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Abstrakt

Prace se vénuje praktickému pouziti BIM v geodézii. Obsahem je pomoci
zakladnich (polarni metody, GNSS) a komplexnich (laserové skenovani) geodetickych
metod zaméfit stavajici stav budovy AIR House, na zdkladé zamétenych dat zpracovat
a vyrovnat zamétrené podrobné body a umistit o¢iSténé mracno bodit do S-JTSK a Bpv.
Poté na zéklad¢ mracna bodti vyhotovit v softwaru Autodesk Revit BIM model budovy.
Hlavnim cilem prace je prakticky popsat postup tvorby z geodetického zaméfeni

a ze zpracovani modelu geodetem, véetné porovnani s modelem od projektantt.

Kli¢ova slova
BIM, laserové skenovani, AIR House, Dejvice, dokumentace skute¢ného
provedeni stavby, mra¢na bodu, vizualizace, informacni modelovani budov, geodetické

zamgéieni, IFC, DWG, DGN, PDF, Autodesk Revit 2020, Groma

Abstract

The bachelor thesis deals with the practical use of BIM in geodesy. The content
is to use basic (polar methods, GNSS) and complex (laser scanning) geodetic methods
to measure on the current state of the AIR House building, based on focused data to
process and adjust targeted detailed points and place a cleared point cloud in S-JTSK
and Bpv. Then, based on the point cloud, to make a model of the building in software
Autodesk Revit - BIM. The main goal of the thesis is to practically describe the process
of creation from geodetic measure and from processing of the model by surveyor —

including comparison of the model from designers.

Keywords

BIM, laser scanning, AIR House, Dejvice, documentation of the actual
construction, point clouds, visualization, information modelling of buildings, geodetic

surveying, IFC, DWG, DGN, PDF, Autodesk Revit 2020, Groma
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BEP
BIM

BOM

CAD
CDE
DGN
DWF
DWG
EIR

IFC (STEP)

LAS
LOD
LOI
MNC
PDF
PDM
PPP

RCP
RVT
S-JTSK
U0zl
VFK

— BIM Execution Plan (plén realizace BIM)

— Building Information Modelling = dle vybrané ¢eské literatury
(informacni modelovani budov)

— Building Information Modeling = dle zahrani¢ni literatury

— Building Object Models (Modely stavebnich pfedmétl - rodiny)
— Balt po vyrovnani

— Computer Aided Design (pocitacem podporované navrhovani)
— Common Data Environment (centralni ulozisté informaci)

— Design (format souborii pro CAD)

— Design Web Format (efektivni distribuce a komunikace dat)

— DraWinG (format pro ulozeni 2D a 3D vykrest v CAD)

— Employer‘s Information Requirements (pozadavky zadavatele
na informace)

— Industrial Foundation Classes (Standard for the Exchange of
Product Model Data)

— Otevieny neutralni format soubort pro sdileni BIM mezi
softwary (standard pro vyménu dat modelu)

— LASer format (Format mracna bodii pro obecné pouZiti)

— Level of Detail / Development / Definiton

— Level of Information

— Metoda nejmensich ¢tvercl

— Portable Document Format

— Product Document Format (sprava a publikovani dat projektu)
— Public Private Partnership (partnerstvi vefejného a soukromého
sektoru)

— Format na uloZeni mrac¢na boda pro Revit

— Format na ulozeni projektu (model, vykresy, ... ) pro Revit

— Soutadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
— Utedné opravnény zeméméficky inzenyr

— Vyménny format katastru



1 UVOD

V soucasné dob¢ se projektové dokumentace ve stavebnictvi provadéji vyhradné
pocitacové — CAD. Spousta projektantti, architektl apod. vyhotovuje pouze 2D vykresy
v podob¢ pilidorysit a fezll. Ostatné je to nejbéznéjsi a asi i nejlevnéj$i varianta.
Stavebnictvi se ale neustale vyviji, at' uz technologiemi, nebo samotnou piipravou
projektu. Pomaha tomu hlavné moderni doba, digitdlni svét a zvySené naroky na
provedeni staveb. Do Ceska se posledni dobou &im dal tim vice dostava metoda BIM,
3D model, ale jde o informac¢ni modelovani budov (staveb), které projektanti vyhotovuji
pied zahajenim stavby. Jeho ohromnou vyhodou je, ze se na ném nardz mohou podilet
ruzni pracovnici z rtiznych oblasti stavebnictvi nebo firem, protoZe je postaven na
online p¥ipravach pies tzv. Cloud CDE fe$eni. V Cesku prozatim probihaji pilotni statni
zakazky, ale v soukromém sektoru jiz nékolik projektd vzniklo, at uz pouze
projektovanim ¢eskymi firmami pro zahrani¢ni stavby, nebo komplexni praci ¢eskych
firem vcetné samotného postaveni budovy.

Tato prace ale nema za cil pojednavat o BIM modelu budovy (stavby), ktera bude teprve
nekde postavena. Bude zde popsano, jak mohou geodetické profese pfispét v této
problematice z pohledu staveb a inzenyrské geodézie. Toho bude dosazeno zaméfenim
na jiz stavajici objekt (v tomto piipadé¢ budova AIR House) pomoci geodetickych
metod, na zaklad¢ kterych bude vytvoren model s prvky a atributy BIM. Jednim z cild
prace je porovnat tento model s projektovou dokumentaci, kterd je také cela v BIM.
Motivaci k sepsani prace je tedy poukazat na rozdily BIM a 3D modelu a déle fakt, ze
by mohla byt uZitecnd, protoze se tato problematika v oboru geodézie teprve zacina
vyvijet. Na Fakulté stavebni CVUT v Praze existuji minimalné 3 odborné piedméty,
které studentim nabizeji naucit se BIM v Autodesk Revit nebo ArchiCAD apod. Jenze
vzdy je to pouze uceni na zaklad¢ projektovani novych staveb a o geodézii a jejim
zapojeni do této problematiky se uz neuci, ackoliv si to spousta uciteld uvédomuje. Tato
prace ma také ukazat, jak lze trochu odliSnym zplsobem provést dokumentaci

skutecného provedeni stavby.



Hned na zacatku je ale potieba si uvédomit, ze BIM model, jak bylo dfive popsano,
vznika na zakladé spolupraci n€kolika profesi. A ted’ by ho méla vyhotovit pouze jedna
profese. M&jme ale na paméti, ze geodet by nemél nic vymyslet, ale striktné se drzet
toho, co existuje ve skutenosti a co zaméfil. Proto tuto praci lze zpracovat, protoze
spoustu podstatnych informaci geodet ziskd pravé z meéfeni, ptipadné z fotografii
(material, umisténi zafizovaciho pfedmétu, aj.) nebo z pozndmek. Model zpracovany
geodetem jako BIM by mél pfipravit pokrocilé podklady pro stavebni inZenyry a dalsi
profese.

Text prace je rozdélen na nékolik kapitol. Na zacatku bude popsan BIM jako obecny
uvod do této problematiky. Dale bude kapitola, ktera ptiblizi zaméfovany objekt a ptida
nékolik informaci k nému. Nasleduje Postup praci, kde je postupné vysvétleno, kde, jak
a co bylo méfeno (vetné vysvétleni jakymi piistroji a jejich popisu) a ¢im a jak bylo
provedeno zpracovani dat. Kapitola Anketa ma nastinit, na zéklad¢ nckolika otazek,
skutecny pohled nékolika firem na feSeni této problematiky. Poté je kapitola
Ekonomicka zatéz, ktera popisuje Casovou naroc¢nost prace s modelem, vcetné
orienta¢niho vypoctu ceny zakazky. A pied zavérem je samotné porovnani modeld, at

uz vizualné, nebo pocetné



2 BIM

2.1 DEFINICE

Zkratka BIM podle BIM pftirucky [1] ma ve svété nékolik definici. Pro ucely
bakalarské prace byly vybrany dvé definice, které publikovaly rGzné organizace

z ruznych zemi a jejichz pieklad je citovan piimo z ptirucky.

,,Digitalni model reprezentuje fyzicky a funkcni objekt s jeho charakteristikami. Slouzi
Jjako oteviena databdze informaci o objektu pro jeho zrealizovani a provoz po dobu jeho
uzivani“.

[1] — s odkazem na NIBS, USA [2]

,,BIM je organizovany pristup ke sbéru a vyuziti informaci napric projektem. Ve stredu
tohoto usili lezi digitalni model obsahujici grafické a popisné informace o designu,

konstrukcich a udrzbé objektii*.

[1] — s odkazem na Strategy Paper for Government Construction Client Group, UK [3]

Zkratka BIM v sobé skryva informacni modelovani budov (Building Information
Modelling). Prvni pismeno ,,B*“ — Building (v ¢estiné budova) neznamend pouze budovu
— je potfeba si uvédomit, Zze jde nejen o obecné pojmenovani staveb, ale také
o pojmenovani celkového stavebniho procesu. Je tedy potieba rozliSovat BIM jako
model — forma informacni baze — a BIM jako proces modelovani — slouzici k vyméné a
sdileni informaci. Pfirucka dale definuje n€kolik nazvi, které vyuziva, a to: BIM model

¢ metodika BIM nebo BIM proces. [1]
Dale BIM pro vetejné zadavatele popisuje, co je, a co neni BIM, nésledovné: [4]

a) BIM neni pouze projektovani ve 3D. 3D model je podstatnym, ale ne jedinym

elementem.
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b) BIM neni software. K uplatnéni BIM v praxi je sice potieba specialnich
softwarovych nastroji (pozn.: napi. Autodesk Revit, Graphisoft Archicad aj.),
ale bez zasadni koncepcni zmény pfistupu jednotlivych aktérii vystavbového

procesu je moderni softwarovy nastroj k ni¢emu.

c¢) BIM se netyka pouze faze projektovani. BIM zvySuje efektivitu v prabéhu

ptipravy, vystavby, provozu ¢i likvidace stavebniho objektu.

d) Ve zkratce BIM je kli¢ové pismeno ,,I° — informace, které model sdruzuje, a to

jak o Case, tak o financich ¢i kvalitativnich a kvantitativnich charakteristikach.

2.2 HISTORIE

V podstaté doted” nejsou jasné prameny, odkud se vzal pojem BIM, piipadné kdo
byl jeho prvnim prikopnikem. Jedno je jisté, a to pfiblizna doba, o které se zacina
mluvit jako o zacatcich BIM. Jde o 60. az 70. léta 20. stoleti. Lze tedy prohlésit, ze
prvnim z prukopnikii mohl byt Douglas C. Engelbart, ktery vizi budoucim architektiim
nastinil ve svém ¢lanku Augmenting Human Intellect, kde popisuje projektovani pomoci

zadavani parametrl stavebnich prvka. [5]

Dal$im, kdo ve svém c¢lanku v casopise AIA Journal popisoval interaktivnimi prvky
kombinujicimi informace o mapach, pohledech a fezech v ramci jednoho
projektu/dokumentu, byl Charles Eastman. Ten zéaroven popsal, ze pokud bude
provedena jenom jedina zména v projektu, tak se to projevi do vSech vykrest naraz. [5]

Coz uz se velice blizi vyuZiti a praktické strance BIM.

b BibLus

L 3 - .

Obrazek 1: Ptak nakresleny jako BIM model od
Charles Eastman [37]
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V této préaci bude jako reprezentant a prikopnik BIM ve
svéte predstaven Steve Race DipArch(Dist) ARB, RIBA,
ktery se v podobném cCasovém obdobi jizZ v ramci svych
studii zacal vénovat otdzce BIM a jeho aplikaci v praxi. Byl

v mnoha ohledech jednim z prvnich prikopnika toho, cemu

dnes fikame pravé BIM. Pouzival technologie informacniho
modelovani uz v rdmci prace D ‘Arcy Race, ve které byla bbrdzek 2: Steve Race
pouzita pouze aplikace CAD bez moznosti pouziti DipArch [36]
rysovacich prken. Také si zacal jako jeden z prvnich uvédomovat, Ze internet je velkym
pomocnikem, ale zaroven zacal upozornovat, ze architekti a projektanti museji byt ¢im

dal tim vic ostraziti pfi ziskdvéani informaci z internetu. [6]

Pokud se ovSem podivame do blizké minulosti, tak hlavnim prikopnikem, ktery BIM ve
svém stat¢ zacal rozvijet nejvice, bylo Finsko. Od roku 2001 do roku 2006 probihalo
pilotni zadavani zakazek. V roce 2007 vydalo dokument, ktery definoval pozadavky
BIM. Poté bylo nasledovano vladami z Norska, Holandska, Danska, Velké Britanie,
Némecka, USA aj. V Cesku se o koncepci BIM uvazuje az v pribéhu roku 2022. [1]

2.3 KDE JSME V RAMCI BIM

\

Level0 Levell Level2 Level3
E ‘i[
“.

R
iBIM s )
H /
BIMs b :

EHMHE [

3D " § : i F

2p IDM  1ep )
IFC 2@ )
3 ‘
AVANTI 4
CAD BS 1192:2007 IS0 BIM \
__User Guides CP..C Avanti, BSI ©2008/10 Bew - Richards \

Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data

N

I V

Obrazek 3: BIM Maturity Model [35]

Téma BIM se ve svéte velmi rychle vyviji a v podstaté je jiz aplikovano v praxi.
Miuizeme podle Obrdzku 3 hovofit o levelech 2-3. V Cesku jsme ale v roce 2018 byli

teprve v levelu 1. [4] Nyni lze prohlasit, ze misty jiz dosahujeme i na level 2.
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Déle jsou ale velmi casto sklonovany zkratky vicerozmérného modelovani, které
udavaji obohaceni modelu o dalsi sady informaci. Prvni 3 jsou informace
geometrického typu. Dalsi jsou negeometrické informace, které pravé pomahaji vytvaret

informacni model. [4] Pro jednodussi predstaveni je v zavorce uveden ptiklad. [1, 4]

I. ID  —jednorozmérnd geometrie [piimka, bod]

2. 2D —dvourozmérna geometrie [Ctverec, obdélnik]

3. 3D  —trojrozmérna geometrie [krychle, kvadr]

4. 4D  —c¢asové informace [planovani, komunikace, logistika — objednavky]

5. 5D - cenové informace [rozpocet, hospodafeni s projektem, identifikace s

mnozstvim objednévek]

6. 6D  — energetickd naro¢nost [analyzy, udrzitelna vystavbal]
7. 7D —fizeni zivotniho cyklu [Facility Management, sprava budov]
8. nD  — dals§i rozméry, které mohou reprezentovat dal$i atributy stavby, jez

nejsou jeste ustalené

2.4 FAZE VYSTAVBOVEHO PROJEKTU

Z pohledu investora je dulezité, ze BIM vyznamné pomahd zvySovat kvalitu
projektové dokumentace. Soucasné€ s tim umoziuje analyzovat naklady Zivotniho cyklu
stavby, piipadné i véetné¢ dopadl na zivotni prostfedi. Stavebni projekt se d€li na Ctyti

faze: [4]
a) predinvesti¢ni (pfipravnad)
b) vystavby
¢) provozni

d) likvida¢ni

13



V kazdé z téchto fazi je BIM vyuzitelny — od faze ptipravy (pro koupi materialu) pres
vystavbu (v podob¢ vykresu pro délniky) pies provozni fazi (Ize napft. najit, kudy vedou
kabely k zadsuvkam, kdyZ by si majitel nemovitosti chtél napf. néco navrtat do zdi) az po

fazi likvidaéni (Ize spocitat, jak ekonomicky naro¢né by byla likvidace objektu).

Je ovSem potieba si uvédomit, Ze se projekt v pribé¢hu svych Zivotnich fazi vyviji a
spolu s nim se vyviji 1 jeho informa¢ni model. Vzhledem k této skutecnosti tak muize

dochazet ke dvéma ptipadiim: [7]
1. 'V né&jaké fazi projektu dojde k vytvoreni riznych rozdilnych modelt.

2. Modely vytvofené v jednotlivych fazich mohou byt Gplné (anebo jen ¢astecné)

vyuzity v dal§ich fazich.

2.5 UROVNE PODROBNOSTI

Zde je nejprve potieba zminit, Ze rovent podrobnosti v Cesku zatim nemé
zadnou oporu v zakoné, ktery by ji jasné definoval. Kazda literatura si momentalné
predstavuje svllj LOD/LOI. Momentaln¢ to v praxi chodi tak, ze stupeit LOD zada a
jasné definuje objednatel — vice v kapitole €. 5 Anketa. OvSem je potieba, aby se obsah

dokumentace fidil vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb. [§]

Déle budeme mluvit o LOD jako o Level of Definition, coz znamend uroven
podrobnosti. Je to metrika popisujici, jak jsou podrobné informace zahrnuty v modelu v
zavislosti na fazi navrhu a vystavby. [4] Ale o LOD Ize mluvit i jako o Level of Detail,
tedy o urovni grafické podrobnosti. O LOI lze mluvit jako o Level of Information neboli
urovni podrobnosti informaci. [4] Déle podle www.tzb-info.cz lze v nékterych
ptiruckéch troveil podrobnosti najit pod zkratkami LOMD (Level of Model Definiton —
grafickd a informa¢ni podrobnost modelu), DOD (Depth od Detail — graficka
podrobnost modelu) nebo GOD (Grade of Detail — graficka podrobnost modelu). [9]
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Jednotlivé stupné¢ LOD/LOI jsou v nésledujici tabulce popsany a porovnany hned ze tii

zdrojt. [1, 4, 10]

Tabulka 1: Porovnani LOD dle jednotlivych dostupnych zdrojii
Popis 1.ZDROJ 2.ZDROJ 3.ZDROI
US4 BIM prirucka BIM pro verejné zadavatele www.tzb-info.cz/BIM

Celkovy objemovy model budovy, orientacni plocha,
objem, umisténi a orientace ve 3D modelu, nebo jiné
reprezentaci. K jednotlivym elementim nelze
prifadit negeometrické popisné informace.

Model popisuje pouze zakladni funkéni pozadavky
objektu a jeho zastavénou plochu. Stavba je
reprezentovana 2D objektem nebo piedpokladany
objem prvku.

Celkovy objemovy model budovy, orientacni
plocha, objem, umisténi a orientace ve 3D modelu,
nebo jiné reprezentaci.

LOD 100

Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako |Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako | Model obsahuje zékladni viméry ploch a objemi,
generalizované systémy nebo seskupeni elementii s | generalizované systémy nebo seskupeni elementlis |  orientace ke svétovym strandm a osazenim do
pribliznym mnozstvim, rozmérem, tvarem, umisténim|  pfibliznym mnozstvim, rozmérem, tvarem, terénu. Lze to nazvat jako dokumentace pro
a orientaci. umisténim a orientaci. umisténi stavby (DUR)

LOD 200

Model obsahuje navrh konstrukei a vnitiniho
prostiedi, jejich pfiblizny tvar, velikost, umisténi
nebo orientace. Lze to nazvat jako dokumentace pro|
stavebni povoleni (DSP)

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické [Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické
LOD 300 | skupiny elementd ptesné ve smyslu jejich mnozstvi, [ skupiny elementt presné ve smyslu jejich mnozstvi,
rozmért, tvaru, umisténi a orientace. rozmért, tvaru, umisténi a orientace.

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické| ~ Model obsahuje jednotlivé prvky, které maji
objekty s presnym rozmérem, tvarem, umisténim, | konkrétni rozméry a zkoordinované profese. Lze to
mnozstvim, orientact, informacemi o zhotovitelia | nazvat jako dokumentace pro provedeni stavby

podrobnymi detaily. (DPS)

LOD 350 nedefinuje

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické
objekty s presnym rozmerem, tvarem, umisténim,

Model obsahuje konkrétni ndvrh konstrukei a

SOl S s gy vnittniho prostiedi. Kazdy prvek obsahuje technické

B mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli a postavvenyy G G WAL, data od vyrobet a dodavatelli. Lze to nazvat jako
e mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci. Py
podrobnymi detaily. dilenska dokumentace.

Model obsahuje konkrétni zrealizované konstrukce

Stavebni elementy jsou modelovany tak jak byly dle skutecneho stavu. Takto zrealizovany model je
LOD 500 [postaveny a dodany s presnymi rozméry, mnozstvim, nedefinuje vhodné vyuzivat pro samotnou tdrzbu a provoz. Lzg
tvarem, polohou a orientaci. to nazvat jako dokumentace skutecného provedeni

stavby (DSPS)

2.6 UCASTNICI

Zékladem metody BIM je sdruzeni vSech ucastnika, ktefi se mimo BIM rezim
podileji na projektové dokumentaci, at’ uz na samotné piipravé, na jeji realizaci, nebo na
nasledném provozu stavby, véetn¢ udrzeni nadvaznosti vSech jeho jednotlivych fazi. [8]
Toho je docileno online formou, kde cely projekt je vytvaren a uklddan na Cloud — CDE
feseni. CDE aplikace umoznuji pracovat i s BIM modely, a to pfimo v samotném
prosttedi CDE bez nutnosti pofizovani a instalace dalSich softwarovych nastrojl.
Spolecné datové prostiedi je centralnim ulozistém informaci, kam mohou pfistupovat
vSichni ucastnici projektu a dle pokynt uvedenych v normé& ISO 19650 koordinovat

spolupraci. [11]
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Tabulka 2: Jednotlivy ucastnici v vizeni BIM [8]

Ucastnik || Vyuziti / PFinos
) - moznost kontroly projektu a jeho nakladd ve viech jeho fazich

Stavebnik = o= 5 <

. - rychlejSi zapracovani pozadavku a zmeén

(investor) oo - —
- snadnéjSi komunikace s ostatnimi Uc¢astniky
- pohodIngjSi nastroje pro praci

Projektant Architekt| |- rychlé energetické analyzy

- eliminace rizika konstrukénich kolizi

Projektant stavebni

- snadnéjSi komunikace s projektantem nad jednim modelem

- snadnéjSi zpracovani zmén

autorsky dozor

Césti — - =
- snadnéjSi komunikace se stavebnikem
- jednodussi zpracovani zmén

Projektant TZB | |- snadnéjSi komunikace se stavebnikem

- moznost energetickych simulaci
- snadnéjSi komunikace s projektantem nad jednim modelem

Statik - jednodussi zapracovani zmén
- Uspora pfi vytvareni analytického modelu

- - snadnéjSi kontrola skute¢ného stavu podle modelu BIM
Technicky a

- lepSi moZnost zaznamenani poZadavkd na Gpravu a zmény

- snizeni rizika Spatného prenosu informaci

- Gspora ¢asu diky automaticky generovanym vykazClm

Rozpoctéar - neustaly pristup k aktualnim informacim - pfesnéjSi ocenéni
- prehlednéjSi evidence dat pro financni kontrolu
- pfistup k vZdy aktualni dokumentaci

Zhotovitel - moznost pripravy prefabrikace

- kontrola dodrZzovani ¢asového a finan€niho planu

Facility manager

- jednoduché vykazovani stavebnich vyrobkd a prvkd, aj.

- moznost rozSifeni modelu o specificka data pro FM

- zjednoduSené rozhodovani pfi provozu, (drzbé a zménach dokoncené stavby

Vefejna sprava

- vSechny pfinosy, které plati pro stavebnika

- efektivngjsi vyuziti vefejnych finanénich prostiedkd

- podpora rozvoje datove zaklady narodni infrastruktury pro prostorové informace

Certifikace budovy

- Uspora pfi vytvareni analytického modelu

- moznost automatické kontroly nékterych aspektti modelu

- jednodussi kvantifikace a efektivnéj$i posuzovani nékterych aspektl stavby
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2.7 KLADY A ZAPORY BIM

vvvvvv

1.
2.
3.
Obrizek 4: 4.
Fajfka 5

uspora néakladil a ¢asu pocitana za cely zivotni cyklus stavby,
zlepseni komunikace mezi G¢astniky procesu,

zlepseni kontroly procesu,

zlepseni kvality vysledného dila,

ochrana Zivotniho prostfedi diky moZnostem simulaci.

Na druhé stran¢ existuji i prekazky, které podle [1] jsou:

1.

2.

3.
Obrazek 5: 4
Krizek

5.

zpracovani jednotlivych stupnit dokumentace riznymi autory,
rozdéleni financi mezi etapami stavebniho procesu,

skutecna cena projektovych praci a misty az ptilisny tlak na

cenu,

. nedostate¢na definice autorskych a jinych vlastnickych prav,

celkova cena zavedeni BIM.

2.8 HLAVNI PRILOHY A DOKUMENTY

V této kapitole budou popsany vSechny pfilohy a dokumenty, které jsou

nedilnou souc¢asti BIM, tedy nejde jenom o model geometrické nebo negeometrické

informace, ale i o spoustu ptiloh. Nékteré jsou soucasti projektové dokumentace i mimo

rezim BIM. Velmi zdatilé a propracované materialy pro koncept méieni pro format BIM

ma vytvofeny Statni fond dopravni infrastruktury, ktery ve svych dokumentech bliZe

popisuje 1 vysledky, které jsou vyzadovany od geodeti. [12]

Na dalsi strance jsou popsany dokumenty a ptilohy BIM jako obecné vyuzitelné.

17



Podle knihy BIM pro verejné zadavatele [4] jde o ptilohy a dokumenty jako:

a)
b)

¢)

Zadavaci dokumentace
Smlouva o dilo

Certifikovany software

Mezi nejcastéjsi programy, ve kterych lze vytvaret BIM, jsou:

d)

I.  Autodesk Revit — byl pouzit i v této praci
II. Graphisoft ArchiCAD

II1. Nemetschek Applan GmbH

I'V. Tekla Structures

V. Bricsys services BricsCAD

EIR — Employer‘s Information Requirements

Jde o pozadavky zadavatele na informace neboli o zadavaci dokument pro vybér
zhotovitele projektové dokumentace pro stavebni povoleni (DSP). Lze tedy
mluvit o pfiloze k zadavaci dokumentaci vybérového ftizeni (VR) pro
zpracovatele projektové dokumentace (ZPD) a pro fazi stavebniho povoleni
(DSP).

BEP — BIM Execution Plan

Jedna se o plan informa¢niho modelovani. Tento dokument popisuje pozadavky
na udaje a data v jednotlivych etapach vyvoje stavebniho projektu, vcetné

odpovédnosti a vztahli GCastnikd. Muze byt zpracovan na obecné urovni, na

urovni statu nebo samosprav, na urovni firem nebo jen pro konkrétni projekt. [1]

Tento plan je vétSinou stranové rozsahly, klidn€ mé az 80 stran. Pro pfedstavu
rozsahu protokolu si lze na strankach www.koncepcebim.cz/dokumenty stahnout

VZOr.
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Obsahem protokolu je podle knihy BIM pro verejné zadavatele: [4]
(1) Zékladni informace o projektu
(2) Casovy harmonogram projektu
(3) Dulezité kontakty odpovédnych osob
(4) Cile projektu/pouziti BIM dat
(5) Definice arovné¢ LOD
(6) BIM protokoly
— BIM standardy, Souradnicové soustavy, Definice design meetingii
(7) Nastroje BIM

— zakladni nastroje pro tvorbu BIM modelu, ndstroje pro tvorbu stavebnich

elementii
(8) Konvence/syntaxe pojmenovani
— projekt, vykresova dokumentace, BIM prvky

(9) Kontrola a ovérovani modelu

2.9 RODINY (BOM)

BOM - Building Object Models v ptekladu modely stavebnich objekt, jsou 2D
a 3D geometrické reprezentace fyzickych zatizovacich predmétii jako jsou dvete, okna,
nabytek, svitidla a sestavy stén, stfech, stropt a podlah. Tyto zafizovaci piredméty
obsahuji vysokou uroven detaili, informaci o materidlu nebo tepelnych roztaznosti
apod. Jde i o objekty a knihovny napf. nemocni¢nich operacnich sall, ordinaci tak, aby

tyto knihovny (rodiny) bylo mozné opétovné pouzit. [13]

Nekteré objekty ale 1ze umistit pouze ve specifickych orientacich a umisténich. Okna a
dvefe lze umistit pouze ve sténdch, zapusténa svétla na stropy, stfeSni okno na stfechu

apod.
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Aby objekty presné reprezentovaly skute¢né zatizovaci pfedméty, musime na me myslet

nejen na zaklad¢ toho, jak vypadaji, ale jak jsou pouzivany. [14]

Tyto rodiny Ize bud'to vytvofit — firmy, které chtéji jejich vyrobky prodat (AEG pracky,

LG televizory, apod.) nebo prevzit z vetejn¢ dostupné knihovny.

. CAD/BIM knihovna blokd "1V formatu RFA

' CAD bloky, modely, rodiny, symboly a detaily

or, Fusion 360 a dalé 2D a 3D CAD apikace fimy Autodesk. CAD bloky, modely, rodiny a soubory jSou ke stafen ve formétech DWG, RFA, IPT, F3D. Katalog sioull pro wménu ulfteénjch

Diskuzni férum
Tipy a triky =
ipy a triky. FAT VioZit novy blok
Download

CAD/BIM bloky

owes

#blok

Plasma-TV

N

sedacka L-tvaru2

CAD wiki

CAD produkty

Web odkazy
VIP podpora
CAD Shop

I/ARKANCE
SYSTEMS
.

Obrazek 6: Ukdzka verejné pristupné knihovny rodin [30]

2.10 NORMA CSN PISO/T 12911

Ihned v Gvodu norma informuje, ze jde o ptedbéznou normu, kterd je ptejimana
z anglické verze technické specifikace ISO/TS 12911:2012. [15] M4 ale status oficidlni
verze. Takovyto dokument pak ma pomahat uzivatelim dosédhnout piedpokladanych
vysledkt pfi pouziti metodiky BIM, a mize tak byt zapracovan na riizné Grovni, a to jak
na statni, tak na firemni, tak na irovni pouze ptimo pro urcity projekt. Norma obsahuje i
doporuceni pro stavebni proces. Obsahuje také dvé ptilohy, kde prvni je normativni a ve

druhé¢ jsou vzory vyslednych dokumentd. [16]
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3 AIR HOUSE

AIR House je energeticky sobéstaény experimentalni diim, se kterym se tym
studentiit CVUT zGi¢astnil mezinarodni soutéze Solar Decathlon 2013 v Orange County
Great Park v Kalifornii. [17]

Obrazek 7: AIR House - foceno v Kalifornii pri soutezi [17]

Rozméry domu jsou 13 x 13 metrll s uzitnou plochou 55 m?® Cely objekt je ze dieva.
Soucasti je 1 velka terasa zastfeSena pergolou, viditelna na Obrdzku 7. Dale autofi
uvadeji: ,,Diim je navrzen jako chata pro ekologicky smyslejici lidi na vrcholu
produktivniho veku, ktera miize v diichodu slouzit pro plnohodnotné trvalé bydleni.
Inspiraci je Ceska tradice chatarstvi a chaluparstvi.” AIR House vyuziva veskerou
energii pro potfeby domdcnosti i pro zajiSténi optimdlniho wvnitinitho klimatu ze

slunecniho zareni. [17]

Koncept autoti vytvofili z principu ,,dim v dome&®“. Prvni plast’ tvoii samotny obytny
prostor z masivnich dievénych panelii se dfevovlaknitou tepelnou izolaci a druhy plast’
je pak samotnd dievénd pergola, kterd zmirfiuje tepelnou zatéz. Druhy plast také
disponuje fotovoltaickymi panely vyrabé&jicimi energii a solarnimi kolektory, které

zajist'uji teplou uzitkovou vodu. [17]
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Budova od roku 2014 do dne$nich dni stoji v arealu Kampusu Dejvice pied Fakultou

stavebni CVUT v Praze. [18]

Obrazek 8: Detail objektu - pohled na zaklady stavby

Z pohledu pravnich pfedpist v zeméméfictvi a katastru je nejasné, zda by si pfipadny
majitel mohl nechat zapsat tuto stavbu do katastru nemovitosti jako budovu. Katastralni
zakon €. 256/2013 Sb., §2 odstavce 1) fika, ze katastr nemovitosti eviduje pouze budovu,
ktera je nadzemni stavbou spojenou se zemi pevnym zakladem a kterd je prostorove
soustfedéna a navenek prevdzné uzaviena obvodovymi sténami a stieSni konstrukci.
[19] UOZI pii vypracovani geometrického planu by mohl postupovat tak, ze by dle 1. a
2. ptilohy katastralni vyhlasky 357/2013 Sb. navrhl ve vykazu nového stavu parcelu
jako druh pozemku ostatni plocha a zplisob vyuziti pozemku jina plocha. [20]
Predmétem zépisu do katastru nemovitosti poté bude rozhodujici vyjadieni stavebniho

uradu.
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4  POSTUP PRACI

V této kapitole bude teoreticky popsan postup praci a ukoni, které byly
provedeny v ramci piiprav, méfeni a zpracovani bakalaiské prace v souvislosti s

modelem.

41 MERENI V TERENU

Prvnim tkonem byla rekognoskace terénu, kdy byl umoznén piistup do budovy
za ucelem rozhodnuti a naplanovani harmonogramu praci. Poté bylo urceno, Ze
zaméteni budovy probéhne zhruba ve 3 dnech. Prvni den bude vénovan zaméieni
interiéru. Druhy den bude na méfeni exteriéru objektu, véetné napojeni na bodové pole
fakulty. Posledni den bude na ovéfeni stanovisek pomoci GNSS a na ptfipadné doméieni

situace konstrukénimi mirami.

| | \ il & °
Obrazek 9: Méreni interieru multistanici Leica
Druhym ukonem bylo samotné méfeni pomoci totalni stanice Leica MS60, které je
vénovana podkapitola. Tato multistanice byla vybrana z toho diivodu, ze mracno bod,
které naskenuje, lze jednoduSeji spojit v jeden sken pomoci vlicovacich bodl
(stanoviska). V interiéru byla zapocata mistni soufadnicova sit’, véetné vysek. Déle byly
uréeny body orientaci, na které byla orientovana dalSi stanoviska. Kazdé méfeni
probihalo volbou volného stanoviska na pfedem uréenych orientacich. Celkové bylo 7

stanovisek, ze kterych bylo provedeno 18 skenovani.
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Dale v interiéru probihala fotodokumentace a zdznam typt materiald a dalSich
poznamek, které¢ budou vyuzity pfi zpracovani. Po doméfeni interiéru bylo v jiny den
provedeno zaméfeni exteriéru, v€etné napojeni na soutfadnicovou i vySkovou sit’
vytvofenou z piedchoziho méteni s bodovym polem fakulty, a laserové skenovani
budovy. Celkové bylo v exteriéru provedeno 10 stanovisek, ze kterych bylo provedeno
14 skenovani. Béhem méfeni byla pofizena fotodokumentace pouzitého bodového pole,
kterd je ptilohou €.8 této prace, a budovy a ptilehlého okoli. V posledni den méteni bylo
provedeno pouze ovéteni bodového pole, které je vybudovano pro potieby vyuky na
FSv CVUT v Praze, pomoci technologic GNSS piistrojem Geomax Zenith35 TAG
PRO, kterému je vénovédna podkapitola. Ovétované body byly zaméteny dvakrat se 4

hodinovym rozestupem. Pfehledka bodového pole je soucésti piilohy €.5 této prace.

Obrazek 10: Meéreni exteriefu multistanici Leica

V terénu byly zaméfeny mezi sebou stanoviska a orientace, body definujici rohy
objektu, hlasice, zasuvky, svétla aj., a to selektivnim vybérem polarni metodou z
jednotlivych volnych stanovisek. Dale bylo neselektivni metodou s definici skenované
oblasti provedeno laserové skenovani, vétSinou s definici pfesnosti tak, aby samotné
skenovani netrvalo pfili§ dlouho a zaroven aby rozliSeni na nejvzdalencjSi predmét
meétfené definované oblasti odpovidalo alespoit 1 cm v obou osach. U nékterych skenti
bylo také provedeno foceni skenované oblasti pro moznost pfifazeni pravych barev

materialom.
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4.1.1 LEICA Nova MS60 MultiStation

Multistanice Leica MS60 je pfesnd automatickd totdlni stanice se systémem
sledovani hranolu ATRplus. Déle disponuje 3D laserovym skenerem a digitalni
kamerou. Jeji prednosti jsou tiché a rychlé piezomotory. [21] Pfi métfeni byl vyuzit
pristroj s vyrobnim cislem 885017, zaptjceny od Katedry specidlni geodézie Fakulty
stavebni CVUT v Praze.

Obrazek 11: Leica MS60 [21]

Parametry pfistroje jsou: [21]
* thlova piesnost 1 (0,3 mgon)
* méfeni délek na hranol do 10 000m, Imm + 1,5 ppm
e méfeni délek bez hranolu do 2 000m, 2mm + 2 ppm

e dv¢é kamery — piehledovd a dalekohledovd pro asistenci pii méfeni,

dokumentaci a prasekovou fotogrammetrii
e automatické sledovani a méfeni na hranol

* 3D skenovani vybrané oblasti s rychlosti az 1000bodti za sekundu na

vzdalenost do 300m

* moznost optického cileni dalekohledem
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Protoze k praci byl vyuzit hlavné modul laserového skenovani, budou zde popsany
detailn€j$i informace o piesnostech, kterymi dany pfistroj disponuje. Piistroj zaméii
3D mra¢na bodi zahrnujici intenzitu dopadu. Prava barva mracna bodli je pak
provedena vestavénou digitdlni kamerou pted zahijenim samotného skenovani.
Maximalni technické skenovani 400 gon x 155 gon s pfesnosti 50 mm na 15 m zvladne
multistanice za 12 minut. Sekven¢ni skenovani 400 gon x 50 gon s piesnosti 12,5 mm

na 50 m zvladne multistanice za 45 minut. Nasledujici tabulka ukazuje technické

moznosti pristroje pii laserovém skenovani. [22]

Tabulka 3: Presnost méreni multistanici [22]

rozsah Sumu
rychlost skenovéani | max. Vzdalenost na 50 m

30 kHz mode 60m 3mm
8 kHz mode 150m 1.5mm
1 kHz mode 300m 1mm
1 Hz mode 1000m 0.6mm

4.1.1.1 POSTUP LASEROVEHO SKENOVANI

V ramci pfiprav pfed mefenim bylo rozhodnuto, Zze dojde ke kombinovanému
méfeni podrobnych bodi selektivni metodou (polarni metodou) piimo z multistanice
a zaroven se na stejném stanovisku zaméti i potiebny pocet neselektivnich podrobnych
bodi metodou laserového skenovéani. V tomto ptipad¢ byl inspiraci zavér z c¢lanku,
ktery se zabyva analyzou métickych metod pii zaméfeni nékolika objektd a jejich
gasovou naro¢nosti. Clanek mimo jiné uvadi, Ze pro efektivni zaméfeni stavebnich
objektl a tvorbu jejich dokumentace je potieba predpokladat kombinaci vice méfickych
metod. Podil jednotlivych metod a jejich vybér se ale bude lisit podle ucelu vytvaiené
dokumentace na zaklad¢ Cclenitosti, velikosti, ucelu, zpisobu provadéni udrzby,

dostupnosti a stavu ptedchozi dokumentace. [23]

Presnost dat ziskanych ze 3D skenovani je ovlivnéna fadou faktort, které zpiisobuji
chyby. Tyto chyby se projevuji nepfesnym umisténim bodi ve vybraném

soufadnicovém systému, coz ovlivituje kvalitu vysledného modelu. [24]
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Nasledujici obrazek popisuje postup laserového skenovani. V této praci byl zvolen

postup pomoci vlicovacich bodd, které byly reprezentovany stanovisky a orientacemi.

A1 Rekognoskace objektu
A.2. Nastaveni parametrina | -
skeneru

A.3. Definice oblasti
| skenovani

A4 Definice | A.9. Definice i
vlicovacich bodit prekryvajicich skeni

A5 Zaméfeni vlicovacich
bodii pomoci totilni stanice
v globilnich soufadnicich

O]

A7, Slouteni skenit pomoci A11. Pasouzeni slozitosti
vlicovacich bodit tvaru objektu

 A12 Automaticke o o o oF A.14. Poloautomaticke
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Obrazek 12: Proces 3D skenovani stavebniho objektu [24] (volné prelozeno)

4.1.2 GNSS GEOMAX ZENITH 35 TAG PRO

GNSS pfijima¢ Zenith35 TAG obsahuje integrovanou libelu pro rychlé
a spolehlivé méfeni RTK 1 se sklonénou vytyckou. Dale disponuje 555 kandly pro
sledovani satelitnich signalt. Aktivné pfijiméa signaly ze systémi GPS, GLONASS,
GALILEO a BEIDOU v ramci zakladni konfigurace od vyrobce. [25]
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Pfi méfeni byl vyuzit pfistroj s vyrobnim Ccislem Z35171202008 zapljceny od
geodetické firmy A G s spol.s r.o.

Obrazek 13: Geomax Zenith 35 PRO [26]
Tento GNSS piijimac¢ obsahuje funkce TILT & GO, ktera vyuziva kvalitni integrovanou
elektronickou libelu a kompas. Neustale sleduje a kontroluje svislost vytycky a dovoluje

piimé métené skrytych bodi i1 s naklonénou vytyckou. [25]
Piijimac disponuje témito parametry [26]:

e kanaly GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS (L1, L2), GALILEO (E1, E5a, E5b,
AItBOC), BEIDOU (B1, B2)

e SBAS: EGNOS, WAAS, MSAS, GAGAN

* GSM/GPES module: Quard-Band GSM & Penta-Band UMTS
800/ 850/900/1900 /2100 MHz

* UHF radio module: 500mW, 1000mW transceiver, 403-473 MHz
* Positioning rate: SHz, 20Hz (ot)

Piesnosti, kterymi GNSS disponuje pfi urcitém méfeni: [26]

Tabulka 4: Presnost mereni GNSS [26]

metoda méreni presnost
STATICKA (poloha) 3mm + 0.5 ppm (rms)
STATICKA (vy3ska) 5mm + 0.5 ppm (rms)
RTK (poloha) 8mm + 1 ppm (rms)
RTK (vyska) 15mm + 1 ppm (rms)
STATICKA DLOUHA (poloha) 3mm + 0.1 ppm (rms)
STATICKA DLOUHA (vy3ka) 3.5mm + 0.4 ppm (rms)
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4.2 ZPRACOVANI MERENYCH DAT A VYROVNANI

Nejprve byl v geodetickém programu Groma [27] vytvoien projekt a do n¢j byla
postupné ukladana vstupni data. Projekt tvofil zapisnik méfeni pro ucely vyrovnani sité
bodového pole a seznam pribliznych soufadnic pro vyrovnani sit€¢. Pomoci funkce
Vyrovnani sité bylo provedeno vyrovnani MNC, a to jak polohové, tak i vyskové. V
piipadé polohového vyrovnani byla zvolena moznost volné sité. V ptipad¢ vyskového
vyrovnani byly na bodech ptevzatych a zkontrolovanych GNSS méfenim nastaveny

vysky jako fixni, tzn. sit’ byla vyrovnana jako vazana.
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Obrazek 14: Groma - vyrovnani siti

Po vyrovnéani byla provedena shodnostni transformace pied identické body, kterymi
byly opét body pievzaté od Katedry specidlni geodézie FSv CVUT a zkontrolované
GNSS méfenim. Jakmile byly uréeny vSechny soufadnice stanovisek a bodového pole v
S-JTSK a Bpv, byly poté vypocteny soutfadnice podrobnych bodi, které definovaly

napt. zasuvku nebo roh objektu, a to na zadkladé méteni z volného stanoviska.
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Obrdazek 15: Groma - transformace souradnic
Po vSech vypoctech bylo provedeno ulozeni seznamu soufadnic, zapisniku méteni a byl

vyhotoven vypocetni protokol.

43 UPRAVA MRACEN BODU

Po vypoctu a vyrovnani stanovisek a podrobnych bodi, bylo mozné se vénovat
upravé mracna bodld. K prvotnim Upravam slouzil program Leica Infinity, ktery byl
jakymsi prostiednikem mezi ostatnimi softwary a multistanici. V Leica Infinity probéhla
hlavné hruba ocista mracen bodi, tedy byly odstranény okolni budovy, ptilehlé stromy,
kefe a dalsi pfedméty, které nebudou pro tvorbu modelu vyuzity. Naskenovana mracna
byla pfevedena pomoci identickych bodii do S-JTSK a Bpv. Po hrubé ocisté a prevodu
byla mra¢na bodii exportovana do formatu LAS dle jednotlivych skeni a nasledné
v programu CloudCompare byly provedeny postupné jemné ocisty mracen dle
jednotlivych stanovisek. Provadéla se ocista zejména nadbytecnych boda ¢i se
provadélo snizeni bodového Sumu. Po téchto upravach postupné dochéazelo ke slu¢ovani

skenti do jednoho homogenniho skenu, ktery byl jesté docistovan.

30



[ CloudCompare v2.12 alpha [64-bit] - [3D View 1]
“File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help

2

DB Tree
=
) - [Aa5001 - coudles.. A

45002 - cloud.
~ (4@ 5002_1 - Cloud..

Properties

Console

[21:36:49] /O] File 'C:/Users/Ondra155/Documents/__SKOLA_/_BAKALARSKA PRACE_/sken/5111 - Cloud las' loaded successfully

Obrazek 16: CloudCompare - uprava mracen bodii

44 VYTVORENI SAMOTNEHO MODELU

Po vSech ptfedchozich upraviach a zpracovanich, tedy vytvofeni seznamu
soufadnic podrobnych bodii a piipravé celkového modelu ze skenovani, bylo jesté
potieba pfipravit model do formatu, ktery Autodesk Revit otevie. Dale bylo tieba
ptipravit podrobné body idedln¢ do DWG formatu a ptipravit DWG vykres katastralni
mapy, kterd je nedilnou soucasti kazdého geodetické zamétfeni — umisténi objektu do

situace.

Nejdtive byl v programu Autodesk AutoCAD pomoci geodetické nastavby Geowin [28]
importovan seznam soutadnic v systémech JTSK a Bpv. Jak ale zahy bylo zjisténo,
avzavéru této prace je blize popsano, Autodesk Revit nepracuje ve vzdalenych
soufadnicich, a ani se to od né&j neocekava. Tedy bylo potieba urcit defini¢ni bod, v
tomto ptipadé roh zdiva vevnitt budovy, a ten definovat jako pocatek: X=0 a Y=0. Tento
roh byl zvolen, protoze byl zaméfen multistanici jako podrobny bod ve vyskové urovni
INP a stropu 1NP a dale tento roh nemé kolem sebe zadné zatizovaci predméty, dverte,
okna apod., takze jeho poloha byla optimalnéjsi viici ostatnim rohiim objektu. Nasledné

bylo tieba tento vykres s posunem soufadnic ulozit jako DWG format.
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Poté byl funkci Import katastralni mapy, kterou Geowin obsahuje, nahran VFK vykres
katastralniho uizemi, kde se objekt nachéazi. Nejdiive bylo provedeno nastaveni a vlozeni
métickych kiizkl a jejich popist a ty poté byly posunuty o stejny defini¢ni bod jako v
ptipadé podrobnych bodu.

Vysoks Skoly

Wl KA e+ %

-744875.8396, -1.0409E+06, 0.0000  MODELP = b G

Obrazek 17: AutoCAD - Geowin a priprava CAD vykresii.
Nyni uz bylo jen potieba pfipravit samotné¢ mracno bodi. Format LAS bohuzel
Autodesk Revit neotevie, a proto ptes program Autodesk ReCap bylo mra¢no bodl
pteulozeno do formatu RCP. Pfipravené vykresy v DWG a RCP formatech bylo potieba
jesté pripravit pro pouziti v Revitu. Byl tedy otevien novy vykres bez Sablony
v metrické soustavé. Do prvniho takového vykresu byl importovan prvni DWG vykres.
Dale bylo potfeba si nechat zobrazit zdkladni bod vykresu, ktery musi souhlasit
s definiénim bodem vykresu z DWG. Poté byl vykres v Revitu uloZen jako
»XREF podrobne body*“ a , XREF katastralni mapa“. To samé bylo provedeno
v ptipadé¢ mracna bodil, kdy do samostatného vykresu byl nacten RCP format a po
kontrole byl uloZen jako ,,XREF mracno bodu‘“. Vysledkem pfiipravy jsou tfi RVT

formaty.

Samotnéd pfiprava pracovniho prosttedi programu pied zahijenim zpracovani byla
provedena nejprve definici Sablony. V této praci byla vyuzita Nekomercni
Sablona 1.0 (2017) od cadconsulting [29], kterd byla k dispozici z vyuky predmétu
124YBM1. Zde bylo potieba definovat body zaméfeni a zdkladni bod vykresu. Zakladni

bod vykresu musi odpovidat soufadnicim X=0 a Y=0.
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Déle je potieba nastavit vySku tohoto bodu takovou, aby odpovidal vySce v Bpv pro

stejny roh, jako je defini¢ni bod, akorat s vyskou v INP (x0=219,862 m).

Zde nastal problém s jednotkami, které se promitnou i v ptipadé bodu zaméteni. Revit
pracuje s milimetry jako s hlavnimi jednotkami, ale geodeti zpracovavaji bézné v
metrech na 3 desetinnd mista — vice v zavéru. Nasleduje definice bodu zaméteni, kde
byly nastaveny soufadnice defini¢niho bodu dle skutecnosti, tedy v S-JTSK a Bpv
(Y=744889,045 m, X=1040920,164 m, Z=222,467 m). Po této definici nasledovalo
ptipojeni XREF vykresti ve formatu RVT.
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Obrdazek 18: Autodesk Revit - XREF vykresy.

Nasledné byla provedena definice vykresu 1NP a prvnich fezil, ptes které byla postupné
definovana dals$i podlazi. V tomto projektu Slo o podlazi terénu, INP, stropu INP,
sttechy INP a stfechy celého objektu. Poté byly vytvoieny i stejnojmenné ptidorysy.

Timto skoncilo nastaveni vykresu a je nutné provést uloZzeni projektu.

Postup modelovani byl zvolen nasledujici, vychazel hlavné z mracna bodd a pii
nejasnostech presnosti byly vyuzity zamétfené podrobné body. Prvni byly definovany
sloupky, na kterych sedi objekt a podlaha INP, jiz vcetn¢ definice materidlu. Poté
nasledovaly stény (svislé konstrukce) a po nich stropy a snizené podhledy (vodorovné
konstrukce). Rodiny téchto konstrukci byly zvoleny takové, které Revit obsahuje
v zakladnim balicku a které byly na miru upravovany. Pfi samotném modelovani plati

pravidlo, Ze nejdiive se hrubé modeluje a az poté se ladi detaily.
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Pokud byla potfeba umistit okno nebo dvete, tak bylo nutné nejdiive umistit st€énu o
pozadovanych parametrech a az poté do ni vlozit otvor v podobé okna ¢i dvefi.

Rodina pro okna a nékteré dvete byla stazena po registraci na CAD féorum [30] a na
NBS — National BIM Library [31]. Po téchto zakladnich definicich konstrukci lze
pristoupit k vné&jsi ¢asti objektu jako k takovému, ktery zde byl definovan fadou
drevénych prken, a to jak po dvou stranach objektu, tak i1 na stfeSe objektu. Tato prkna

byla modelovana jako nosnik.

Jakmile byl samotny model vytvofen, vCetn¢ informaci o materidlech apod., bylo
pristoupeno k zakladnim zafizovacim pfedmétiim. Protoze geodet nedokdze zméfit to,
co jeho pfistroj nebo geodet sdm neuvidi, nebyly zaméteny ani inzenyrské sit¢ uvnitt
zdi, ptipadné nosné konstrukce drzici 1NP. Zafizovaci ptredméty byly bud’ ptevzaty
z CAD foéra ¢i NBS, nebo byly vlozeny ze zakladniho balicku. Bohuzel spousta z nich
neodpovidd ze 100 % realité, mySleno jako typem a grafickou prezentaci. Hlavni
motivaci, pro¢ bylo rozhodnuto tyto zdkladni zatizovaci pfedméty umistit, byl fakt, ze
pro pifipadného projektanta mize byt jednodusi hledani trubek, kdyz vi, Ze pfesné v

tomto misté je diez, zdchod, sprcha apod. To samé plati v ptipadé svétel ¢i zasuvek.
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Obrazek 19: Autodesk Revit - rez 3D modelem s mracnem bodui

Pted exportem bylo provedeno kotovani vykrest, které budou soucésti exportu. Nejprve
byly okotovany osy nosnych sloupti oznacenych jako A-A, 1-1, apod., a poté os stén
oznacenych jako SA-SA, S1-S1, apod. Nasledovalo okdtovani stavebnich otvorti, rohti
stén a dalSich nosnych prvkil objektu. V fezech byly dale okdtovany zasuvky a

vypinace.
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Jakmile byl vyhotoven model se v§emi zafizovacimi pfedméty, bylo pfistoupeno k jeho
piipravé na export dat. Byly vyhotoveny nejen vykresy pudorysi, fezl, pohledul, ale i
vykazy materiald, mistnosti, oken ¢i dvefi. Také byl vyhotoven vykres umisténi objektu
do katastralni mapy, kde by bylo vhodné umistit razitko UOZI s opravnénim c), které
dle § 13 Zemémeétického zdkona ¢. 200/1994 Sb. zahrnuje pravé ovéreni vysledk
zeméméiické ¢innosti v oblasti stavebnictvi a katastru nemovitosti. [32]. Ovéfena UOZI

by méla byt i prehledka a seznam soufadnic bodového pole.

4.5 EXPORT DAT

Nyni je hotovy model v Revitu a je potifeba provést export dat. Je vhodné
exportovat jednotlivé vykresy nejenom jako PDF, ale také pro DWG, ptipadné¢ DGN.
Samotny 3D model byl exportovan do formatu DWF a IFC. U IFC formatu je ale
potieba nejdiive definovat, jaké t¥idy budou exportovany. Existuje norma CSN EN ISO
16739-1, kterd se zabyva nastavenim datovych formatl ve stavebnictvi. Po tomto
nastaveni bylo potieba provést jesté nastaveni samotného IFC. Je dulezité, aby pfi
exportu [FC byl Revit v anglickém jazyce, jinak hrozi, Ze nebude export proveden. Bylo
zvoleno nastaveni IFC 4 Design Transfer View a IFC 2x3 Coordination View 2.0. Je
vhodné IFC oteviit v né¢jakém univerzalnim prohlizeci, jako je napt. BIMvision [33] aj.

Dale byla prace nahrana na Trimble Connect jako CDE feSeni. Po odeslani Zadosti na

email ondrej.vana@fsv.cvut.cz bude umoznén ptistup k préci.
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Obrazek 20: Autodesk Revit - export IFC formatu
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5 ANKETA

Pomoci Google Forms byla vytvofena anketa, kterd se oslovenych firem
dotazovala, zda si dok4zou piedstavit spolupraci v oblasti BIM s geodety. Anketa byla
spusténa v lednu 2021 a bézela do konce dubna 2021. Bylo osloveno vice jak 20 firem,
které¢ dle webovych stranek jiz v BIM néjakym zpusobem pracovaly, a dalSich vice jak
20 firem, které¢ v BIM jesté¢ nepracovaly. Anketu ke dni uzavieni vyplnilo 7 firem, z
toho 1 firma odpovédéla 3krat z riznych pozic. Celkem tedy bylo 9 odpovédi, z nichz
byly 2 odpovédi od zastupcii z fad geodett.

Prvni otdzkou bylo, jakou pracovni pozici osloveny zaméstnanec firmy zastupuje.

Ve Vasi firmé vystupujete jako:
9 odpovédi

@ INVESTOR
@ PROJEKTANT
Konzultacni firma v oblasti BIM
@ Vedouci tymu digitalizace
@ Geodet zhotovitele

» ® Geodet
@ zhotovitel
® BIM MANAGER

Obrazek 21: 1. otazka z ankety

Poté jsem se ptal, zda doty¢na firma jiz n€kdy feSila problematiku BIM a zda uz ji
realizovala. Zde 6 odpovédi bylo takovych, ze firma problematiku BIM jiz fesila.
Zbytek firem — 3 odpovédi — jest€¢ problematiku neteSil. Pokud ji firmy nefeSily, tak
dal$im dotazem bylo proc¢? Dvé odpovédi byly pravé od geodett, ktefi napsali, Ze jejich
firma sice v BIM projektuje, ale jejich prace prozatim byla pouze v klasickém provedeni
CAD vykresu na zdkladé¢ zaméteni dle pozadavki. Treti odpovédi bylo, ze dotycny

zastupce pracuje na Zeleznicich, kde zatim neni BIM legislativné vyZadovano.

36



Dalsim dotazem bylo, ze pokud jejich firma pracovala jiz se zakazkami v BIM, tak o

jakeé projekty $lo.

Pokud Vase firma jiz BIM nékdy realizovala, slo hlavné o :
6 odpovédi

@ vytvoreni projektu pro novostavbu

@ zaméreni DSPS a nasledného vytvoreni
BIMu od geodeta

@ Obé varianty

@ Obé varianty, s geodety spolupracujeme
pouze v ohledu laserového zaméreni,
nasledny BIM model si vynasime sami a
pfedavéame jej dale nasim klientim

@ Vytvoieni modelu pro FM, vytvoreni
modelu pro novostavbu

Obrdazek 22: 4. otazka z ankety

Nasledujici otazka smétfovala k uréeni irovné podrobnosti LOD. Oslovenych jsem se

ptal, podle ¢eho kritérium LOD urcuji a pfipadné z ¢eho vychaze;ji.

Bylo by mozné popsat podle ¢eho urcujete kritérium LOD / LOI a nastavujete tak jejich tabulku?

6 odpovédi

LOD standardy, UR LOD200, DSP LOD300

Zatim podle ni¢eho, protoZe vSichni investofi v tom tapaji a pozaduji tfeba i podrobnost 500 kterou nenf
24dna projekéni kanceldf schopna poskytnout. My pracujeme nékde na pomezi 200/300. Kazdopadné pro
investora by mélo byt nejdllezitéjsi spravné nastaveni LOI tedy co si jednotlivé objekty nesou za informace.
Tato poloZka je i stéZejni pro samotny BIM.

Tabulku LOD a LOI mame vytvoienou na zakladé standartu nasi spolec¢nosti a na zakladé dlouholeté praxe a
komunikace s nasimi klienty, zaroven stale sledujeme vyvoj a reflektujeme nové skute¢nosti do nasi prace.

Zalezi vidy na typu konkrétni stavby. Dale to jsou poZadavky investora a U¢el k éemu bude déle informaéni
model slouZzit.

Podle pozadavk( daného projektu - zadani investora, konzultace atd.
Vychazime z datového standardu SFDI a CAS a vlastnich pozadavk( na detail a informace

Obrdazek 23: 5. otazka z ankety (screenshot obrazovky)

Poté jsem se oslovenych firem zeptal, jak si pfipadné domlouvaji s geodety piesnost
zaméieni nebo rovnou v jaké urovni LOD maji pracovat. VétSina odpoveédi byla, Ze se

zadavatelé zakazky pro zaméfeni dosud jeSté nesetkali, aby geodetim urcili LOD.
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Pokud uz ale potiebuji od geodeta zaméfeni, tak vétSinou oni jako zadavatelé prace urci,
s jakou pfesnosti ma byt objekt zaméten. Posledni dotaz z ankety zjisStoval to, jaky

vystup od geodeta z dan¢ho zaméteni v rdmci BIM ocekavaji.

Co vlastné oéekavate jako vystup od tohoto DSPS BIM zaméfeni? (IFC, PDF, DWG, ... ?) + u IFC jaké
informace by méli obsahovat pfipadné co ostatni si dokazete cbstarat sami?

6 odpoveédi

Idealné rvt format. Je to vetsinou vstup pro budouci facility management, obcas pozadavek investora, napr
od pamatkaru (napr pri rozebrani a budoucim smontovani historickeho krovu)

Prao nds optimalné rvt soubor, a pak bud' DWG a nebo IFC ale je otazka v jaké podobé ( jedna se o sloZitou
problematiku aby format jednotlivé SW spravné nacetli). PDF je jen na prohlizeni jako podklad je s
prominutim UpIné na hovno.

Veskeré projekty DSPS si vytvafime sami. Model pfedavame jako plnchodnotny podklad pro spravu budovy,
Ci jako podklad pro dalsi projektovou ¢innost.

Pokud bych si pofizoval model az ve faci DSPS, tak bych chtél 3D model. Jelikoz délame v REVITu, tak bych
pozadoval revitovsky format. 3D model by mél byt obohaceny o inforamce o prvcich. Konkrétné by zalezelo
dal3im planovaném vyuZziti modelu (napf. pro facility management) a typu stavby. Je jasné, Ze u modelu
mostu budou jiné informace nez u modelu budovy.

Zatim jsme vZdy oc¢ekavali pouze mra¢no bod

IFC - klicové jsou véechny potiebné negrafické informace - atributy

Obrazek 24: 7. otazka z ankety (screenshot obrazovky)

Vzhledem k malému poctu respondentli — celkem 9 — nelze anketu prohlasit za zcela
veérohodnou a stanovovat tak obecné zavéry. Lze si ale vSimnout, Ze si metoda BIM u
Ceskych firem ziskava vétsi pozornost minimalné na teoretické urovni. Hlavni ale je, ze
spoluprace s geodety i nadale ziistdvd bohuzel na nizké Grovni a proto je vhodné

ukazovat co vSechno geodet mlize nabidnout k vytvoteni BIM ze zaméteni.
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6 EKONOMICKA ZATEZ

Jednou z nedilnych soucasti geodetickych praci je i kalkulace za odvedené
ukony prace. Tato kapitola by méla nastinit piedstavu toho, jak dlouho by byl samotny
model od zisku zakazky ptfes samotné méteni zpracovavan. Tyto ¢asy zhruba odpovidaji
pracovni naplni jednoho méfice i jednoho zpracovatele dohromady. Také zahrnuji dvé
konzultace a n¢kolikahodinovou kontrolu vedoucim prace. Ovsem z duvodu, ze kazda
spolenost ¢i firma ma svlj cenik jiny, tak je zde nastinéna Casovd naroc¢nost
vynasobena jednou castkou, ktera byla stanovena na zdkladé ceniku, ktery ftesi
nacefiovani zeméméfickych dél od Ceského svazu geodetl a kartografii. [34] Castka je

stanovena jako pro zemémetického technika na 400 K¢ za hodinu prace.

Tabulka s rozpisem je na nasledujici strance.
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Tabulka 5: Rozpis odpracovanych hodin na této praci.

faze méfeni | iikon | celkovy &as [h]
ZADANI |-
vyjednani zakazky (jednani s vedoucim prace nad moznou )
spolupraci)
XXXXX
celkem za fazi 2
PRIPRAVA |
seznameni se zakazkou (adresa, rozsah, rozbor piesnosti) 7
urceni postupu zaméteni (na jak dlouho, jakou metodou) 8
rozhodnuti o postupu a harmonogramu zpracovani 3
XXXXX
celkem za fazi 18
MERENi |-
zaméfeni interieru budovy (laserové skenovani, polarni metoda) 8
zaméfeni exteriéru a okoli budovy 14
kontrolni zaméfeni GNSS pro bodové pole 2
XXXXX
celkem za fazi 24
ZPRACOVANI |-
stazeni dat z totalni stanice a GNSS a prohlizeni zaméfeni 4
vyhotoveni protokolu o GNSS méteni 1
zpracovani podrobnych bodi a jejich vyrovnani v Grome 6
vyhotoveni seznamu soutfadnic vyrovnané¢ho bodového pole a 2
podrobnych bodl do stanoveného formatu véetné protokolu
zpracovani mrac¢na bodd a jejich hruba ocista 30
zpracovani mrac¢na bodi véetné jemnéjsi oCisty 26
spojovani mracen bodl do jednoho modelu 24
transformace do rcp formétu a kontrola kvality 2
priprava pracovni plochy v Autodesk Revit 12
vyhotoveni sloupt, stén a podlah (v€etné materialu) 40
vyhotoveni terénu a ramp (vCetné materialu) 16
Vyhotpveni drevéného plaste na stfeSe, a na dvou bocich stavby (vcetné 12
materialu)
zafizovaci predméty 8
vyhotoveni vykrest, vykazi, pohledii 25
ocista modelu, export do riiznych formati (IFC, PDF, DWG, ...) 8
3D modelu (pfipravy, tisk) 30
XXXXX
celkem za fazi 246
ODEVZDANI |-
kompletace prace, kontrola zadani 4
XXXXX
celkem za fazi 4
[ celkem hodin | 294
x 400 / hod
*-néklady za 117 600,00 K&

jednu osobu
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7  POROVNANI VYSLEDKU

AIR House od za&atku byl projektem studentti FSv a FA CVUT v Praze, ktery se
vytvatel v koncepci BIM. Jednim z cili této bakalaiské prace bylo i porovnani
projektového BIM s BIM, ktery dokaze vytvoftit student geodet. Na zaklad¢ spoluprace
v pfedmétu 124XBM?2 byl ziskdn model budovy od Ing. Jakuba Veselky, ktery se

aktivné v minulosti na tvorbé modelu jako student podilel.

Porovnavat se bude nejen vizudlni stranka, ale 1 vykazy materiald, ploch, pocty
zafizovacich predmétii ¢i1 samotnych vykrest. Jde o porovnani skutecného stavu

s projektovou dokumentaci.

Obrazek 26: INP — z geodetickeho zaméreni

41



PROJEKT STAVBY

Obrazek 28: Projekt 3D vizualizace - Obrdzek 27: Projekt 3D vizualizace -
pohled sever pohled jih

SKUTECNE POSTAVENA BUDOVA

Obrdzek 30: Skutecnd podoba budovy ~— Obrdzek 29: Skutecna podoba budovy
vyfocend v den méreni — pohled sever vyfocend v den méreni - pohled jih

MODEL BUDOVY ZAMERENY A VYHOTOVENY GEODETEM

Obrazek 31: z geodetického mereni 3D
vizualizace - pohled sever

Obrazek 32: z geodetického mereni 3D
vizualizace - pohled jih
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NiZze jsou tabulky, které porovnavaji vyméry mistnosti, pocet mistnosti, pocet materiala

a pocet zafizovacich predmétti. Pro lepsi vizualizaci je niZze nacrt mistnosti budovy.

2. A5 || [
Tabulka 6: Vykaz vymer - porovnani modelii. AV [T

——— - ;
mistost|— IR g g PEE0emy :
projekt | z méfeni .
V projektu je mensi prostor u terasovych

! ot P LK dverf, Toto méize mit viiv na rozdil vjmér, ]: 1 ; 6
2 250 254 | 004 j
3 [ 35 | 3% | ol :
4 249 2,33 016 i
5 34 34 | 003 | U

\/ zaméFeni byl uvaZovén cely prostor
6 60,05 | 6306 | -301 mimobudovuve Stejné vySce INPa
oblast u terasovych dvefi,

Obrazek 33: Nacrt s popisem
mistnosti

Pocet mistnosti, které byly stanoveny béhem méfeni, odpovida projektu s jedinym
rozdilem, a to mistnosti €.6, kterd z geodetického méteni obsahuje vSechny plochy 1NP,
které jsou ve stejné vySce a jejichZ hranice kon¢i zdi nebo hranou desky. Dle projektu je
mistnost pouze ta pfed terasovymi dvefmi. Pokud jde o pocty materialii stén, mé projekt
4 typy materialu. S porovnanim z geodetického zameéfeni je tento pocet stejny. Jediné,
co se lisi, jsou presné ndzvy materiall. Zatimco v projektu lze najit presné to, co
najdeme v terénu, tak z geodetického méfeni je spi§ dillezité, Ze bylo urceno difevo a
jeho redlna barva. Polet zafizovacich pfedméti je rozdilny uz ztoho divodu, Ze
z geodetického méteni a pro védomosti geodeta 1ze umistit pouze zatizovaci predméty,
jako je mycka, pracka, zachod nebo umyvadlo aj. Ma to slouzit jako podklad pro
projektanta v ptipad¢ hledani trubek, protoze pokud geodet v modelu ukéze, ze v daném
misté je diez, mize projektant predpokladat, Ze zhruba v tomto misté je pfipojeni na
vodu a odpad apod.

Co se tyce poctu vykrest, tak projektova dokumentace obsahuje 63 stran. Geodetickych
vykresli je vytvofeno v riznych formatech pouze 8. Je to dano hlavné tim, Ze v

projektové dokumentaci jsou také vykresy detailli a jinych podrobnosti potfebnych napf-.

pro vystavbu.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni modelu BIM z méfeni laserového
skenovani a zaméteni podrobnych bodti pomoci geodetického piistroje. Druhym cilem
bylo zékladni porovnani modelu vyhotoveného geodetem s modelem, ktery byl

vytvoien projektanty. Oba cile byly Gspésné splnény.

Vytvoteny model tak splituje stavebni toleranci a také nepiekracuje Zadné zékladni
mezni odchylky méfeni. Béhem zpracovani seznamu soufadnic stanovisek a orientaci
nastala komplikace s transformaci bodu ¢. 4611, kdy se transformovaly soufadnice
vyrovnané mistni sit€ na soufadnice S-JTSK. Tento bod byl z transformace vyloucen
pravdépodobné z diivodu jeho posunu, ktery byl zdhy potvrzen kontrolnim GNSS
meéfenim. Dal$i problém nastal pfi zpracovani samotného modelu v Autodesk Revit.
Problémem byl import mra¢na bodu, podrobnych bodl a katastralni mapy do Autodesk
Revit v soufadnicich S-JTSK. BohuzZel nebyly zjistény pficiny, ale domnénkou je, Ze
Autodesk Revit neumi pracovat se vzdalenymi soufadnicemi, kterymi jsou pravé
soufadnice naSeho objektu v S-JTSK. Pozdé¢ji bylo zjisténo, ze projektanti ani
nepoZzaduji, aby vysledny model byl v S-JTSK, a ani v ném nepracuji. Proto bylo
rozhodnuto, ze bude model, jak je jiz v pfedchozich kapitoldch popsdno, vytvafen v
mistnich soufadnicich a ze bude definovan bod zaméieni, ktery odpovida S-JTSK a
Bpv. Daéle byl také upraven zékladni bod vykresu, kde byla nastavena vyska INP v Bpv.
Dalsi moznosti, jak zpétné napojit model do S-JTSK, je vykres situace s vlastnickymi
vztahy, ktery obsahuje také sit’ kiizkl. Dalsi pfekdzkou bylo nastaveni jednotek. Model
je zpracovan v milimetrech, ale geodetické zaméfeni je vyhotoveno v metrech na 3
desetinnd mista. Pokud bychom méli spravné bod zaméteni popsat v metrech na 3
desetinna mista, jak je to v geodézii bézné, tak tento bod zmizi z plochy vykresu a
nebude k nalezeni. Z téchto divodl bylo nastaveni jednotek v projektu provedeno na
milimetry s pfesnosti na 3 desetinnd mista tak, aby nezmizel bod zaméteni a zaroven
aby byl popsan s presnosti na 3 desetinna mista. To bohuzel ale mé¢lo negativni vliv na
samotné kotovani stavebnich otvorti, které byly popsany v milimetrech, ale na 3
desetinna mista. To u stavebnich vykresti neni spravné, a proto byly koty otvort

dopsany ru¢né. Tohle vidim jako velké prekazky, které do budoucna stoji za zvazeni.
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Obecné lze prohlasit, Ze BIM model 1ze z geodetického méteni ziskat hned nckolika
moznostmi. V této praci byla popsdna kombinace laserového skenovani s pravymi
barvami a zaméfeni podrobnych bodi multistanici. Ve druhém piipadé lze jako
podklady pro zpracovani pouzit klasické pudorysné vykresy a fezy, které geodet
vyhotovi klasicky v néjakém grafickém CAD prostiedi. Nevyhodou druhé varianty je
absence negeometrickych parametrii objektu, které by musely byt vhodnym zptsobem

doplnény do vykrest (nebo doplnény jinym externim zptsobem).

V ramci urceni trovné podrobnosti 1ze hovofit o této praci obecné jako o LOD 350 bez
inzenyrskych a jinych siti vedenych uvnitf stén, podlah ¢i stropi a dalSich
negeometrickych prvkil stavby. Tyto prvky geodet neumi zaméfit/ziskat, protoze je to
soucast jinych profesi, které se na modelu podili. Pokud bychom ale chtéli striktné
dodrzet LOD v obecné formé, tak se tato prace pohybuje nékde mezi LOD 150 a LOD

200. Druhym kritériem je dimenze modelu. Ten se pohybuje zhruba na urovni 4D.

Réd bych ale popsal — a hlavné zdlraznil — rozdil mezi 3D modelem a BIM. Bohuzel
jsou tyto nazvy v praxi ¢asto zaménovany. BIM model se odliSuje uz jenom tim, ze sice
obsahuje vSe, co ma 3D model, tedy udaje o poloze a vySce bodu, ptipadné je mu
pfiddna barva pfedmétu, ale hlavné obsahuje negeometrické informace, jako je material,
cenovy Udaj, zafizovaci predméty, viditelné inzenyrské sité aj., a také pudorysné
vykresy a fezy v PDF, vykazy materiald vcetné informaci pro piipadné simulace,
pohledy apod. V tomto sméru je zapotiebi zménit taktiku mysSleni pfi méfeni a

zpracovani modelu.

Na zavér bych zde rad shrnul, ¢im miize geodet nabidnout své sluzby pro projektanty,
pfipadné¢ investory a dalsi profese v pfipadé BIM od zaméfeni az po vysledny model ve
formatu IFC. Geodet obecné na zékladé zaméfeni urCuje tvar, umisténi a rozméry
objektu. At uz formou laserového skenovani, klasické polarni metody, nebo i dalSich, v
této praci nevyuzitych, metod sbéru dat, jako je napt. fotogrammetrie. Také dokaze
rozlisit zdkladni materialy a umistit z métfeni zakladni zatfizovaci predméty. Vysledkem
tedy mize byt bud’ model v IFC jako v této préci, anebo pouze upravené mrac¢no bodu
dle pozadavkll objednavky zakazky, ideadln¢ doplnéné CAD vykresem, ktery by byl
umistén v S-JTSK a Bpv.

45



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU A LITERATURY

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

CERNY, Martin. BIM prirucka: zdkladni predstaveni metodiky informacniho
modelovani budov (BIM) a vyznam BIM pro zmény procesu ve stavebnictvi. Vydéani
prvni. Praha: Odborna rada pro BIM o.s, 2013. ISBN 978-80-260-5296-8.

Building Information Management (BIM) Council - National Institute of Building
Sciences [online]. [vid. 2021-03-02]. Dostupné z: https://www.nibs.org/page/bimc

WALTERS, Angela. 2011 BIM Working Group Strategy Paper [online].
25. leden 2018 [vid. 2021-03-02]. Dostupné
z: https://www.cdbb.cam.ac.uk/news/2011BIMStrategyPaper

DUFEK, Zdeng¢k, Pavel KOUKAL, Petr FIALA, Rudolf VYHNALVEK, J osqf
REMES, Marek JEDLICKA, Rostislav DROCHYTKA a Jiti BYDZOVSKY. BIM
pro verejné zadavatele. Praha: Leges, 2018. Praktik. ISBN 978-80-7502-285-1.

BIMfo - Historie BIM [online]. [vid. 2021-04-26]. Dostupné
z: https://www.bimfo.cz/Aktuality/Historie-BIM.aspx?feed=c48eb57d-29ed-4d21-
9ca2-062ab946¢e7bl

RACE, Steve. BIM Demystified. 2st edition. London: RIBA Publishing, 2012.
ISBN 978-1-85946-373-4.

MATEJKA, Petr a Nataliya ANISIMOVA. Zdklady implementace BIM na ceském
stavebnim trhu. Praha: FinEco, 2012. ISBN 978-80-86590-10-3.

MINISTERSTVO PUMYSLU A OBCHODU. Koncepce zavidéni metody BIM v
Ceské republice [online]. Praha: MPO, 2020. Dostupné

z: https://www.mpo.cz/assets/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/2017/10/Koncepce-
zavadeni-metody-BIM-v-CR.pdf

Co znamend pojem LOD v BIM? TZB-info [online]. [vid. 2021-04-27]. Dostupné
z: https://www.tzb-info.cz/bim-informacni-model-budovy/20352-co-znamena-
pojem-lod-v-bim

BIM - Informac¢ni model budovy. 7ZB-info [online]. [vid. 2020-11-29]. Dostupné
z: https://www.tzb-info.cz/bim-informacni-model-budovy

Co je CDE? | NajdiCDE.cz [online]. [vid. 2021-05-09]. Dostupné
z: https://najdicde.cz/CDE

SFDI | BIM informacni modelovani staveb [online]. [vid. 2021-04-30]. Dostupné
z: https://www.sfdi.cz/bim-informacni-modelovani-staveb/

46


https://www.sfdi.cz/bim-informacni-modelovani-staveb/

[13] EASTMAN, Charles M., Chuck EASTMAN, Paul TEICHOLZ, Rafael SACKS a
Kathleen LISTON. BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for

Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors. B.m.: John Wiley &
Sons, 2011. ISBN 978-0-470-54137-1.

[14] WEYGANT, Robert S. BIM Content Development: Standards, Strategies, and
Best Practices. B.m.: John Wiley & Sons, 2011. ISBN 978-1-118-03047-9.

[15] CSN P ISO/TS 12911 Ramec pro ndavody na informacni modelovani staveb (BIM) -
TZB-info [online]. [vid. 2021-05-09]. Dostupné
z: https://www.tzb-info.cz/normy/csn-p-iso-ts-12911-2014-02

[16] TOMANOVA, Ing. Stépanka. Ramec pro navod na informacni modelovaini staveb
(BIM). B.m.: Utad pro technickou normalizace, metrologii a statni zkuSebnictvi.
2014

[17] AIR House. UCEEB [online]. 2. ¢ervenec 2014 [vid. 2021-03-02]. Dostupné
z: https://www.uceeb.cz/projekty/air-house

[18] AIR House [online]. 2021 [vid. 2021-04-28]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/
w/index.php?title=AIR House&oldid=19425087

[19] Zakon ¢. 256/2013 Sb. Katastralni zékon. [online]. [vid. 2021-04-28]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-256

[20] Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb. Vyhlaska o katastru nemovitosti (katastralni vyhlaska).
[online]. [vid. 2021-04-28]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-
357

[21] GEFOS Leica | MS60 multistanice [online]. [vid. 2021-02-24]. Dostupné z: /o-
produktech/geodeticke-pristroje/totalni-stanice/ms60-multistanice

[22] Leica Nova MS60 MultiStation - For all your measurement tasks [online].
[vid. 2021-04-28]. Dostupné z: https://leica-geosystems.com/products/total-
stations/multistation/leica-nova-ms60

[23] Dr. Héanek, Ing. Vacek, Ing. Volkmann, Analyza mérickych metod pro komplexni
zaméreni stavebnich objektii. GaKO 1/2021 | Geodeticky a Kartograficky Obzor
[online]. [vid. 2021-04-30]. Dostupné z: https://egako.eu/cs/gako-1-2021/

[24] PRUSKOVA, K., M. DEDIC a J. KAISER. Possibilities of Using Modern
Technologies and Creation of the Current Project Documentation Leading to the
Optimal Management of the Building for Sustainable Development. /OP
Conference Series: Earth and Environmental Science [online]. 2019, 290, 012058
[vid. 2021-04-30]. ISSN 1755-1315. Dostupné z: doi:10.1088/1755-
1315/290/1/012058

[25] RTK sestava Geomax Zenith35 TAG Pro se sklony [online]. [vid. 2021-04-28].
Dostupné z: https://geopen.cz/geodeticke-gps-gnss/526-rtk-sestava-geomax-
zenith35-tag-pro-se-sklony.html

47



[26] Zenith35 Pro | GeoMax [online]. [vid. 2021-04-28]. Dostupné z: https://geomax-
positioning.com/products/gnss/zenith35-pro

[27] Groma - Geodeticky software [online]. [vid. 2021-04-30]. Dostupné
z: http://groma.cz/cz/

[28] GeoWin - Uvod [online]. [vid. 2021-04-30]. Dostupné z: https://www.geowin.cz/

[29] cadconsulting s.r.o. [online]. [vid. 2021-05-01]. Dostupné
z: https://www.cadconsulting.cz/

[30] CAD Forum - Knihovna blokii - bloky pro AutoCAD, Revit, Inventor [online].
[vid. 2021-05-01]. Dostupné z: https://www.cadforum.cz/catalog/

[31] NBS National BIM Library - Free to download BIM objects [online]. [vid. 2021-
05-01]. Dostupné z: https://www.nationalbimlibrary.com/en/

[32] Zékon ¢. 200/1994 Sb. Zakon o zemémefictvi. [online]. [vid. 2021-04-28].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1994-200

[33] Download | BIMvision [online]. [vid. 2021-05-01]. Dostupné
z: https://bimvision.eu/download/

[34] ING. POLAK, Petr. Zememericka dila. Ocenovani, vztahy s obchodnim, ustavnim,
obcanskym, spravnim a stavebnim pravem, geometrickd presnost ve vystavbe.
[online]. B.m.: Cesky svaz geodeti a kartografil. leden 2007. Dostupné
z: https://k154.fsv.cvut.cz/vyuka/geodezie/ekz/ekz cenik.pdf

[35] BIM ThinkSpace. BIM ThinkSpace [online]. [vid. 2021-05-09]. Dostupné
z: https://www.bimthinkspace.com/

[36] Steve Race - Just an ordinary bloke now retired, but still above ground -
Scalliwags & Co | LinkedIn [online]. [vid. 2021-05-09]. Dostupné
z: https://uk.linkedin.com/in/steve-race-20030b3a

[37] The birth of BIM and the virtual model according to Eastman. BibLus [online].

30. kvéten 2017 [vid. 2021-05-01]. Dostupné
z: https://biblus.accasoftware.com/en/the-birth-of-bim-eastman/

48


http://groma.cz/cz/

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Ptak nakresleny jako BIM model od Charles Eastman [37]...............c........ 11
Obrazek 2: Steve Race DIPATCh [36]......eiiiiiieiiieiieeeeeeeeee e 12
Obrazek 3: BIM Maturity Model [35]...ccuiiiiieeeieeeieeee ettt e 12
ODbBTAZEK 4: FaJfKa....cciiiieiieeeee ettt e e et e e e e araaee s 17
ODbIaAzZeK 5: KFIZEK. ..coueiiiiieeee e 17
Obrazek 6: Ukéazka vetejné pristupné knihovny rodin [30]........cccoceiniiiiiiniinninniennen. 20
Obrazek 7: AIR House - foceno v Kalifornii pii SOut€zi [17]...ccccvveeecivveeiciiiieeeeeiieen. 21
Obrazek 8: Detail objektu - pohled na zaklady stavby.........cccoecvvevciiiniiiiieeeeeen 22
Obrazek 9: Méfeni interieru multistanici Leica........oocoovveiiiiiiiiiiniiccceieeee, 23
Obrazek 10: Méfeni exterieru multistanici Leica.........coooeevieiiiiiniiiiiiniiiiiceieeeeen 24
Obrazek 11: Leica MSO0 [21]...uuiii e 25
Obrazek 12: Proces 3D skenovani stavebniho objektu [24] (volné ptelozeno).............. 27
Obrazek 13: Geomax Zenith 35 PRO [26]....cccuviiiieiiiiieeeeeeee e 28
Obrazek 14: Groma - VYTOVNANT STt.....cccueeeiiieeiiieeiiecie e e eieaeee e 29
Obrazek 15: Groma - transformace soufadnic..........c.ceevueriieniiniienieeenicceese e 30
Obrazek 16: CloudCompare - iprava mracen bodi..........ccceeeeveeeriieeiieeeiiieee e, 31
Obrazek 17: AutoCAD - Geowin a ptiprava CAD vyKrest........cccceevvveeviveeeeesiiineeennn. 32
Obrazek 18: Autodesk Revit - XREF VYKI€SY.....ccovvivoiiiiiiieiie e 33
Obrazek 19: Autodesk Revit - fez 3D modelem s mracnem bodii................................ 34
Obrazek 20: Autodesk Revit - export IFC formatu...........cooecveevviiinciieeiiiiiee e, 35
Obrazek 21: 1. 0tdzka Z anKetY......ccovieviiieiiecieeeeeeeee e 36
Obrazek 22: 4. 0tdzka Z anKety......ccovieeiiieriie et 37
Obrazek 23: 5. otazka z ankety (screenshot Obrazovky).......cccceeevveevieeeenciiieeeeeeiieen. 37
Obrazek 24: 7. otazka z ankety (screenshot Obrazovky).......cccceeevveevieeeeiiiiieeeeeeiieenn. 38

49



Obrazek 25:

Obrazek 26:

Obrazek 27:

Obrazek 28:

Obrazek 29:

Obrazek 30:

Obrazek 31:

Obrazek 32:

Obrazek 33:

INP — Z PFOJOKU ..ottt 41
INP — z 2eodetického ZAMEFeNL..............cccueeveueeeeciieeeiieeeieeeeeiieee e e e 41
Projekt 3D vizualizace - pohled jih........cccoovviiiiiiiiiiiii e, 42
Projekt 3D vizualizace - pohled SEVer.........cccceccuveeriieeriieeieeeeecee e, 42
Skute¢na podoba budovy vyfocend v den méteni - pohled jih.................. 42
Skute¢na podoba budovy vyfocend v den méteni — pohled sever............. 42
z geodetického méfeni 3D vizualizace - pohled sever..........c.cccoecveennieennn. 42
z geodetického méteni 3D vizualizace - pohled jih.........ccccveeveiiniinnnnns 42
NACTt S pOPISEM MISENOSL....vvieeiiieeiiieeiieeeiie et 43

50



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Porovnani LOD dle jednotlivych dostupnych zdroj..........ccceceveeveeereennnennns 15
Tabulka 2: Jednotlivy ticastnici v fizeni BIM [8].......ccccceiviiiiiiiiiiiieeieecieee e 16
Tabulka 3: Presnost méreni MultiStanicl [22]......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e e eevennaeees 26
Tabulka 4: Presnost MEFens GINSS [26]. ... e e e e 28
Tabulka 5: Rozpis odpracovanych hodin na této PracCi........ccecceeeevuierrvieeenieeenneeensnineeennn 40
Tabulka 6: Vykaz vymeér - porovnani Mmodelll............cceevueerenreeiieeienieeieeeeesneesveeeneenns 43

51



SEZNAM PRILOH

[1]
2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

- protokol méfeni GNSS (elektronicky)

- protokol o vypoctech (elektronicky)

- seznam soufadnic (elektronicky)

- zapisnik métfeni z multistanice (elektronicky)

- ptehledka bodového pole (elektronicky, v tistené podobe)

- model a jeho soucasti (elektronicky, PDF vykresy v tistené podobé)

- surova a jind data {z GNSS, multistanice, CADu, ReCap,...} (elektronicky)
- geodetické udaje bodového pole (elektronicky)

52



	SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK
	1 ÚVOD
	2 BIM
	2.1 DEFINICE
	2.2 HISTORIE
	2.3 KDE JSME V RÁMCI BIM
	2.4 FÁZE VÝSTAVBOVÉHO PROJEKTU
	2.5 ÚROVNĚ PODROBNOSTI
	2.6 ÚČASTNÍCI
	2.7 KLADY A ZÁPORY BIM
	2.8 HLAVNÍ PŘÍLOHY A DOKUMENTY
	2.9 RODINY (BOM)
	2.10 NORMA ČSN P ISO/T 12911

	3 AIR HOUSE
	4 POSTUP PRACÍ
	4.1 MĚŘENÍ V TERÉNU
	4.1.1 LEICA Nova MS60 MultiStation
	4.1.1.1 POSTUP LASEROVÉHO SKENOVÁNÍ
	4.1.2 GNSS GEOMAX ZENITH 35 TAG PRO

	4.2 ZPRACOVÁNÍ MĚŘENÝCH DAT A VYROVNÁNÍ
	4.3 ÚPRAVA MRAČEN BODŮ
	4.4 VYTVOŘENÍ SAMOTNÉHO MODELU
	4.5 EXPORT DAT

	5 ANKETA
	6 EKONOMICKÁ ZÁTĚŽ
	7 POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ
	8 ZÁVĚR
	SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ A LITERATURY
	SEZNAM OBRÁZKŮ
	SEZNAM TABULEK
	SEZNAM PŘÍLOH

