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ANOTACE

Predmétem této bakalaiské prace je ukazka novych moznosti a néstrojii, jimiz jsou metodika

vvvvv

vypracovavani projektové dokumentace. Soucasti prace je shrnuti souc¢asného stavu a vyvoje

projektovani. Déle jsou vypracovany ndzorné ukéazky a predikce budouciho vyvoje.

KLICOVA SLOVA

BIM, Metodika BIM, LOD, DSS, 3D, 2D, Algoritmické projektovani, Vizualni
programovani, skript, BIM specialista, BIM koordinator, BEP, CDU, EIR

TITLE

BIM and algorithmic design in the preparation of project documentation for traffic

infrastructures

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on demonstrating new possibilities and tools, which are BIM
and algorithmic designing as well as evaluating their benefits and effects when processing

some design documents.

The summary of current state and development of designing is embodied in this thesis too and
further some illustrative examples and predictions of future development are processed there

too.

KEYWORDS

BIM, BIM methodology, LOD, DSS, 3D, 2D, algorithmic designing, visual designing, script,
BIM specialist, BIM coordinator, BEP, CDU, EIR
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TERMINOLOGIE

BIM =
Metodika =

BIM koordinator
Specialista BIM

Hladiny =
xREF =
Komponenta =
Rodina =
Parametr =

Negrafické informace=

Datovy typ
Digitalni dvojce =

e-government =

informacni model stavby

uceleny soubor postupti a pravidel pro vykonavani ¢innosti
pracovni pozice

pracovni pozice

pracovni nastroj v programu AutoCAD

funkce podlozeni vykresu v programu AutoCAD

prvek modelu

soubor obsahujici komponentu

informace k danému prvku

informace v prvku, které neplynou z geometrického modelu
uréeni, zda se jednd o cislo, textovy fetézec ¢i pravdu/nepravdu
model stavby zpracovany metodikou BIM

sprava véci vetejnych za vyuziti modernich technologii

BEP = realiza¢ni plan BIM

EIR = informacni pozadavky objednatele
DSS = datovy standard stavby

LOD = uroven detailu prvku

CDE = spolecné datové uloziste

FM = facility managment



CILE A NAPLN PRACE

Prace obsahuje dv¢ zakladni témata. Prvnim tématem je aplikace BIM, uvedeni jeho
problematiky, dopady pii zavadéni této metodiky do pracovnich postupt a praktickd ukazka
vyuziti pii projektovani staveb. Druhym tématem je algoritmické projektovani. BIM a jeho
metodika je zndma jiz delsi dobu, avsSak jeho aplikace je nyni aktudlnim a novym tématem,
kterym se musi zabyvat projekéni kanceléfe, stavebni firmy a investofi. Z tohoto divodu
a z hlediska mého zaméieni v profesnim zivoté€, ktery Gizce souvisi s tématem této bakalaiské
préce, jsem zvolil téma o tomto nastroji a uvedl jeho vyuzitelnost.

Prace si klade za cil uvést, jak je BIM a jeho postupné zavadéni vnimano z pohledu
projektanta. Cilem neni rozsahly rozbor problematiky BIM, ale zaméfeni se na ¢asti, které
jsou dulezité pti piipravé projektové dokumentace.

Prace je vypracovana tak, aby uvedla feSenou problematiku, ukazala zavedeni v praxi,

rozebrala jeho pfinosy, rizika a zhodnotila budouci vyvoj.



UvVoD

Stavebnictvi tvofi jedno ze zakladnich primyslovych odvétvi, které ma vyznamny vliv
na ekonomiku statu, a naopak stav ekonomiky ma vyznamny vliv na vystavbu. Investice do
dopravnich staveb v lofiském roce dosahly 95,6 miliard korun. V letoSnim roce je planovan

I Vzhledem k takto vysokym investicim vznikd snaha

rozpocet na 113 miliard korun.
o zefektivnéni vynalozenych vefejnych financi. Tato snaha se netykd pouze vystavby
dopravnich, pozemnich a inzenyrskych objekt, ale také jejich provozu a spravy. Vzhledem
k tomu, Ze je vétSina staveb infrastruktury v majetku statu, je tato iniciativa kladn€ piijiméana
ve vefejné sfére a také v oblasti soukromych investic. Stavebnictvi a cely jeho proces lze
povaZovat za zastaralé v ohledu digitalizace. I pfesto, ze se veSkerd dokumentace zpracovava
na PC a v softwarech k tomu ur€enych, je proces pfedavéani informaci stale na ,,papirové*
urovni. Pravé tento pienos s sebou nese ztratu informaci o projektu a snizuje efektivitu

vystavby a planovani. Nastrojem pro zefektivnéni celého stavebniho procesu od navrhu po

realizaci a dale ke spravée objekti je metodika BIM.

BIM je komplexni metodika, kterd predepisuje postupy komunikaci, zpracovani dat
a jejich predavani. Lze ji chéapat jako digitalizaci stavebnictvi, kterd kombinuje vyuziti 3D
modelu a informaci obsazenych v ném, které jsou striktné ptifazeny k vlastnimu prvku. Dle
prizkumi, které byly provedeny v evropskych zemich, pfindsi metodika BIM 20 % tsporu
z celkovych vynalozenych nédkladt v pribéhu celého zivotniho cyklu stavby. Z téchto 20 %
jsou uvazovany 2 % uspory na fazi navrhovani, 34 % na fazi realizace a 64 % na spravu
a udrzbu.? Z hlediska faze navrhovani je nutné uvazovat, ze dokumentace na trovni BIM je
mnohem podrobnéjsi a propracovanéjsi. Proto je také jeji cena vyssi, a tak je zapotiebi brat
usporu 2 % v rdmci celého projekéniho cyklu od studie po dokumentaci skutecného provedeni
stavby. Kdybychom uvazovali, ze jiz letosni rok budou veskeré stavby zpracovany na trovni
BIM, lze pocitat s Gsporou 7,2 % z celkovych nékladi na ndvrh a vystavbu, coz ¢ini §,14
miliardy korun. Pfepocitdme-li tuto hodnotu na kilometry dalnic, tak, dle idaji Ministerstva
dopravy, jeden kilometr dalnic stoji 152 miliont korun, s ohledem zefektivnéni vystavby
a projektu ve vysi 7,2 % je nova cena jednoho kilometru délnice 141,1 miliont korun. Z toho

plyne, Ze lze za stejné mnozstvi vynalozenych investic vystavét o 57,7 km délnic vice, coz

' Fond dopravy loni proinvestoval 95,6 miliardy korun. Nejvic ve své historii. Ceskd televize:

Ekonomika [online]. 28.6.2020 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/3128990-
fond-dopravy-loni-proinvestoval-956-miliard-korun-nejvic-ve-sve-historii

2 Koncepce zavadeéni metody BIM v Ceské republice [online]. Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2017 [cit. 2020-
07-24]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/2017/10/Koncepce-zavadeni-
metody-BIM-v-CR.pdf, s.6


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

muzeme povazovat za velice vysoké ¢islo s ohledem na to, Ze letosni rok je planovano otevfit
do provozu pouhych 34 kilometrii novych dalnic. Vyse uvedené hodnoty uspor a porovnani
zohlediiovalo pouze uspotené naklady na ndvrh a realizaci diky metodice BIM, ale déle 1ze

uvazovat Usporu nakladl na provoz, ktery je pfedpokladén kolem 12,8 %.

V tomto ohledu je metodika BIM velice atraktivni evoluce stavebnictvi, ktera je
v soucasné dob¢ pripravovana na urovni statu, aby byla zaclenéna do legislativy a vyzadovana
pro veiejné zakazky. BIM je globalni pojem a diky dobré informovanosti soukromych
stavebnikd je zdjem o zavadéni BIM i v soukromé sféte, kterd je v soucasné dob¢ napied
v aplikaci BIM. Vzhledem ktomu, ze zatim nejsou statem vydané piedpisy upravujici
a definujici BIM, musi Gcastnici projektu definovat vlastni podminky a standardy metodiky
BIM. Mnohdy ale dochazi k nejednotné a chybné interpretaci, riznym pohledim na feSeni

metodiky, a nelze je povazovat za plnohodnotné BIM projekty.

Vlivem zavadéni BIM, vyuZivanim informacnich technologii a zavislosti na
dostupnych projekénich softwarech je vytvaren pozadavek na zefektivnéni prace pii
vypracovavani projektové dokumentace. Vzhledem k omezenému vybéru projekénich
programu a také skutecnosti, ze veskeré tyto programy nejsou piipravovany pro potieby
uzivateld Ceské republiky, ve které méame vlastni piedpisy na podobu projektové
dokumentace a v budoucnu i pfedpis na BIM, je zapotiebi upravit projekéni programy, nebo
je doplnit tak, abychom byli schopni efektivné pracovat a zajistili pozadovanou uroven
dokumentace. Dale také nedostatek zkuSenych projektantt vytvari pozadavek na zefektivnéni
prace a odstranéni repetitivnich ¢innosti. Pro tento ucel se v soucasné dob¢ zacinaji ve vétsi
mife uZivat nastroje algoritmického projektovani, také nazyvané vizudlni programovani.
Tento néstroj umoziuje automatizovat ukony, a provadét tak mnoho operaci namisto
projektanta. Je vyvinut tak, aby v ném projektanti uméli pracovat na zakladé pouhych Skoleni

a nebyli odkazani pouze na nastroje, které v ramci software vyvinou programatofi.

Pro zvolené téma jsem se rozhodl z divodu své pracovni pozice v zaméstnani. Lze
fict, ze v dneSni dob¢ stavebni odvétvi zaziva rychly rozvoj v pripravé staveb. Od nastupu IT
technologii, 2D a 3D kresleni se o slovo hlasi metodika BIM, kterd vyzaduje zménu
soucasnych pracovnich postupii a metodik. Vlivem tohoto vznikaji pozadavky stavebnich
spolecnosti, jak dodavatelt staveb, tak z oblasti projekce, na nové pracovni pozice jako jsou

BIM specialista, ¢i koordinator BIM, kterou zastavam.



V této praci Cerpam piedevsim z vlastnich zkuSenosti ze zaméstnani, coz je zakladem
celé prace, je jimi fizen i1 zplisob psani a tematické zaméteni. Téma BIM je velice popularni
a lze k nému najit mnoho materiali. VéEtSina téchto materidlti se zabyva definici metodiky
BIM a jejim fungovanim na teoretické trovni. V oblasti praktického zavadéni BIM nejsou
k dispozici ukdzky nebo navody, jak ptfesn¢ aplikovat BIM do konkrétniho softwaru a jak se
vypotadat se v§emi pozadavky. V tomto ohledu je zavadéni velice naro¢né a zdlouhavé. Proto
je tato prace psana z druhého uhlu pohledu, tedy ne zpohledu ,,myslenky BIM®, nybrz
z pohledu projektové spolecnosti, ktera se snazi implementovat BIM do pracovnich postupi.
Prace je vypracovana z pohledu praktického uzivani BIM a jeho aplikace, aby méla vétsi
prinos a ukdzala BIM i z pohledu praxe, a nebyla tak pouze resersi bez ptidané hodnoty. Proto
je vétSina témat popsdna mnou a citace €1 parafraze pouzivdm jen vyjimecné. Dulezitym
podkladem pro tuto praci byl dokument Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice
a dalsi dokumenty vydané SDFI. Dale Cerpam z aktualnich informaci at’ uz z konferenci
s tématikou BIM, nebo z publikaci, pfedeviim v ramci Ceské republiky, jelikoZ v soucasné
dobé je BIM ve vyznamném vyvoji a své zaklady neméd pevné ukotvené v legislativé.

Mnohdy tak dochézi k riznym interpretacim, které maji odliSné pohledy na véc.



HISTORIE, VYVOJ A SOUCASNY STAV

Zékladnim pozadavkem pii vypracovavani dokumentace je prenos myslenky, studie nebo
projektu do ucelené technické dokumentace, v jehoz pribéhu bude tento projekt dale rozvijen

a uptesiiovan. Technickou dokumentaci rozumime textovou zpravu, tabulku ¢i vykres.

KRESLENI ..V RUCE*

Pted nastupem informacnich technologii byl béznym nastrojem projektanta pauzovaci papir
a tus. Tato ,,manudlni“ prace, kterd vyzadovala, aby kazdy milimetr tuSe na papiru, byl
proveden tahem pera, je velice zdlouhavy, a vytvarel tak potfeby pro vysoké kapacity kreslict
a pracovnich ploch. V pozdé€jSich dobach byly tyto rucné kreslené vykresy hromadné

mnozeny na kopirkach.

3

Obr. 1: Kresleni v ruce

3 BIRAS, Martin. [Kresleni v ruce]. Generativni design. In: Konference BIM Férum 2019. 2019.
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KRESLENI NA PC VE 2D

Z4sadnim p¥inosem tvorby projektové dokumentace na PC bylo tla¢itko ZPET. Pfi kresleni
v ruce mnohdy dochazelo ke znehodnoceni vykresu vlivem chyby ¢i omylu ve smyslu vyliti
tuSe, Spatné nakreslenych ¢asti ¢i administrativni chyby, naptiklad v rozpisce vykresu. Tyto
narocné opravy, nebo dokonce kompletni predélavky celého vykresu byly z pracovnich

postupil odstranény diky moZznosti vraceni zpét, ¢i zpétné editaci vykresu.

Dal$im zasadnim bodem pro praci na PC ve 2D byla moznost vytvafeni vykresli za pomoci
vypinatelnych hladin, do kterych byly jednotlivé ¢asti vykresu fazeny, a tak jednodusSe
dochazelo k editaci zobrazeni — napiiklad zékres potrubi TZB do ,,slepaku* v urcité hlading,

a tim jeho odd€leni od zbytku kresby a pfednastaveni jeho zobrazovani.

Podstatny piinos dale nastal u moznosti spoluprace na jednotlivych projektech. Tuto moznost
pfindsi funkce XxREF, ktera umoznila podlozit kresbu jinou kresbou daného tematického celku
v urceném soufadnicovém systému, a tak dosahnout efektivnéjsi spoluprace. Ptikladem bych
uvedl spolupraci statika a stavare, kdy statik v ramci svého DWG souboru vynasi tvary, které
si projektant pfipoji do svého souboru, a tak mtze rychle upravit sviij vykres, ¢i ovéfit shodu

projektu.

Prace na PC ve 2D byla velikym milnikem ve vyvoji projektovani, pfinesla mnoho dalSich

vyznamnych funkci a predev§im zménila zptisob vypracovavani projektové dokumentace.

Obr. 2: 2D vykres v AutoCADu?

4 Zdroj: autor
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KRESLENI VE 3D

Dalsim krokem v pokroku pfi vypracovavani projektové dokumentace byla piiprava 3D
modelu, na zdklad€ kterého jsou generovany 2D vykresy. Zdkladem je v prvnich fazich
projektu pfipravit geometricky model ve 3D prostedi, ktery je dle uzivatelského nastaveni
interpretovan do 2D prostiedi, kde je doplnén o textové popisky a koty vztazené k dané 3D

geometrii, ze které se nasledné generuji stavebni vykresy.

Velkym piinosem 3D modelovani je feSeni celé geometrie stavebniho objektu v ramci
projektu ve vSech jeho ¢astech, na rozdil od 2D kresleni, kdy je tfeti rozmér feSen pouze ve
stanovenych fezech. To napomahd k pfedchizeni koliznich mist v oblastech sloZit¢ho
geometrického feSeni, k pfedchazeni kolizi jednotlivych profesi mezi sebou a vyznamnym

pfinosem je také moznost pfipravy propagacnich materiald.

Za zminku také stoji moznost vykazovat mnoZstvi a rozméry jednotlivych prvki modelu na
zaklad€ jejich geometrickych tvart. Tyto vykazy slouzi nejen pro orientani piedstavu
mnozstvi pro prvni odhady cen, ale dokonce pii kvalitné¢ zpracovaném projektu zcela
nahrazuji pivodni metodiku vykazovani vymér, které probihaly ruénim vypoctem
a odmé&fovanim z vykrest. Tim je dosaZeno vyznamného zefektivnéni prace a také umoznéno

vytvaret dil¢i odhady mnozstvi v pribéhu projektovych praci, a nikoliv aZ na jeho konci.

Kresleni, nebo Iépe fe¢eno modelovani ve 3D, je v této dob¢ ¢asto mylné povazovano jako

prace v metodice BIM.

Obr.3: 3D Fez mostnim télesem’

5 Zdroj: autor
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KRESLENI V METODICE BIM

Metodika BIM slucuje praci ve 3D i 2D (napiiklad detaily se kresli stale ve 2D) a pfipojuje
pozadavek na specifikaci jednotlivych prvkii v ramci modelu. Tyto jednotlivé specifikace
bychom dle terminologie softwaru Autodesk REVIT nazvali jako parametry. Na zakladé
téchto parametrii dale pracujeme s BIM modelem a analyzujeme objekt. Parametry mohou
obsahovat konstruk¢ni, materidlové a popisné informace, pozice v harmonogramu vystavby,
jednotkovou cenu atd., které umoznuji s modelem pracovat na dalSich urovnich nD. Pfi praci
ve 3D jsou modely popsany pouze urenym charakteristickym znakem ¢i oznacenim,
a nasledn¢ v samostatném dokumentu jako Word a Excel doplnény o popis a specifikace.
V toto ohledu se BIM li§i pfedevSim v pismenu I ztéto zkratky. Vice bude vysvétleno

v nésledujici kapitole.

i A Bk BROCES L BIM PROCES
TISK/PDF
1@ g‘ A
PUDORYSY — - ) '
VYKAZY \ die=i) / ey o J\ /
- N - 2D CAD (DWG)
BEP g !
1 NASTAVUJE e ‘I) \’
3D MODEL

Obr.4: BIM proces®

Time

IBssigh" | Documentation |  Coordination

Obr. 5: Porovndni casovych narokii metodik’

6 Cadconsulting s.r.o. Jak zadat projekt s pozadavkem na BIM: BIM proces. In: Cadbim.cz [online]. 2.4.2019
[cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://cadbim.cz/jak-zadat-projekt-s-pozadavkem-na-bim/

7 Graphisoft. Open BIM: Why should I switch from CAD to BIM? In: Graphisoft.hu [online]. 2020 [cit. 2020-
07-24]. Dostupné z: https://www.graphisoft.hu/archicad/open _bim/about bim/
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1. APLIKACE BIM

1.1 DEFINICE
., Building Information Modeling (BIM, informacni model budovy) je moderni, inteligentni
proces pro tvorbu a spravu projektu zaloZzeny na modelu. Usnadniuje vyménu informaci
v ramci procesu navrhu projektu, vystavby a pouzivani budovy. Umoznuje tvorit a spravovat
projekty pozemnich a inzenyrskych staveb infrastruktury — rychleji, ekonomicteji a s nizsim

dopadem na Zivotni prostiedi.

BIM lze chépat jako databazi informaci o stavbé, jako proces vytvareni a zpracovavani této
databaze a jeji uzivani pti vystavbeé nebo spravé budovy, a také jako predpis pravidel. Model
BIM obsahuje geometrické prvky, dals$i 3D modely, at’ uz jednotlivé prvky (napt. sloupek,
zabradli), nebo celé celky modela (napft. stavebni objekty). Model také obsahuje negrafické
udaje, které¢ odkazuji a popisuji jednotlivé prvky nebo celky. Do BIM dale patii dokumenty,
které jsou soucasti projektu (napf. stavebni povoleni), vystavby (napt. stavebni denik,
prohlaseni o vlastnostech), spravy objektu (napf. revize, certifikaty). BIM umoziiuje navazani

téchto dokumentli na konkrétni prvek v modelu.

Hlavni vvhody metodiky BIM:

1. ZvySeni produktivity prace
Vyuzivani $ablon a BIM knihoven

Automatizace repetitivnich tukont

2. Uspora ¢asu
Generovani pohledt a fezii ze 3D modelu
Jasna specifikace a ptedpis pracovnich postupil

Generovani vykazi mnoZstvi a vymeér

3. Eliminace chyb
Diky koordinacim na urovni 3D a kompletni znalosti vSech prvki 1ze ptedchézet
chybam pfi ptipravé projektové dokumentace.
Projekt je zpracovan ve vyssi podrobnosti a informace jsou obsaZeny pfimo v ném, 1ze
tak kontrolovat jednotlivé prvky na zaklad¢ jejich parametri.

Vykazy mnozstvi jsou generovany na zaklad€ umisténych 3D modelt.

8 Co je BIM - informaé¢ni model budovy. Bimfo.cz [online]. 2020 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z:
https://www.bimfo.cz/Co-je-BIM.aspx
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4. Kontrola nad celym projektem
Veskera data jsou obsazena v jednom celku s moznosti vzdjemného provazani

a porovnani, napf. provazani harmonogramu ¢i rozpoc¢tu se 3D modelem.

5. VysS$i konkurenceschopnost
Moznost nabidnout projekt na trovni BIM s piedpokladem tspory nakladii na cely
zivotni cyklus

Schopnost vypracovat projektovou dokumentaci na vyssi urovni

6. Vyssi ziskovost projekti
DosaZeni vyssi efektivity prace a minimalizace chyb

Analyza modelu a optimalizace

7. Minimalizace ztrat dat
Za pomoci CDE zajisténi platnych dat v jakémkoli okamziku
Predavani dokumentace jako souboru dokumentti BIM a vSech jeho ¢asti, nikoliv
pouze tisténé vykresy a dokumenty, kdy zivotnost dat kon¢i predanim dokumentace ve

stupni skute¢ného provedeni stavby.’

V oboru projektovani staveb se jedna predevsim o novou metodiku vypracovavani projektové

dokumentace, ktera se sklada z n&kolika stupiii oznagovanych jako 7D.!°

Jednotlivé stupné lze definovat obrazkem cislo 6, ¢i nésledujici tabulkou:

Profese Stupen | Pfedmét Stupen | Popis
BIM PD
Projektant | 3D Digitalni dvojce, STS Stupeni ve fazi ptipravy projektove
vizualizace, detekce | DUR | dokumentace na trovni spoluprace
kolizi mezi jednotlivymi profesemi ve vSech
DSP . .
stupnich dokumentace. Opatfeni
DPS modelu o negrafické informace.
Dodavatel | 4D Casové planovania | DPS Za vyuziti 3D modelu planovani
stavby sestavovani vystavby, koordinace pracovnich
. RDS . . -
harmonogramu procest, piesunil a skladovani hmot,
Stanoveni etap VTD | fizeni stavby a dodéavek.
vystavby

% Co je BIM - informaéni model budovy. Bimfo.cz [online]. 2020 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z:
https://www.bimfo.cz/Co-je-BIM.aspx

10 Pozn. vzhledem k nejednotné terminologii je téchto interpretaci vice.
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5D Odhad nakladt DSPS | Na zaklad¢ 3D modelu a parametri
jednotlivych prvkl ziskévani
potfebnych vymér, mnozstvi a jejich
propojeni se stavbou.

Spravce 6D Udrzitelnost a DSPS | Nastroje pro spravu a efektivni vyuziti
budovy / analyza nakladf budovy. Podklady pro Gpravy a

majitel M rekonstrukce. Facility managment.

7D Udrzba a Zivotni
cyklus

Tabulka 1: Stupné BIM

Tato prace se zabyva metodikou BIM pouze ve stupni 3D.
Nasledné trovné nD jsou nedilnou soucésti celého BIM procesu a ve svych jednotlivych
fazich maji za kol zefektivnit praci at’ uz pii vystavbé, kdy se bavime o trovni 4D — 5D,

nebo pii spraveé objektu béhem celého jeho Zivotniho cyklu.

=

C
i
« Time Simulation / Virtual construction
+ Construction Sequencing.

5| - Estimating / Cost Simulation B
+ Sustainability \

™ | + Energy Analysis ¥y
s Life Cycle

* Maintenance

DOMTRE PR &
COHYAL T

EROHITRCTY B
ENGNELES

Obr. 6: Stupné BIM"!

' CUNHA 111, Frank. The 7 Dimensions of Bulding Information Modeling: BIM Dimension Terminology. In: /
love my architect [online]. 5.7.2018 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://ilovemyarchitect.com/tag/bim-7d/
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iTS - architekt

Conceptual design DUR, DSP, DPS

- projektant
stavebnik

Programming %

Documentation

Building
Information
Modeling

Fabwrication

DlR, DSP, DPS

- projektant

Construction

Dperation and

; Construction
Maintenance "

Logistics RDS, DEPS

Demolition

- dodavate| stavby

. FiA — spravce objekiu
Obr. 7: Zivomi cyklus stavby'?

Kdyz si zkratku ,,BIM* rozebereme, dostaneme zakladni myslenku, a sice:
B Budova — stavebni objekt, ktery je pfedmétem feseni, a stavebni proces.

| Informace — globalni informace o stavbé, jeji umisténi, charakteristiky a také
informace o vSech jednotlivych ¢astech a modelech objektu.

M Management — tedy fizeni informaci o budoveé; Model — geometrické zastoupeni
objektu a jeho jednotlivych komponent, neboli je vytvoreno digitalni dvojce
budouciho objektu jako 3D model dle uréeného stupné¢ LOD.

Pravé zminéné I je zasadnim nositelem inovace této metodiky a ve stupni BIM 3D se jedna
o0 zésadni rozdil mezi 3D modelem a modelem v BIMu, coz jsou pravé negrafické informace

prvkda.

Z hlediska BIM ve stupni 3D je dulezita definice LOD (Level of Development).

12 Bim Explained. In: Construction-property.com [online]. 22.7.2016 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z:
https://construction-property.com/bim-explained/
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Level of Development neboli LOD, dfive oznacovano jako Level of Detail, ptfedepisuje
podrobnost geometrického modelu a obsah vlastnich parametrd v prvku. Toto dé¢leni
vyuzijeme predevS§im pro rozliSeni podrobnosti mezi jednotlivymi stupni projektové
dokumentace. S ohledem k této skutecnosti musi byt veSkeré parametry, resp. negrafické
informace, specifikovany ve vSech stupnich LOD, nebo alespon v téch, kterych se projekt
tykd. Deleni dle LOD zatim neni definovano ¢eskou legislativou a lze najit opét rozdilné
definice. N¢které definice pracuji se stupnici LOD 0-4, nékteré 1-5 a jina 100-500.

Pravdépodobné bude pouzito déleni dle obr. 8, které predepisuje pét stupint LOD 100-500.

LOD 100

1

LOD 200

LOD 300

LOD 400

LOD 500

Koncept, prezentace PFiblizna geometrie Piesni geometrie Konkrétni vyrobek  Facility managment
Dokumentace: Dokumentace: Dokumentace: Dokumentace: Dokumentace:
STS STS, DUR DSP, DPS RDS, DSPS M
Ucel: Ucel: Ucel: Ulel: Ulel:
reprezentace zamy§leny prvek bez | zamysleny prvek s konkrétni prvek s sprava prvku,
uvazovaného prvku | presnych specifikaci | presn&jdi specifikaci | piesnou specifikaci | evidence informaci
Popis: Popis: Popis: Popis: Popis:
popis povahy prvku | hruby popis prvku specifikace presné specifikace presné specifikace

pozadovanych vyrobku vyrobku

vlastnosti
Rozméry: Rozméry: Rozméry: Rozmeéry: Rozmery:
nedefinovné priblizné vngjsi presné vnéjsi veskeré, piesné veskeré, piesné
Soucasti: Soucasti: Soucasti: Soucasti: Soucdsti:
nedefinovné nedefinovné zakladng definovné | podrobné definovné a | podrobng definovné a

dofeené dofeSené
Vyrobee a typ: Vyrobee a typ: Vrobee a typ: Wrobce a typ: VWrobce a typ:
nedefinovné nedefinovné piedpoklad uvedeno uvedeno
Udrzba: Udrzba: Udrzba: Udrzba: Udrzba:
bez informaci bez informaci bez informaci bez informaci informace o zménach
prvku

Obr.8: Definice LOD 13, 14

13 Zdroj: autor

14 TUNKA, Lukés. LOD - Level Of Development. In: Bimfo.cz [online]. 16.4.2016 [cit. 2020-07-24]. Dostupné
z: https://www.bimfo.cz/Aktuality/LOD-Level-Of-Development.aspx
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Otazka BIM neni pouze tématem Ceské republiky. Jedna se o téma celosvétové. Zpiisob
zavadéni a zaméfeni se v jednotlivych zemi 1isi. V nékterych ptipadech je zpiisob obdobny
jako v CR, a tak je BIM vyzadovano u vefejnych zakazek plo$n& na celé stavebnictvi.
V jinych ptipadech je BIM vyZadovano na budovy statni spravy, nebo pouze pro stavby
infrastruktury ¢i pozemni stavby. Prvni zemi, ktera zavedla povinné pouzivani metodiky BIM,
bylo Finsko, v roce 2007 nésledovano dalSimi zemémi, které jiz BIM zavedli, nebo jsou ve
fazi ptiprav. Metodiku BIM kazdd zem¢ definuje na zéklad¢ vlastnich pozadavki. Z toho
divodu je nejednotnd, a lisi se tak jeji pojeti. Na urovni evropského spolecenstvi vznikla
skupina EU BIM task Group, ktera ma za kol sjednocovat myslenku BIM v rdmci Evropské

unie na zaklad¢ podnéti z jednotlivych zemi.

SWEDEN
Restricted Mandate
in place

SCOTLAND
2017 Level 2 BIM

to be introduced
0 be Introduces 2007 requires IFC for new

buildings and operation based
on integrated models

RUSSIA
2017 BIM obligatory for
all Federal orders

UK
2016 BIM obligatory
for govemment projects

DENMARK
2012 BIM for all government offices
and university buildings KOREA
i} 2012 BIM standard
of Korea

UNITED STATES

2017 Standards for
BIM projects

HONG KONG
Mandate in place

PERU
since 2014

2022 BIM obligatory i ]
for government projects — - DUBAI
a | AUSTRALIA

Restricted mandate in place
\— Restricted mandate

QATAR in place
2017 planned inroduction

SINGAPORE
CHILE

2020 BIM obligatory for ,” 2015 abligatory for all
Government projects | buildings > 5,000sqm

Obr. 9: BIM ve svéte!’

15 [BIM ve svété]. Geospatialmedia.s3.amazonaws.com [online]. 10/2018 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z:
https://geospatialmedia.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2018/10/Page-50-51.jpg
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1.2 DATOVY STANDARD STAVEB
Zésadni soucasti metodiky BIM je takzvany datovy standard staveb (DSS). Tento dokument,
ktery musi byt ptilohou EIR nebo BEPu, ve své podstaté piedepisuje jednotlivé negrafické
informace, které jsou piifazeny kazdému typu prvku, ptedepisuje jejich datovy typ, jednotku,
skupinu parametra a vztah k jednotlivym trovnim LOD nebo stupni projektové dokumentace
tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému zahlceni modelu informacemi, popiipad¢ pozadavky na
projektanty na jejich zaneseni do modelu, které by vedlo k neefektivni praci a omezovani

vlastnich pfinost metodiky BIM.

,Datovy standard je zakladni potrebou a podminkou informacniho modelu (BIM) pro
efektivni vyuziti BIM modelu. Je zdkladni soucdsti modelu, nositelem vsech informaci, se
kterymi po cely zivotni cyklus stavby pracuji a vyuzivaji je vsichni ucastnici stavebniho

projektu.

Funkci datového standardu je systematické usporadani informaci o prvku modelu/stavby, tedy

strukturovany informacni obsah zakladniho prvku podle prijatého predpisu datového

standardu k dal§imu vyuzivani v BIM prostiedi. “!°

Standard negraflckych |nformaC|
Mewortwas : ZM(LADNIIHFDRIIM:E : IFAZEFROJB('IU
C  |PARAMETR |POZNAMIA JEDN. b o Lmﬁ"mu?n’:mﬂ:m:a@"mzw

LoD F’r:;m\nfofm.}l:lmasbmh} -~ ~ N - - x| - - [Faze 1 - |Fdre 2 - |Fdze 3 - [Faze d - |Féze 5 - |Fare 8 -

= Schematicky Zjednodk
100 = Koncepéni nebo diagr

= Schematicke uspofad
20 : Nmmkﬂcvcon‘;ﬁ;

e | 3.Fire | N |

LoD dle stupnd PD v CR

« Modelovana jako kons | 1902
= Specifikovany rozmér
*  Pibiiné patadavky n
o Kprvku plipojend j2 8

Pateni vykopu a jam

x
1= Eo———

= Modelovano joko skut | 1+
tomto pfipadé potrubi %
400 . rozmenr
= Speciicks potadaiky
soismika, atd )
s K oovdey oy s

Faze

w o:m ’ eviFC  propempet hitev  Datvytyp  jednoos
14 [Procha )
T

=

i plocha
n

+ Obsahuje vdechny pi( 2n 25 i o oty - e ot rater eient h P ‘ SEEEEL
* Piidany doplikove par | |50 | [EATACRPRVER i e iy ok
1 [Z8ttaand intormace 1 u

i T~ Pogs TR o Vyrabkl ahaen T8V RGnAe D cen smTues

Vydind & 1 VIR/UTM - Koncept

BIM VE STAVEBNICTVI —
2019 MeTRESTan

Obr.10: Faze SNIM!7

16 SYNEK, Jaroslav. Datovy standard informa¢niho modelu. Stavebnictvi. 2020, 20(5), 18-25.
17 SYNEK, Jaroslav. [Faze SNIM]. In: Konference BIM ve stavebnictvi 2019. 2019.
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Datové standardy vznikaji v soukromé sféfe na zdkladé vlastnich pozadavkii stavebnika,
dodavatele stavby nebo projektanta. V ramci vefejnych zakazek musi byt DSS predepsano
vyhlaskou, normou nebo zavaznym piedpisem. Sestavenim DSS pro dopravni stavby je
poveéieno SDFI, které vydalo dokument Predpis pro informa¢ni modelovani staveb (BIM) pro
stavby dopravni infrastruktury — Datovy standard — pro PDPS v prozatimni verzi ze zaii roku
2019. V tomto dokumentu je popsana metodika datovych standardl, ve dvou ptilohdch jsou
tyto standardy rozepsany pro silnicni a Zelezni¢ni stavby zvlast pro kazdy prvek nebo
kategorii prvki. Jsou zde definovany skupiny elementt a typ elementti, podle kterych bude
feSeny prvek zaclenén. K typtim elementi je pfedepsana Sablona vlastnosti, kterd je slozena ze
skupin vlastnosti, tyto skupiny jsou rozdéleny na dalsi urovné, resp. podskupiny. Podskupiny
se 1iSi mnoZstvim a typy ptfedepisovanych informaci, tedy parametr. Skupin vlastnosti bylo
vytvofeno Sest podle typl informaci. Jak je v dokumentu uvedeno, datovy standard umoziuje

rozsiteni na zakladé pozadavki a uzivateld.

Index skupiny vlastnosti | Nazev skupiny vlastnosti

Identifikace

Stavebni vyrobek / konstrukce

Etapizace

Zobrazeni

Mnozstvi

"HZNFHUJ’—‘

Faze

Uzivatelsky definované

Na zakladé ptedpisu skupiny vlastnosti a jeji trovné je definovana mnoZina parametrii
prislusnému prvku. Je pravdépodobné, Ze skupiny vlastnosti pro jednotlivé stupné
dokumentaci budou stejné a budou pouze predepisovany rizné trovn€, coz by jednoznaéné
zjednodusilo jejich zpracovavani. Pfedpis parametru je stanoven pro oznaceni, datovy typ,

jednotku, ptiklad hodnoty a oznaceni dle IFC.

Skupiny vlastnosti

Nizev skupiny viastnosti  Omateni viastnosti Datovy typ lednotka Piiklady hodnot Ozanéeni dle IFC vIFC4

L Eshaen Date I DOMMRRRR, MMRRRR, RRRR lizTaskTime, A:ScheduleStart
Ukandeni Date &l DOMMRRAR, MMRRAR, RRRR IfcTaskTime, A:3chedulzFinish
Diaba tréni String &l 0D, MM, RR [fcTaskTime, A:ScheduleDuration
Tpiisob stanoveni Enum 5 (Planovany, wpotteny,..) IfeDataCriginEnum

Stavebn postup | etapa vistavty String 4 51,52 ffcTimePeriod

o Tertura barva String i 200:30,20 (RGE de 1 561 RSD) [feCooRca |
Trida presnosti Enum &l PL P2, 3. |I‘cCE=‘recision 0

F [fze \ Sting L] rowion sta, el s ks, [FeCZPhase 3

Obr. 11: Definice parametrii prvku na zdkladé skupiny viastnosti'®

18 Predpis pro informacni modelovani staveb (BIM) pro stavby dopravni infrastruktury: Piiloha ¢. 1 — Datovy
standard — pro silnicni. Statni fond dopravni infrastruktury, 2019.
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Timto procesem ziskdvame negrafické informace prvku. Odhadovat vhodnost takovéto
kategorizace je v tuto chvili obtizné, jelikoz je vydan DSS pouze pro jeden stupen
dokumentace, a tak nelze pln¢ zhodnotit dimyslnost tohoto systému. Dle informaci
obsazenych v dokumentu je soucasny ptedpis sestaven na zaklad¢ Analyzy uziti informacniho
modelovani staveb a je predpokladano, ze bude doplnén o dalsi vlastnosti neboli parametry na

zaklad¢ pilotnich projekta.

V tento okamzik je zifejmé, Ze je predpis nedostatecny, nedostateCny z pohledu projektanta.
Dle mého nazoru neni mozné definovat doptfedu vSechny skupiny a typy elementii a pottebné
pozadované vlastnosti. Tyto informace budou dopliiovany postupn€, bude hodnocen jejich
pfinos a ptipadné¢ mohou byt odebirany, pokud se ukdzou jako neefektivni. Je dilezité si
uvédomit, ze kazdy subjekt Gcastnici se Zivotniho cyklu stavby ma své vlastni potfeby na
informace, se kterymi bude pracovat. Projektant potifebuje informace o prvku, jeho
charakteristice a vlastnostech. Dodavatel stavby potiebuje informace o mnozstvi, cenach,
rozmérech, vahach a organizaci v pribéhu vystavby. Spravce bude pouZivat informace
o revizich, kontrolach, Gipravach a opravach, planech a bilancich. Tyto zminéné informace
o prvku vsoucasném DSS uvedeny nejsou. Je otazkou, zda je vhodné tyto informace
predepisovat, ¢i nechat jejich definice na tsudku jejich uzivateli. Tim bychom se vsSak
vzdalovali myslence standardizace za pomoci BIM. V tomto ohledu vznikd prostor pro

diskusi a hledani feSeni, které bude vhodné pro vSechny uzivatele.

Pti vytvafeni datovych standardli by mély byt vzaty do uvahy i moznosti projekcnich
softwarti. Toto téma je zpracovano v kapitole 1.5. Zde bych vSak uvedl, Ze je zapotiebi
parametry vytvofit v projektu, nastavit pozadovany datovy typ a rozclenit ho do skupin.
Neékteré programy jako naptiklad Autodesk Revit nedovoluji vytvaret vlastni skupiny
parametrl. Prace s nimi ve vétSim poctu vytvaii velky objem prace na piipravu a je slozity na
jejich spravu. Z tohoto diivodu by soucasti tvorby DSS méla byt analyza projek¢nich softwart

a doporuceni, ptipadné ptedpis na jejich spravné pouZzivani.
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1.3 VYVOJ V LEGISLATIVE
Zakomponovani BIM do ¢eské legislativy je tkolem agentury CAS (Ceska asociace pro
standardizaci), ktera spada pod Ministerstvo primyslu a obchodu. V dopravnich stavbach jsou
soucasti tohoto procesu dale Ministerstvo dopravy, Statni fond dopravni infrastruktury,

Reditelstvi silnic a dalnic, SZDC a Reditelstvi vodnich cest CR.

, V roce 2014 Evropska unie uznala uZitecnost BIM pro verejny sektor, nebot tato metoda
pomaha dosdahnout vyssi efektivity vynalozenych prostredkii a podporuje inovace. Smernice
2014/24/EU, o zadavani verejnych zakazek umoznila zadavatelium v celé Evropé, aby mohli
pii zadavani verejnych zakdzek pozadovat pouziti BIM. Toto je umoznéno i v CR od 1. 10.

2016 zdkonem ¢. 134/2016 Sb., o zaddvani verejnych zakdzek. “"

Vychozim dokumentem pro zavadéni BIM v CR je Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské
republice ze zaii 2017 vydany Ministerstvem priimyslu a obchodu. Dokument je zpracovan na
zékladé usneseni vlady ¢. 958, o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi v Ceské republice
a navrh dal$iho postupu pro jeji zavedeni. Definuje BIM, rozebird klicova témata, popisuje
planovany postup, a vytvaii tak prvni definici BIM, ktera je schvalena na urovni statu. Tvofi

tak zdkladni dokument, ktery slouzi jako podklad pro dalsi zaclenovani BIM do legislativy.

Datovy standard od roku 2018 pfipravuje agentura TNK (Technickd normaliza¢ni komise)
152 agentury CAS. V oboru dopravnich staveb se na vyvoji metodiky BIM podili Statni fond
dopravni infrastruktury (SDFI), ktery do doby vypracovavani této bakaldiské prace (tj.
cervenec 2020) vydal:

PoZadavky na plan realizace BIM pro dopravni infrastrukturu

Metodika pro vybér spoleéného datového prostiedi (CDE)

Metodika BIM protokolu pro smluvni standard FIDIC

Ptedpis pro informacni modelovani staveb (BIM) pro stavby dopravni infrastruktury,

datovy standard pro PDPS v¢. ptilohy €.1 a ¢.2.

Vsechny vysSe zminéné dokumenty jsou vydany jako prozatimni verze (zafi 2019), predevSim

jako podklad pro pilotni projekty.

19 Ministerstvo primyslu a obchodu. Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice [online]. In: 9/2017, s. 4
[cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/2017/10/Koncepce-
zavadeni-metody-BIM-v-CR.pdf
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Zasadnim nadchazejicim terminem pro BIM je 1. leden 2022, od které¢ho bude uloZena
povinnost pouziti BIM pro nadlimitni vetfejné zakazky. Nadlimitni vefejné zakazky jsou
zakazky s finanénim limitem nad 149 224 000 K& CAS musi do té doby v dostate¢ném
predstihu pfipravit legislativni upravy, které budou BIM pro nadlimitni vefejné zakéazky
definovat. Do té doby musi byt dokonden koncept BIM v CR a definovany zékladni
dokumenty jako BEP, EIR a DSS, stanovit ptedpis na vyuzivani CDE a predepsat zplisob
odevzdavani 3D modelu a celé BIM dokumentace. Povinnost se uklada pouze pro nadlimitni

zakazky, které budou podany po 1. lednu 2022.

; ZAKON o BIM
STAVEBNI a
ZAKON ZAKON VYSTAVENEM
o ZVZ (novela DSR z PROSTREDI Pfiloha: druhy staveb a
roku 2020) I ,kaskada“ implementace
MMR Novela vyhlagky Vyhlaska definujici MPO Vyhlaska definujici
2 = €.169/2016 Sb. FORMATY = — BIM a jeho procesy
VYHLASKY o stanoveni rozsahu a STRUKTURU dat VX;SII:::_HP?E:;:{;?I pouziti pouziti | pouZiti
dokumentace .placata” BIM a jeho procesy nastroju | dat. st. | BIM
VZ na stav. prace dokumentace | modely Inf.mng [DSS] protokolu

|

v

STRUKTURA A SPRAVA DSS
ve formé CSN nebo TNI

Ds DS DS DS
IMS dokumenty pasporty rozpoéty

BIM
protokol
ve formé
CSN

A

smluvni
NORMY standard

ve formé

CSN

Obr.12: Koncept pravnich iprav>’

V soucasné dobé probihaji pilotni projekty pod vedenim agentury CAS, které poskytnou prvni
praktickou ukdzku zavadéni metody BIM do redlného prostiedi dle zamyslené metodiky.
Projekty poskytnou poznatky potfebné pro dofeseni témat a Upravu postupti. V oboru

pozemnich staveb, oproti stavbam dopravnim, pilotni projekty zatim neprobihaji.

Pilotni projekty RSD:

e 1/42 Brno VMO Zabovieska ., etapa I. (,, VMO Zabovieska®)

e Uprava kiizovatky silnic I/32 a I1/125 na exitu 42 dalnice D11 — pfestavba na okruzni
ktizovatku (,,OK Podébrady*)

e DI Modernizace — usek 04, EXIT 34 Ostiedek — EXIT 41 Sternov — SO 04-221
Nadjezd ev.¢. D1-040 a SO 04-151 Polni cesta v km 37,170 (,,nadjezd D1%)

2'NECHYBA, Jaroslav. Pracovni koncept pravnich tprav. In: Pldn realizace koncepce BIM. 2020, s. 15.
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Pilotni projekty SZDC:

e Rekonstrukce nastupist’ a zéizeni bezbariérovych piistupt v ZST Roudnice nad Labem
e Zkapacitnéni trati Nymburk — Mlada Boleslav, 2. stavba

e Modernizace trati Rokycany — Plzen

Soucasti legislativnich tprav je i feSeni autorskych prav. Vlivem prace v BIM je zapotiebi
fesit 1 nove vznikla prava na soucasti projektu. Vedle autorskych prav na navrh se pridavaji
autorska prava na vlastnictvi modelu navrhované stavby a autorské prava na pouzité knihovny
a katalogy v softwarech pro tvorbu modelu BIM. Tento problém nastava pouze v piipadé, ze
je model stavby pfedan v otevieném formatu, napiiklad DWG, RVT, PLA atd. Otevieny
format je takovy format, ktery je vlastni pro urcity software, je pln¢ editovatelny a obsahuje
veskeré zdrojové soubory vlozenych prvki. V okamziku ptedani otevieného formatu tak
nedochdzi pouze k ptedani modelu, ale i modelu jednotlivych prvki, které bychom nazvali
jako rodiny, knihovni prvky a nastaveni pracovniho prostiedi, jenzZ je tvofeno Sablonou nebo
datasetem. Vyvoj rodin nebo pfiprava Sablon vyzaduje investovat ¢as, poptipadé nakoupit
hotové prvky. Také obsahuje know-how, a stavd se tak cennym produktem spole¢nosti.
V tomto ohledu neni vhodné otevieny format modelu pfedavat, a tak vznikaji pozadavky na
definici autorskych prav a na ochranu duSevniho vlastnictvi a zahrnuti tohoto tématu do
smlouvy o dilo ¢i jinych pravnich vztahl. Pro pfedavani modelu je tak vhodnéjsi uzavieny

format. Toto téma bude vice rozvedeno v kapitole 1.8.

Z hlediska statni spravy bude zapotiebi pfipravit stavebni Gfady na pfijimani a zpracovavani
dokumentaci v BIMu. Musi byt pfipraveno a zabezpeceno datové ulozist€¢ pro piijem
a manipulaci téchto datové objemnych dokumentaci, softwarova vybava vSech pracovnikd,
a hlavné stanoveni metodik prace a proskoleni zaméstnanci stavebnich ufadl. PredevSim
tento posledni krok by mohl znamenat zna¢nou piekazku pifi zavadéni BIM. Na zakladé¢
vlastnich zkuSenosti zaloZzenych na diskusi s referenty stavebnich Gfadii mohu prohlasit, Ze

z ptichodu BIM maji strach a povazuji jej za pfitéz.
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Dal§im zamySlenym krokem je vytvofeni tzv. Portadlu stavebnika, ktery bude obdobou
Datovych stranek pro stavebnictvi. Bude slouzit pro komunikaci mezi stavebnikem, statni
spravou, resp. stavebnim ufadem a dotéenymi organy. Tento portdl by mél zcela nahradit
stavajici zpusob komunikace, ktery probihd skrze tiSténou verzi dokumentace a papirové
zadosti osobné donesené na piislusny stavebni Gfad. Novy zptisob komunikace by byl zcela
elektronicky, kdy by podkladem pro stavebni fizeni byl model BIM, nebo dokumentace
v PDF/A. V soucasné dob¢ je Portal stavebnika zahrnut do stavebniho zakona a jeho spusténi

je naplanovano na 1.7.2023.

Zavedeni metodiky BIM bude pravdépodobné zohlednéno v dal§i rekodifikaci v zakoné
¢. 183/2006 Sb., o Gzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). Déle budou
pravdépodobné upraveny vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky
& 62/2013 Sb. a vyhl. C. 146/2008 Sb., o rozsahu a obsahu projektové dokumentace
dopravnich staveb, které predepiSou obsah dokumentace BIM dle projektového stupné. Déle
je zapotiebi uvazovat zménu ve vyhl. €. 169/2016 Sb., o stanoveni rozsahu dokumentace

vefejné zakazky na stavebni prace.?!

21 Ministerstvo primyslu a obchodu. Koncepce zavidéni metody BIM v Ceské republice [online]. In: 9/2017, s.
42 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/2017/10/Koncepce-
zavadeni-metody-BIM-v-CR.pdf
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1.4 VLIV BIM NA PROJEKTOVANI
Ptichod BIM znamend mnoho novych tukonil v pfipravé projektové dokumentace stavby.
Vprvé tadé je formalni stranka véci, ktera piedepisuje, jakym zplsobem bude BIM
provadéno, a nastavuje pravidla, kterd musi byt splnéna. Tyto dokumenty tvoii EIR
(informaéni pozadavky objednatele) v¢. jeho ptiloh, coz je zaddvaci dokument stavebnika,
ktery zadava dodavateli projektové dokumentace zékladni pravidla pro metodiku BIM. Na
tento dokument navazuje BEP (angl. BIM execution plan, ¢esky realiza¢ni plan BIM), ktery
dopracovava a dale zpiesnuje pravidla pozadované v EIR. V piipad€, ze BEP vypracovava
dodavatel projektové dokumentace, coz je dle mého minéni idedlni feseni, prokazuje nalezitou
urovent dodavatele projektové dokumentace pro praci v BIMu. Dokument BEP ptedepisuje
napiiklad druh pouzitého softwaru a jeho verzi, déleni jednotlivych modeld, zptsob prace,

obsah negrafickych informaci, postupy kontrol a revizi, ptedpisy pro ndzvy, ozna¢ovani atd.

Na zékladé¢ BEPu musi byt pfipravena metodika vypracovavani projektové dokumentace a po
celou dobu prace na projektu plnéna a dodrzovéana. Veskeré tyto tkony mé na starost BIM
koordinator. BIM koordinator je pracovni pozice, kterd musi byt pfitomna jak na strané
projektanta, tak na stran¢ dodavatele stavby a pripadné i stavebnika. Zajistuje jak ptipravu,
plnéni a kontrolu metodiky, ale také komunikaci mezi jednotlivymi koordindtory BIM,

rozdéluje role a odpovédnosti a nastavuje pravidla pro spolupraci.

VySe zminéné v praxi znamend velké mnoZstvi pfiprav projekénich spolecnosti na praci
v BIMu, at’ uz se bavime o vypracovani novych firemnich metodik, o potfebach nového
softwaru, proskoleni zaméstnanct ¢i zavedeni novych pracovnich postupti. Posledni zminény
krok bych zhodnotil jako nejnaro¢néjsi, jelikoZ si dava za tkol naucit zkuSené projektanty se
zazitymi postupy a zkuSenostmi pracovat jinym zpuisobem, a piedevsim jinak myslet. Krok do
svéta BIM je tedy velkou a dlouhodobou investici do rozvoje spolecnosti. Na zdkladé mych
zkuSenosti mohu prohlésit, Ze na BIM jsou Iépe pfipraveny velké stavebni spole€nosti nezli

spolecnosti projekéni.
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Vyuziti a ptinos BIM dle jednotlivych Gc¢astnikti Zivotniho cyklu stavby:

Stavebnik (Investor)

e moznost kontroly projektu a jeho nakladii ve vsech jeho fazich

o rychlejsi zapracovani pozadavkit a zmen

e informace zasadni pro rozhodovani jsou k dispozici v diivéjsich fazich
o snadnéjsi komunikace s ostatnimi ucastniky

e moznost zlepsit kvalitu staveb diky SW validaci parametrii a viastnostem pouZitych

stavebnich materialii, konstrukci a vyrobkii a jejich souladu s platnymi normami

Projektant / Hlavni projektant (Architekt, Inzenyr, Technik)

® pohodlInéjsi ndstroje pro praci

o snadnéjsi modifikace navrhu na zaklade pozadavkii stavebnika, statika atd.
e snadnéjsi vytvareni variant

e rychlé vizualizace (neni tFeba znovu vytvaret 3D model)

e rychla odezva od statika k mozZnostem konstrukce

o rychlé energetické analyzy

o plynuly prechod od koncepcniho modelu ke specifickéemu

e eliminace rizika konstrukcnich kolizi

Projektant stavebni casti

o snadnéjsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem nad jednim modelem
e snadnéjsi zapracovani zmén

o snadnéjsi komunikace se stavebnikem
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Projektant TZB a technologické éasti staveb

snadnéjsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem, statikem a projektantem

stavebni casti nad jednim modelem
o snadnéjsi zapracovani zmen
o snadnéjsi komunikace se stavebnikem
e uspora pri vytvareni analytického modelu
e moznost variantniho reseni
e moznost energetickych simulaci
Statik

o snadnéjsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem a projektantem stavebni

casti nad jednim modelem
® snadnéjsi zapracovani zmén
o snadnéjsi komunikace se stavebnikem
e uspora pri vytvareni analytického modelu

Technicky a autorsky dozor

e snadnéjsi kontrola skutecného stavu podle modelu BIM
o snadnéjsi komunikace s ostatnimi ucastniky
e [epsi moznost zaznamendni pozadavki na upravy a zmeny

e sniZeni rizika Spatného prenosu informaci

35



Rozpoctar

e uspora casu diky automaticky generovanym podkladiim pro vytvoreni soupisu

stavebnich praci, dodavek a sluzeb, véetné zmenovych rizeni
o neustaly pristup k aktualnim informacim — presnéjsi ocenéni
e moznost rychlé tvorby nakladovych variant pro rozhodovani
o prehlednéjsi evidence dat pro financni controlling (plan x skutecnost)

o rychla klasifikace jednotlivych stavebnich prvku diky jejich snazsi vizualizaci

v modelu

Zhotovitel (dodavatel stavby)

o pristup k vzdy aktualni dokumentaci

o snadnéjsi komunikace s projektanty jednotlivych profesi nad jednim modelem
e kontrola dodrZovani casového a financniho planu

e zmenseni poctu reSeni kolizi zjistenych az pri provadeni stavby

e moznost pripravy prefabrikace

o snadnéjsi a prehlednéjsi rozpis dodavek a praci realizovanych pod zhotoviteli, jejich

koordinace a kontrola

e zpresnéni objedndvani materidlu, a tim nizsi produkce odpadu®

22 Ministerstvo primyslu a obchodu. Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice [online]. In: 9/2017, s.
7-9 [cit. 2020-07-24]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/cz/stavebnictvi-a-
suroviny/bim/2017/10/Koncepce-zavadeni-metody-BIM-v-CR.pdf
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1.5 SOFTWAROVA VYBAVA A POZADAVKY
Software tvoii zakladni prvek pro praci v BIM neboli ,,BIM v ruce nenakreslis“. Je dilezité
uvédomit si, Ze BIM neznamena jeden soubor z jednoho programu. Nikoliv, BIM je mnozina
soubort, které jsou mezi sebou navzajem provazané a k jejich vypracovani je zapotiebi fada

softwaru v zavislosti na dodavatelich dokumentace.

Jednim ze zékladnich aspektii pfi vypracovavani BIMu je ohled na software a hardware.

wevr

a to maze byt z hlediska efektivity prace zdsadnim problémem. Je proto nutné uz pfti ptiprave
BEPu myslet na plynuly chod softwaru a piipravit jednotlivé modely a soubory tak, aby
nevytvarely vysoké hardwarové naroky. V soucasné dobé je limitujici predevsim softwarova

vybava, kterd neumi potencial hardwaru vyuzit naplno.
Z hlediska piipravy BIM projekti jsou v Ceské republice nejpouzivandjsi tyto programy:

Modelovani a tvorba dokumentace:

e Autodesk Civil 3D
nadstavba na AutoCAD urcend pro navrh, modelovani a zpracovavani dokumentace

liniovych staveb

e Autodesk Revit
nastroj pro architektonicke, strukturalni a inZenyrské modelovani, analyzy, vizualizace

a dokumentaci staveb. Urcen predevsim pro pozemni stavby.

e Graphisoft Archicad
program pro 3D modelovani stavebnich objektit na urovni BIM urceny predevsim pro

pozemni stavby

e Nemetschek Allplan Architecture
BIM 7eseni pro architekty

e Nemetschek Allplan Engineering

BIM reseni pro pozemni a inzenyrské stavby

e Rhino BIM

nastroj pro pokrocilé 3D modelovani, analyzy, dokumentovani a vizualizace
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Navrh a analyza statickych konstrukei:
¢ Autodesk Robot
e Nemetschek Scia
e Nemetschek Allplan Bridge

e Tekla

Sprava, prohliZeni, planovani a spolupréace:

o Autodesk Navisworks

Program pro koordinaci, prohlizeni modelii, propojeni harmonogramii s modelem

stavby a spravu ve fazi vystavby.
Pro spolupraci v BIM, cloudové sluzby a CDE prostiedi:
e Autodesk BIM 360
e Nemetschek Bimplus
Algoritmické projektovani:
e Autodesk Dynamo — kompatibilni s Autodesk Revit a Civil 3D

e Grasshopper — kompatibilni s programem Rhino
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Celosvetove nejveétsim a nejvlivngjSim dodavatelem je spoleénost Autodesk. Dale tu jsou

produkty od spolecnosti Nemetschek, Graphisoft a dalSich vyvojari.

Nemetscheck4% Trimble,1%

Graphisoft,15%

Bentley,4%

Autodesk,70%

Obr.13: Zastoupeni uzivani BIM softwari dle jejich virobei®

Software je jednim z nejvétSich problémt pii zavadéni BIM. Jak jiz bylo feSeno vyse, tyto
programy nejsou vyvijeny cilené pro ¢esky trh a jejich lokalizace probiha pouze na jazykoveé
trovni. Uprava pro potieby projektanti v Ceské republice je tvofena pouze na zakladé $ablon
a rodin. Takovato pfiprava je nedostate¢na z hlediska efektivniho pouzivani. Mnohdy
v programu chybi néstroje a funkce, které jsou zapotiebi, a tak je nutné feSeni obchazet, ¢i
jinak neefektivné feSit pro dosazeni cili. Vzhledem k malé klientele uzivatelii téchto
programti v CR v porovnani sjinymi staty je nemyslitelné dovolat se t&chto funkci
u vyvojari. Vétsina programli podporuje externi dopliky, které tyto funkce umi zastoupit,
popfipad¢ je mozné feSeni pomoci Algoritmického projektovani. Mnohdy se ale jedna
o generativni prikazy, které problém fes$i jen napil. Proto je implementace BIM do

projekénich softwarti zdsadni otdzkou pii feSeni BIM.

3 THE NATIONAL BIM REPORT 2019, UNIFY Labs. [Zastoupeni uzivani BIM softwart dle jejich vyrobet].
In: Revitblog [online]. 13.9.2019 [cit. 2020-07-25]. Dostupné z: https://www.revit3dblog.cz/nejpouzivanejsi-
bim-sw/

39



Dal8im z4sadnim omezenim ze strany softwaru je rychlost. V piipad¢ objemné zakazky, ktera
nejde rozdélit na dil¢i celky, dochéazi k vysokym narokiim na vypocetni vykon aplikace
a hardware. Uvazim-li i skute¢nost, ze 3D modely musi byt v celkovém modelu ulozeny
1 v n€kolika stupnich LOD a tyto modely obohatime o stovky novych parametr a jejich
hodnoty, dostdvam se k nazoru, Ze to tento software ve své soucasné podobé nemtize

zvladnout.

Softwary jsou neustale vyvijeny a kazdy rok vychazi nova verze. Mnohdy jsou vSak jejich
pfinosy minimalni a novinek malo. Kazda spolecnost pfistupuje k upgradu novych verzi jinak.
Nekteti provadi upgrade okamzité, jakmile je novy software k dispozici. Jini provadi upgrade
napiiklad jednou za dva roky. Upgrade je také podminén dostupnosti novych verzi plugini do
projekéniho softwaru, a to s sebou nese mnohé problémy. Piedev§im vznikd problém ve
spolupraci se spolecnostmi, které pracuji na jinych verzich programu, jelikoz maji jinou
politiku upgradu. Casto je nutné &elit chybam ze strany programu a aktualizovat program
k eliminaci chyb po vydani updatu. Problém miize také nastat v kompatibilité mezi skripty

Dynamo a Revitem po upgradu na novou verzi, a s tim jsou spojené nutné Upravy skript.
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1.6 SPOLECNE DATOVE PROSTREDI
Spole¢né datové prostiedi oznacované jako CDE (Common Data Environment) je soucasti
metodiky BIM. Jeho tkolem je sjednoceni dokumentace uz ve fazi jeji ptipravy. Zakladni
myslenkou CDE je vytvofeni datové struktury, do které budou ukladany veskeré dokumenty,
komunikace, procesy a 3D modely tykajici se objektu uz v pritbéhu tvorby. Vétsinou se jedna
o cloudové uloZzisté, které umoznuje praci na souboru piimo online a poskytuje i funkci
verzovani dokumentii. Kazdy ucastnik projektu musi byt soucasti CDE, pracovat s jeho
funkcemi a cerpat znéj data jakozto jediného zdroje. Data vSech ucastnikii musi byt
pravidelné aktualizovana, 1épe vSak pfimo uklddana pouze do CDE. Tim je zajistén piistup do
vSech dokumentii uz pii jejich vypracovavéani. Tento prvek BIM ma za ukol zefektivnit
spolupréci jednotlivych profesi mezi sebou a zajistit, aby nedochazelo k préci s neaktudlnimi
verzemi a revizemi, ¢i chybam v komunikaci. Cloud dale nabizi novy zplisob komunikace,
ktery se odehrava mimo emailové schranky, nybrz pfimo nad modelem a nad konkrétnimi
prvky v modelu. CDE se netyka pouze faze projektu a vystavby, ale i faze spravy objektu.
Aby bylo zajisténo uZivani metodiky BIM po cely Zivotni cyklus, musi byt veSkeré informace
uchovany a dopliiovany o nova data. V oblasti spravy budovy témito daty jsou revizni zpravy,

organizace kontrol, stavebni upravy, vyuziti atd.

Traditional Commaon
e i Data Environment
Sharing (CDE)

¥

Facilities | A : Facilities
Manager - T Ty Z - Supplier v
- -
Project Praject
Manager Manager

Obr.14: Zpiisob predavani dat, bézna komunikace vs. CDE*

24 GONZALEZ, Javier. Common Data Environment. In: Bimcommunity.com [online]. 16.4.2018 [cit. 2020-07-
25]. Dostupné z: https://www.bimcommunity.com/news/load/762/bim-needs-more-than-the-common-data-
environment-cde
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1.7 IMPLEMENTACE BIM A PRACOVNICH POSTUPU
Zékladem kvalitniho BIM projektu jsou jednoznacné pracovni postupy a piedpisy pro
vypracovani BIM modelu. K tomu by m¢l slouzit zadavaci dokument BEP, ktery podrobné
ptedepisuje postup vypracovani BIM modelu. Z hlediska vypracovavani celého modelu mize
byt zadani BEP nedostatecné ve své podrobnosti v mnoha krocich, proto je zapotiebi sestavit
firemni vzor, pfedpis ¢i navod, ktery doplni BEP, a zajisti jednotnou uroven a podobu
dokumentace. Takovymto vzorem miizeme chépat predpfipraveny vykaz v Revitu nebo
Excelu, ktery je pouze dopliiovan o informace. Pfedpisem ¢i ndvodem rozsifujicim BEP
bychom mohli uvazovat napiiklad ptedpis na vypracovavani modelu, napiiklad pylonu —
z kolika ¢asti se sklada, jak je rozdélovan a proc, v souvislosti s vykazovanim a potiebou

plynouci z negrafickych informaci.

Dulezita je také urcita standardizace postupii na urovni projekéni spole¢nosti. Neni vhodné,
aby jedna véc byla vypracovana riiznymi zpisoby. Kazdy projektant méa své urCité navyky
a postupy, které uplatiiuje pii vypracovavani dokumentace. Neni ucelem tyto zvyky
odstrafiovat a zcela nahrazovat novymi pfedepsanymi postupy, nybrz je pouze usmérnit pro
zajisténi toho, aby se kazdy projektant rychle a bez pomoci vyznal v praci svého kolegy c¢i

spolupracovnika z jiné profese.

Dals$im, nyni jiz vétSinou pfekonanym, krokem je prechod z prostiedi Autodesk AutoCADu
(déle jen AutoCAD), tedy prosttedi 2D do prostifedi 3D, které nabizi naptiklad programy
Autodesk Civil 3D (dale jen Civil 3D) a Autodesk Revit (dale jen Revit). Civil 3D je
nadstavba na AutoCAD a v tomto pfipadé pouze rozsifuje jeho funkce. Na rozdil od toho
Revit je zcela jiny samostatny program, ktery pracuje na zcela jinych zdkladech. Tento
prechod je zna¢né obtizny, jelikoZ se velice Casto uzivatelé neradi vzdavaji funkci a nastroji,
které funguji dobfe. Pfikladem bych uvedl zakladni nastroj pro praci v AutoCADu, a sice
hladiny. Hladina je mnoZina €ar, pozndmek, kot atd., kterou uZivatel vytvofil a pfifadil ji
jednotlivé entity dle vlastni potfeby. Na zdklad¢ hladin upravuje styl a barvu ¢ar, viditelnost
a dalsi. Revit funkci hladin nema, jelikoz pracuje zcela jinym zptisobem. Revit fadi jednotlivé
prvky do kategorii, které jsou jiz pevné dané a nelze je uzivatelem ménit. Na zaklad¢ kategorii

a filtrii je nasledné upravovana grafika a vysledny vystup.

Pro zajiSténi pozadované urovné, formy a podoby vystupu projekéni spolecnosti jsou vyse
zminéné predpisy doplnéné o Sablony projekti a vlastni katalog modeld, které maji

odpovidajici grafickou prezentaci. Pouze tak lze doséhnout jednotné podoby vystupl naptic¢
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pracovnimi skupinami. Dulezitym piinosem je tak vyssi efektivita préace, jelikoz projektanti
znacka fezu, pohledu atd.), pfednastavenych poznamkach a popiskach, anebo pfipravenych a

nactenych vykresech, resp. rozvrzeni.

1.8 PRIPRAVA PROJEKCNICH DATABAZI
Vzhledem ke skuteCnosti, ze BIM pracuje s 3D modely v podrobnosti dle LOD, jsou
vytvareny vysoké naroky na mnozstvi prvkii v modelu, které miizeme nazyvat komponenty
modelu. Kazdy prvek musi mit vlastni model a specifické negrafické informace, resp.
parametry, ty jsou vytvafeny v ramci Sablony, ktera je pfipravena pred zapocetim projektu.
Tyto parametry jsou vytvaieny pro jednotlivé kategorie prvkll a nemusi byt soucasti 3D
modelu jakozto samostatného souboru. V tomto ohledu tedy vyS$$i naroky nevznikaji,
v ohledu samotného modelu vSak ano. VSe zavisi na urovni LOD. Jedna-li se o LOD 100,
muzeme za uvazovany prvek dosadit libovolnou komponentu, kterd bude skutecny prvek
zjednoduSovat na kvadr s odpovidajicimi vn&jSimi rozméry. Na tirovni LOD 200-300 lze
uvazovat, ze planovany prvek bude zastoupen modelem pfiblizné odpovidajiciho charakteru,
ktery bude vyuzit at’ uz z vlastni knihovny komponent, implicitnich prvkl, nebo stazen
z internetu. Ve stupni LOD 400 a 500 uz model musi odpovidat své skute¢né podob¢ a je
1 v ramci dokumentace podrobné specifikovan, tedy je zndma jeho piesna podoba, na rozdil

od LOD 300 a méné.

Zminéna skutecnost vytvari pozadavek na ptipravu konkrétnich komponent. V lep$im ptipadé
jsou tyto komponenty vytvofeny samotnym vyrobcem, v horS§im ptipadé€ si je musi projektant
pfipravit sdm. To klade naroky na znalosti a zkuSenosti projektanta pro vytvafeni téchto
modeld. Naroky jsou o to vyss8i, bavime-li se o roding, kterd je castecné, ¢i dokonce plné
parametrizovana. Parametrizovand komponenta 3D prvku neboli rodina, dle terminologie
Autodesk Revit, je takova rodina, ktera umoznuje jeji tvarovou a grafickou zménu na zakladé
pfidanych fidicich vstupnich parametrii (napifiklad parametr vyska, Sitka a délka, které méni
jeji rozméry). Tyto parametry mohou byt doplnény o algoritmus, ktery pfepocitava vstupni

parametry na potfebné hodnoty.
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S ohledem na vySe uvedené neni mozné, aby se bézny projektant zabyval problematikou
BIM, ptipravou Sablon projektii a také modely prvki. Vzhledem k tomu se pro vétsi projekeni
spole€nosti jevi jako nejlepsi cesta, aby tato témata feSil projektant vyclenény z pracovnich

tymd, ktery se zabyva pouze podporou vSem pracovnim tymim v oblasti BIM.

K této problematice se vratime v tématu 2.3.

Ciri+C
Ctrie\

Load into
Project

New Family

Family cla  Edit Family
Family EER

Obr.15: Souborovd struktura Revit>

1.9 VYSTUP V UROVNI BIM
Zivotni cyklus stavby se sestava z nékolika fazi. Pii pfechodu na dalsi fazi cyklu je zapotiebi
data archivovat a pfedat. Mluvime-li o BIM projektu zpracovavaném pomoci CDE, je tento
krok nezbytny ucinit tak, aby nedoslo ke ztraté dat. Jsou to data tvofici vystupni dokumentaci,
ale také data, kterd vznikla v pribéhu vypracovavani projektu a nebyla pouzita jako data
vystupni. Pfikladem bychom mohli uvést variantni ndvrhy feSeni, kdy byl model nebo jeho
¢ast zpracovan v n¢kolika variantach, ale odladéna a vybrana byla pouze jedna varianta.
Ostatni varianty navrhu jsou stale soucasti navrhu a tvoii soucast dokumentace, ktera by méla

byt zachovana i za cenu vysSich narokti na tlozisté.

% Thuy Khé Luong. Revit KT Sy lién hé gitta RVT-RTE-RFA-RFT. In: Youtube.com [online]. 17.10.2018 [cit.
2020-07-24]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=K8x1R1MsuSE
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Data jsou tvotfena celou fadou formatli. Mohou jimi byt oteviené formaty jako textové
soubory typu Word, Excel, zdrojové soubory projekcnich programti a dokumenty ve forméatu
PDF a dalsi. Je vhodné vydavat veskerou dokumentaci v otevieném 1 uzavieném formatu.
Uzavieny format je vhodny pro prohlizeni, tisk, zajistuje pozadovanou podobu a je Citelny na
vSech zafizenich, tedy nepotiebuje dalsi softwarovou vybavu. Otevieny format je vhodny pro

dalsi manipulaci v ptipad¢€ spravy nebo stavebnich uprav objektu.

Zdrojové formaty projekCnich programi, které obsahuji model objektu, jsou oteviené
formaty, které je zapotiebi vydéavat i v uzavieném formétu, aby byla zajiSténa Ccitelnost
v jinych programech. Proto bylo potieba stanovit univerzalni format. Pro tento ucel byl

globalné zvolen format IFC.

Format IFC umoznuje prevadét geometrii modelu na jednotlivé hmoty a uchovat jejich
negrafické informace. Napiiklad pfi exportu zprogramu Revit, ve kterém je geometrie
tvofena pomoci jednotlivych néstrojii jako stény, patky, sloupy atd., jsou tyto elementy
pfevedeny na model v takové podobé, jaka je ve vystupnim pohledu. Modely prvki ztrati své

schopnosti editace a stava se z nich obecnd geometrie, ktera si nese své informace.

Stejné jako moznost exportu je zapotiebi moznost importu jinych modeld ve formatu IFC do
vlastniho projektu. V ptipadé, ze je importovany soubor ptivodem z totozného programu, Ize

pomoci zachovanych informaci model pfevést zpét na pivodni prvky, tedy sténu, patku, sloup

vvvvvv

vvvvvv

directshape, jenZ je rodinou dané kategorie bez mozZnosti Uprav.

e

B

Data

IFC BIM Applications
incl. Revit, Tekla, Navisworks etc.

Obr.16: Format [FC?6

26 BIM News: Last trends of the AECO sector. In: Bimcommunity.com [online]. 12.7.2018 [cit. 2020-07-24].
Dostupné z: https://www.bimcommunity.com/news/load/910/ifc-why-now
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1.10 PRAKTICKA UKAZKA, POROVNANI
V této ¢asti se zamé&iime na ukazku dokumentace na irovni BIM ve stupni 3D, v porovnani s
2D a 3D dokumentaci. Prvni ukédzka bude provedena na projektu mostu, ktery jsem
vypracoval jako semestralni praci. Jedna se o Zelezobetonovy most o jednom poli prevadejici

komunikaci S9,5/90 ptes komunikaci D21,5/110.
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Obr. 17: 2D vykres”

Dokumentace na urovni 2D se sestava zjednotlivych kfivek, car a vyplni opatfenych
popiskami jako jsou texty a koty. Kazda jednotliva Cast objektu je kreslena samostatné za
moznosti podkladani existujicimi vykresy. Nevznika tak uceleny model, ale sada

samostatnych kreseb, které se musi pii kazdé zméné revidovat a opravovat.

Dalsi trovni je 3D model. Zde se vytvaii model stavby, ktery se v pribéhu projektovani
upfesiiuje a dopracovava. Z tohoto modelu jsou generovany fezy at’ uz pudorysné, nebo
svislé, a pohledy, které se nasledné opatii o 2D popisky jako jsou texty a koty. Zminénymi
texty jsou napiiklad popisky skladeb, popisky oznafeni atd. Texty udavaji informaci
o n¢jakém prvku ¢i skupiné prvkl. Tato informace je vSak uvedena pouze na daném pohledu
jako 2D poznamka a neni informaci obsaZenou v odkazovaném prvku. UZ na Grovni 3D jsme

schopni diky modelu pracovat s objemy a mnozstvim jednotlivych prvka.

BIM na stupni 3D mizeme chapat jako 3D model doplnény o negrafické informace, tedy vyse

uvedené textové popisky v metodice BIM nejsou pouze 2D informaci na vykrese. Jedna se

27 Zdroj: autor
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o informaci, kterd je uloZzena jako parametr prvku a nasledné interpretovdna na vykrese za

pomoci popisky, kterd vypisuje tuto hodnotu.

Obr.18: Nosna konstrukce reseného mostu®®

Vramci této ukdzky jsem na zaklade

prozatimni  verze (zafi 2019) datového
standartu vydané¢ho Statnim fondem dopravni
infrastruktury implementoval datovy standard
pfedepsany pro nosnou konstrukci mostu ve
stupni projektové dokumentace PDPS. Tyto
parametry lze dopliiovat a déle rozvijet at’ uz
pro potieby vystavby, projekce, nebo facility

managementu.

Nyni ma prvek své geometrické vlastnosti,
polohopisné vlastnosti a negrafické informace,
tedy veskeré informace tykajici se tohoto prvku
jsou obsaZzeny v ném samém a neni zapotiebi
vytvaret dal$i ruéné psané vykazy, jelikoz
vramci modelu jsme schopni vykazovat
veSkeré komponenty a vykazy organizovat dle

naSich potfeb na zaklad¢ vSech jeho parametrti.

V dalsich stupnich nD by byl prvek dopliovan
o dals$i informace a na zakladé téchto dat

zpracovavan.

28 Zdroj: autor
29 Zdroj: autor
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Skutecnost, ze veskeré informace o prvku jsou obsaZeny v samotném prvku, je velice dulezité
1 z hlediska spoluprace. Pti spolupraci na CDE jsou tyto informace dostupné po jejich zadani
jiz v prabehu ptipravy projektu, a tak jsou dostupné pro dalsi spolupracovniky a jiné profese,
kteii dané specifikace pottebuji. Piikladem bych uvedl bfemeno, které ma n¢jaké rozmery a

vahu. Vaha je dilezita informace z hlediska statiky, a je tak dostupna pro jasnou specifikaci.

Dalsi ukazka bude zaméfena na vyuziti definic LOD. K tomuto ucelu nejlépe poslouzi
obrazek ¢. 8 na stran¢ 24. Obrazek jsem vypracoval na zaklad¢ dostupnych informaci a mého
ptedpokladu o zptsobu aplikace LOD a ptitadil jsem k nim odpovidajici stupné projektové
dokumentace. Vzhledem k tomu, Ze DPS (neboli PDPS) ma vyssi pozadavky na geometrické
1 negrafické informace nez DSP, lze uvazovat potfebu zavedeni dalSiho stupnég, resp.

mezistupné¢ LOD 350, ktery bude definovat rozdil mezi podrobnosti téchto dokumentaci.

Pti stupni LOD 100 pfedavame pouze informaci o piiblizné podob¢ a umisténi prvku, v tomto
ptipad¢ silni¢niho svodidla. Prvek nahrazujeme dostupnou komponentou piiblizného tvaru s
odpovidajici funkci v rdmei konceptu nebo studie za G¢elem prezentace myslenky. Pozadavky
na prvek a dalsi informace v tento okamzik nejsou zndmy. V dal$im stupni LOD 200 feSime
koncepéné cely usek stavby a potfebujeme predavat informaci, ze prvek svodidlo ma ptiblizné
tyto vnéj$i rozméry a je umisténo v téchto mistech, bez diirazu na jeho geometrickou podobu
a specifikaci vlastnosti. Prvek neslouZi ke grafické prezentaci (napiiklad pro ucely
vizualizace), a proto muze byt podrobnost 3D modelu nizsi, nez ve stupni LOD 100. Na
urovni LOD 300 je zapotiebi presnéjsi specifikace prvku. Je zndm piesny vnéjsi rozmer a
tvar. Také jsou definovany poZadavky na vlastnosti a soucasti, ze kterych se prvek sklada,
jejich pocty, zplsoby povrchové Upravy, druh materidlu vyrobku a dalSi vlastnosti
poZadované pro ucely DSP, nebo DPS. V piikladu silni¢niho svodidla tak bude v modelu
umisténa komponenta pozadovaného tvaru a rozméru, kterd bude obohacena o parametry
pozadovanych informaci. LOD 400 je stupném, ktery odpovida RDS, nebo DSPS. Oproti
informacim z pfedchozich stupiii zndme i1 konkrétni prvek konkrétniho vyrobce a jeho
pfesnou vyrobni specifikaci. Vyrobni dokumentace nemusi byt zpracovavana pouze v rdmci
vypracovavani dokumentace objektu. Muze se jednat o piipraveny prvek, ktery byl pouze
umistén v projektu. Napfiiklad silni¢ni svodidlo je jiz pfipraveno a nabizeno jako hotovy
vyrobek. V ramci metodiky BIM je zapotiebi tyto jiz pfipravené informace pienést do
projektu. Jako naptiklad prohldSeni o vlastnostech, certifikace, vyrobni dokumentace atd.,
které je nutné navazat na konkrétni prvek nebo skupinu prvki tak, aby byly soucésti prvku.

V poslednim stupni LOD 500 jsme jiz v oblasti spravy objektu a facility managmentu. Prvek
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je definovéan na zaklad€ predchozich stupniii a nyni je obohacovan o informace plynouci ze
spravy objektu. BIM je zdrojem vSech informaci pro spravu, udrzbu a opravu prvku a
poskytuje lozisté dalSich informaci plynoucich z jeho pouzivani. Ptikladem bych uvedl
silni¢ni svodidlo, které bylo v ramci rekonstrukce useku opravovano a sloupky byly opatieny
modrym ochrannym natérem. Informace o barvé natéru bude uvedena jako parametr prvku
vcetné konkrétniho odstinu a data provedeni. Déale uvazujme poruseni prvku a vyménu ¢asti
svodidla za nové (na obr. ¢. 8 na str. 24 oznaceno zlut¢). V tomto ptipadé bude vytvoien
parametr udrzby s informaci, kdy byla oprava provedena, jaky byl vyménén prvek, v jakém

misté a z jakého divodu.

Timto dostavdme ucelenou metodiku spravy dat, kterd pfedchézi ztrat¢ informaci a
optimalizuje proces pfipravy projektové dokumentace, vystavby a spravy. V porovnani
s klasickym zplisobem ptedavani dokumentace (papirové, pdf ¢&i dwg vykresy)
mezi jednotlivymi fazemi zivotniho cyklu stavby plyne jasny benefit. Zplsob nakladéani
s informacemi, ty jsou vZdy vztazeny a obsaZzeny v prvku. Oproti klasické dokumentaci, kdy
je prvek zakreslen ve vykrese, vykdzan na vykazu a rozkreslen v detailu. Jednd se tak o tfi a
vice zdroji informaci, které musi byt aktualizovany vlivem zmény ve vSech zdrojich a vytvari
se tak prostor pro chyby a nedostatky at’ v ramci piipravy projektu, nebo vlivem komunikace

mezi jednotlivymi Gcastniky stavby.

Je otazkou, zda stupné LOD budou zavedena v ramci metodiky BIM v dopravnich stavbach.
Dokument Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice s touto definici uvazuje a dale
rozviji na LOI (level of information) a LOG (level of geometry). Dokumenty vydané SFDI,
které predepisuji BIM, nepouzivaji stupné LOD a datovy standard stavby definuji na zakladé

urovné projektové dokumentace.

Pro dalSi porovnani prace v BIM a ptfedchozi metody projektovani bych uvedl vlastni
zkuSenost z oboru pozemnich staveb. Uvazujme v tomto piipad¢ projekt osmi patrového
objektu, ktery bude slouzit jako obchodni centrum a hotel. Objekt této velikosti obsahuje
mnoho prvki, které jsou specifikované na zakladé pozadavki na jejich vlastnosti, funkénost a
provoz. Témito prvky jsou napiiklad dvete, kterych je v tomto objektu 838 kust. Dvete jsou

vhodnou ukazkou, jelikoZ maji mnoho specifikaci a poZzadavki na vlastni parametry.

Pti praci ve 2D nebo ve 3D bez aplikace BIM metody bychom postupovali nésledujicim
zpusobem. Pfi vypracovavani projektu bychom v pfislusSném misté nakreslili dvefe za pomoci

¢ar, pouzili blok dvefi nebo umistili rodinu dveti do modelu. Pfi zakreslovani bychom uvedli
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parametry jako Siika, vyska, pocet kiidel, jejich rozmér a orientace. V ptipadé 3D modelovani
bychom nastavili i odpovidajici tvar kiidla dvefi a materidl tak, aby se v pohledech
vykresloval co nejpodobnéji zamyslenému vyrobku. Timto jsme prvek dveti obohatili pouze
o zékladni parametry nezbytné ke spravné grafické interpretaci. V piipadé potieby dvete
vykazovat je pfi kresleni ve 2D zapotiebi provadét rucni prepocet prvki, zapisovat jejich
pocty a rozméry do tabulky, vétSinou za pouziti MS Excel. V piipadé 3D modelu si miizeme
pomoci tim, ze tyto prvky vykazeme na zaklad¢ uvedenych parametrt, tento vykaz pouzijeme
jako vstupni data do tabulky, kterou nasledné musime ,,ru¢né* doplnit o dalsi informace
a v pripadé¢ zmény vyhledavat zménéné polozky a ménit je. To s sebou nese riziko mnoha
chyb pii zménach v projektu a nesoulad mezi vykresy a vykazy. V ptipadé chybné specifikace
a nutnosti jejich vymény za nové vznikaji ndklady okolo 5 tisic korun na bézné dvete vnitini
a 15 tisic korun pro dvefe vstupni. S ohledem na mnoZstvi dvefi v objektu je toto riziko velice

vysoké.

D
W VYKAZ DVERI A VRA

22 Popis Rozméry Stawvebni otvor = = 3 £ = Vrehni kovani| 2
=] 8 g |8| 2 2 .
c % frmm] fmm] 2 g |2l % | 2 ;
s k] h o |3| 8 K o
o g E E 5] o
B = - = = = I - o B I =
1 BEa
Jedncifidlé otoéné coslové dvefe, plng, hladké, povrchova - -
D1P|oo1 e e P 500%2100 | 1000 x 2150 0.01 011 | P 78 KLKGC-1
4
p1P|ooz Jednoidid|2 otocng ccelove dvefe, pIné, hladke, powrchova | 400 5900|1200 x 2150 0.228 025 | L 78 KLKO-1
5 Uprava p tec - RAL 7047
D1P|002 JednoifidlS otofne ocelove dvefe, pIne, hladke, powiehava | qo0 0 2100| 1100x2150 | 0228 | 010 | L s KLKL-1
8 Uprava p tec - RAL 7047
p1P|oos 7415 Jednoidid|2 otodng ocelove dvefe, pIné, hladke, powrchova | ong . 5400 | 1000 x 2150 0.01 01z | R 79 KLKO-1
7 Uprava p tec - RAL 7047
e rop—
M cir|oss g e tesas et = 2002408 | S00wats a1s | 825 [& z8 rarary
i F F
p1P|oto za12 Jednoidid|2 otodng ocelove dvefe, pIné, hladke, powrchova | ong . 5400 | 1000 x 2150 0.14 0ot | L 78 KLKL-1
9 Uprava p tec - RAL 7047
D1F|011 7814  |jednoMidle ctotng ooelove dvefe, pIng, hladks, pawrchava | 4004 5100|1200 x 2150 018 | oot |L s KLKS-1
10 Uprava p tec - RAL 7047
p1P|o1z 76.1.4 Jednoidid|2 otocng ccelove dvefe, pIné, hladke, powrchova | 400 5900|1200 x 2150 022 |oz18|F 78 KLKO-1
11 Uprava p tec - RAL 7047
p1P|o1a 7.1 Duouididie ctoing ocelovs dvefe, piné, hladke, powrcheva | yeng 5900|1800 x 2150 047 0ot | P 78 KLKL-1 Kz
12 Uprava p tec - RAL 7047
Dwefe vnitini otoéné jednokfidlé, coelovy ram s pletivovou
DiP|014 vyplni, soudast dodaviy systému pletivovych kéji (napf. 1000 x 2100 1100 x 2150 0.02 0.01 F KLKC-1
13 Troax), RAL 7021
D1P|015 z71 Dvouididl2 ctacns ocelove dvefe, piné, hladie, powreava | ong  2qgg| 1800 x 2150 004 | oot | P s KLKL-1 Kz
14 Uprava p tec - RAL 7047
DiP|ate z71 Dvouididl2 ctacns ocelove dvefe, piné, hladie, powreava | ong  2qgg| 1800 x 2150 0oz | oot |L zv KLKL-1 Kz
15 Uprava p tec - RAL 7047

Obr.20: Vyrez vwkazu dveri provadény v Excelu®’

V ptipad¢ zpracovavani projektu na trovni BIM je situace odli$na. Pii zpracovavani modelu
jej doplitujeme o dvete a dalsi prvky. V prvnich fazich dvete specifikujeme pouze na trovni
rozmért a podoby. V dalSich fazich projektu prvky zptfesnujeme na zékladé¢ pozadavki
stavebnika, architekta nebo dalSich profesi. Tyto nové informace na rozdil od dfivéjSiho

postupu doplitujeme postupné tak, jak byly predany. Jsou dopliiovany jako parametr dvefi,

30 Zdroj: autor
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jako informace obsazend ptimo v prvku. Z toho vyplyva, ze na rozdil od dtivejSich postupii
odpada potieba vytvaret tabulky a ruéné je dopliiovat o informace, vétSinou ve finalni fazi
projektu najednou. Vykazy v metodice BIM generujeme piimo z modelu vcetné jejich
parametrii, a tim je zajistén soulad mezi informaci ve vykazu i1 modelu. Také odpada
povinnost Upravy prvku ve vykrese a tabulce pii zméné. Tim, Ze z procesu byla vyrazena
duplicitni prace a potfeba ru¢niho prepocitavani a piepisovani prvkia, dosahujeme vyssi
efektivity a pfesnosti. S ohledem na postupné dopliovani udaji dostavame v pribéhu
provadéni dokumentace vys$i miru specifikace prvka, a zcela odpada nutnost piipravy
tabulkovych vykazil. I ptfes to, ze bude vice Casu investovano do pfipravy modelu, praveé
z diivodu doplnovani informaci o prvku, se v porovnani s diivéjsi metodou jedna o zasadni

usporu casu.

5 VYKAZ DVERI - VNITRNI X

YTKAZ DVE

A B Cc ] E F G H I J K L M

KomentiOzna: Oznale Popis Rozméry [mm] : Stavebni otvor ;| Z mist ;Do mis:Orien:Prosk Zaru : Vrchni kovi Panik

1.PP
D1P:001 Jednokfidlé otoéné ocelové dvefe, piné, | 900 x 2100 1000 x 2150 {0.01 0.1 P Z9 i KLKO-1 Pk
D1P:i002 Jednokridlé otoéné ocelove dvefe, ping, | 1100 x 2100 | 1200 x 2150 i0.228 i0.25 L Z8 i KLKO-1
D1P:003 Jednokfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 1000 x 2100 | 1100 x2150 0226 i0.10 L Z& | KLKL-1
D1P:004 :Z415 :lednokfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 900 x 2100 1000 x 2150 :0.01 ;012 P 29 KLKO-1

D1p 010 :Z4.1.2 ilednokfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 900 x 2100 1000 x 2150 i0.14 :0.01 L Z3 i KLKL-1
D1Pi011 (7614 [lednokiidlié otocné ocelove dvefe, ping | 1100 x 2100 | 1200x 2150 (016 (0.01 L Z8 KLKO-1
D1Pi012 (Z6.1.4 ilednokfidlé otodné ocelové dvefe, ping | 1100x 2100 | 1200 x2150 023 :0.219 P Z8 | KLKO-1
D1Pi013 (Z7.1.1 iDvoukfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 1500 % 2100 | 1600 x 2150 017 i0.01 P Z3 KLKL-1 iKZ
D1Pi014 Dvefe vnitrni otocné jednokfidlg, ocelowvyd 1000 x 2100 | 1100x 2150 {0.02 (0.01 P KLKO-1
D1P:015 (Z7.1.1 iDvoukfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, { 1500 x 2100 | 1600 x 2150 i0.04 (0.01 P 28 KLKL-1 (KZ
D1Pi016 (Z7.1.1 :iDvoukfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 1500 x 2100 | 1600 x 2150 i0.03 :i0.01 L ZT KLKL-1 KZ
DAP:0M7 Dvoukfidlé otoéné ocelove dvefe, ping, | 1400 x 2100 | 1500 x 2150 i0.08 :i0.01 L Z3 | KLKO-1 iPkKZ
DIPi01& (Z2.31 ilJednokiidlé otocné ocelové dvefe, ping, i 700 x 2100 B00x 2150 024 (0.05 P Z9 | KLKL-1
DIP:i019 (Z2.1.1 ilednokfidlé otofné ocelové dvefe, piné, i 700 x 2100 800 x 2150 :0.01 0.07 L Z& | KLKL-1
D1P:020 Dvoukfidlé otoéné ocelove dvele, ping, | 1400 x 2100 | 1500 x 2150 (0.08 :(0.05 L Z8 i KLKL-1
D1Pi022 (7411 Dvoukfidié otoéné ocelové dvele, ping, | 1400 x 2100 | 1500« 2150 (005 (022 L T KLKO-1 Pk KZ
D1P:026 Jednokfidlé otoéné ocelové dvefe, ping, | 1000 x 2100 | 1100x2150 020 i0.22 F Z7T | KLKL-1 Pk

Obr.21: VyFez vykazu dveri generovany z Revitu’!

Diky metodice BIM muZeme uplatnit novy ndastroj, kterym je kontrola a analyza modelu.
Potiebujeme-li provést kontrolu prvkl, v naSem piipadé dvefi, zda maji spravné uvedené
naptiklad pozarni odolnosti z divodu zmény pozarnich usekt, lze aplikovat dva zptlisoby
feSeni. Tradicnim feSenim by bylo oteviit tabulkovy vykaz a kontrolovat polozku po polozce
na zaklad¢ Cisla oznaeni. Tento postup by byl velice zdlouhavy, naroény na piesnost
a pozornost. Diky metodice BIM muzeme aplikovat jiny, mnohem efektivn€j$i postup.

Vytvotfime pracovni pudorys, ve kterém bude upravena grafika tak, aby potlacila veskeré

31 Zdroj: autor

51



informace a zvyraznila dvefe, které maji uvedenou pozarni odolnost. Pouhym rychlym
pohledem na putdorys zjistime, zda jsou dvefe na hranici pozarni zény (na obrazku nize
znaceno Cervenou Cerchovanou ¢arou) zvyraznéné, nebo nikoliv. Tento postup bychom mohli

aplikovat na mnoho dalSich ptipadi a 1ze jej upravit podle vlastnich potieb.

Také miizeme overovat a pracovat s parametry na zakladé jinych parametrii. Prikladem bych
uvedl potiebu ovéfit, zda dvete s ur€itou pozarni odolnosti maji uvedenou padaci liStu, nebo
samozavira€. V tomto piipad¢ lze vygenerovat vykaz dvefi pouze suvedenou pozarni
odolnosti a seskupit polozky tak, abychom dostali pouze jedine¢né hodnoty. Opét i tento
postup managementu parametrii 1ze provadét v mnoha dal$ich ptipadech. Dale miizeme vyuzit
analytické ndéstroje €i skripta pro automatizaci prace a nechat potfebné parametry doplnit

automaticky na zdklad¢ daného predpisu.

| AT

i

| E

Obr.:22: Uprava zobrazeni za ticelem kontroly v Revitu?

S ohledem na vySe uvedené je jednoznacné, ze metodika BIM pfinasi vyznamné zvyseni
ptfesnosti, usporu Casu a odstranuje z pracovnich procesit mnohdy neoblibené Cinnosti piiprav
a vypracovavani ¢asti dokumentace. BIM pfinasi i dalsi vylepSeni pracovnich plstupt, které
jiz byly zminény a jako celek umoznuje vytvaret projektovou dokumentaci v kratSim case,

nebo sestavovat pracovni tymy s mensim mnoZzstvim pracovnik.

V ramci objektu, ktery byl pfedmétem tfeti ukdzky, nebyly pfi realizaci stavby nahlaSeny

zadné chyby v poc¢tu, mnozsvi nebo jinych informaci a vlastnosti u Zadnych z 838 dvefi.

32 7droj: autor
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2. ALGORITMICKE PROJEKTOVANI
2.1 DEFINICE

Projektant je ve své praci omezovan mnoha faktory — financemi na projekt, casovou tisni,
nedostatkem prazkumi, podkladii a dat, pracovnich kapacit, nedostatkem vzdé€lani ¢i talentu
a také tim, ze software, ve kterém pracuje, ,,to prost¢ neumi*“. Mnohdy se jedna o banalni
zalezitosti, které jsou neefektivné dopliiované, nebo slozitéj§i tikony, které zaberou znacny
Cas straveny nad projektem. Aby byl ¢as projektanta vyuzivan efektivné ke kreativni ¢innosti,
a ne k ,manualni“ cinnosti bezmyslenkovitého klikani, vznikla nova funkce, a sice

Algoritmické projektovani.

Timto néstrojem je Autodesk Dynamo (dale jen Dynamo), ktery je zakomponovan do

programu Revit a nyni 1 Civil 3D.

¥ Dynamo

Dynamo umoznuje vytvafet vlastni skripta, ktera po spusténi provedou definované ukony

a operace za zlomek Casu, a tim Setfi ¢as projektanta.

2.2ROZSAH A ZPUSOB POUZIVANI
Kazdy ukon, ktery provadime pii vypracovavani dokumentace, nejedna-li se o kreativni fazi,
se sestava z jednotlivych po sobé jdoucich krokii na zdkladé zadanych vstupnich kritérii
a podminek. Zasadnim kritériem je to, zda jsme schopni tento proces charakterizovat a zapsat

do skriptu, ktery se sestava z jednotlivych uzli, pomoci aplikace Dynamo.

Nacten( cesty k xIs a rodinam

Obr. 23: Ukdzka Dynamo skripta®

33 Zdroj: autor
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Kazdy uzel je samostatny ptikaz, ktery provadi danou operaci. Uzel mlize mit zadny az
neomezeny pocet vstupt a vzdy alespoi jeden vystup. Tyto vystupy jsou pfipojovany na dalsi

uzly a tvoii vstupni hodnoty.

Select Model Element

Element.Geometry+

Element element > dynamoGeometry
Element : 94953 detailLevel > revitGeometry
includelnvisibleObjects > subCategory
Most 94953 view >
returnGeometryWithoutlnserts >
AUTO

Obr. 24: Ukdzky uzlir’*

Uzel lze chapat jako piikaz v programovacim jazyce at uz elementarni, nebo slozeny

z elementarnich uzll, poptipadé doplnén o piikazy psané v programovacim jazyce Python ¢i

Code Block.

R Python Script

clr
clr.AddReference('RevitAPI')
Autodesk.Revit.DB *

clr.AddReference("Revithodes")
Revit

clr. ImportExtensions(Revit.Elements)

clr. ImportExtensions (Revit.GeometryConversion)

clr.Addreference(” es™
Revits
RevitServi istence DocumentManager
RevitServices sactions TransactionManager

- . . . ReturnListOrSingleValy
def convert_geometry_instance(geo, elementlist): me e Durpt

Sy

str(g.GetType()) == 'Autodesk .DB.GeometryInstance': ¥
elementlist = convert_geomet stance(g.GetInstanceGeometry
(), elementlist)

e Volume != a:

Outpuc

siement
includeOpenings
includeShadows

ncludeEmbeddedWalls

Vv v v v

includeSharedEmbeddedinserts

returnGeometryWithoutnserts: bool = false |5

Obr. 25: Podoba uzlu®

34 Zdroj: autor
35 Zdroj: bali¢ek Clockworks Dynamo
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Dynamo mimo uzly umoziuje pouzivat piimo ve skriptu funkci Python skript, nebo
jednodussi Code Block. Code Block je uzel, do kterého 1ze zapisovat piikaz v jazyce Design

skript, coz je vlastni programovaci jazyk Dynama, ktery je velice podobny jazyku C#.

Code Block
oz |z; >
o X (X} >
-«d|d; .
y |Ys =
[ Imperative] >
{
i=1;
J = 0;
while (i < List.Count(x))
{
y[3] = d[e] + x[i][1] + z + x[i][e];
i=1+1;
j=3+1
¥
return y;
b5

Obr.26: Zépis prikazu v CodeBlocku®s

Vstupni a vystupni hodnoty uzll jsou vZdy mnoziny, v terminologii Dynama listy, kterymi
jsou hodnoty matematické, fetézce textl, pravda ¢i nepravda, anebo vybrané prvky z Revitu.
Tato data jsou prubéhem skriptu upravovana, porovnavana, jsou nacitana dalsi data atd., tak,

aby kone¢ny uzel dosahl pozadované hodnoty, kterou importuje zpét do Revitu.

Ziakladni funkéni rozdéleni Dynamo skriptu:

e PARAMETRICKE MODELOVANI

- tato skripta upravuji, ¢i vytvareji geometrické prvky a umist'uji je do modelu

e ANALYZY A VYPOCTY
- tato skripta analyzuji geometrii, nebo grafické ¢i negrafické informace prvki, dale

upravuji do potiebné podoby a zapisuji do piislusného parametru

e SPRAVNI A AUTOMATIZACNI
- tato skripta zpracovavaji uréena data, na zaklad¢ kterych provadé;i ukony jako
naptiklad vytvareni vykresu, importy a exporty hodnot, nacitani rodin, promazéavani

modelu a mnoho dalSich

36 Zdroj: autor
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V okamziku, kdy chce projektant skript vyuzit, staci spustit piehravac skript, ktery je soucasti
programu Revit, zadat vstupy a spustit skript.

s B =

(1p  Dynameo Prehravac skriptd
)
Dynamo

taz Makra  Vizualni programovani

Obr.27: Prostiedi Revitu’’

2.3POZADAVKY NA UZIVATELE
Jak jiz bylo fec¢eno v tématu 1.7, BIM a Algoritmické projektovani vytvaii vysoké naroky na
informovanost a znalosti projektantl. Metodika BIM je nyni v pfiprave na legislativni upravy,
ve velice intenzivnim vyvoji a jeji sledovani vyzaduje urcity €as. Algoritmické projektovani
zase vyzaduje nabyvat znalosti ze zcela jiné profese, a to oblasti IT. Pfiprava vlastnich
komponent a parametrizace prvka také vytvaii zvySené ndroky na znalosti uzivatele daného

softwaru.

Pro stavebni profesi je béZné, Ze se d€li na urcité €asti, profese, které se zabyvaji pouze svym
tématem a jeho ndvaznosti na stavbu. Napiiklad TZB, PBR, VZT, architekti, stavafi, statici
atd. Kazda profese vyzaduje a vyuziva svllj okruh znalosti a zamé&fuje se na urcité téma.
V oblasti BIM a Algoritmického projektovani je to stejné. Nemiizeme pozadovat, aby kazdy
projektant znal podrobné metodiku BIM a umél psat BEP nebo pfipravoval Dynamo skripta.
Samoziejm& je tieba urcita Uroven informovanosti, aby byli schopni pracovat v BIM

a vyuZzivat pfipravenych Dynamo skript.

Vzhledem k tomu vznika nova pracovni pozice a nova profese ve stavebnictvi. V ohledu BIM
tato pozice vyzaduje osobu z oboru stavebniho, kterd ma podrobné znalosti z oblasti BIM,
softwarového prostfedi a zkuSenosti s pfipravou Sablon, komponent a stanovenim metodik
postupt. V ohledu na Algoritmické projektovani by se tato pozice dala charakterizovat jako
IT/Projektant nebo Projektant/IT. Jednd se o osobu, kterd ma Siroké znalosti ve stavebnim
oboru a zaroven i znalosti programovacich jazykl a IT. Tato osoba miZe byt stavaf, ktery se

naucil zakladni témata z oblasti IT, nebo IT specialista, ktery se naucil zakladni témata ze

37 Zdroj: autor
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stavebnictvi. Z vlastni zkuSenosti mohu zhodnotit, Ze pro pouzivani a psani skript na Groven
pokrocily uzivatel postaci jeden semestr zakladli algoritmizace a programovani a mnoho
investovaného ¢asu pro ziskani zkusenosti, jelikoz zde velice dobfe plati ptislovi ,,chybami se

Clovek uci“. Tyto nové pozice se nazyvaji Specialista BIM a BIM koordinator.

V soucasné dob¢ nenabizi zadny studijni obor kombinaci téchto dvou profesi, a tak stavafi/IT
jsou pouze ,,nadSenci®, ktefi se tomu naucili z vlastni viile, nebo dostali prostor v zaméstnani.
Stejné tak BIM specialista nebo koordinator BIM je ve vétsin¢ piipadii stavar, ktery se o téma
zajima z vlastni iniciativy, nebo byl uréen zaméstnavatelem, aby se tomuto tématu vénoval.
Dalsi strankou véci je i financovani této zaméstnanecké pozice. Specialista BIM totiz
negeneruje vykresy a ¢innost, kterd ve vysledku vytvoii projektovou dokumentaci. Je tak
spiSe na urovni managementu firmy a jestliZe je spolec¢nost v procesu ptipravy na BIM, je tato

pozice dalsi investici do BIM.

2.4 PRINOS PRO PROJEKCI
Pti pfipravé projektové dokumentace je mnoho tkonll, mizeme je nazvat ,,manualni. Tyto
ukony bychom mohli charakterizovat jako opakujici se Cinnosti, které nevyzaduji pozornost
zkuSeného projektanta. Jsou to ¢innosti, pii kterych neni zapotiebi pfemyslet nad projektem
a fesit technické zélezitosti, nybrz doplnit dokumentaci o své nalezitosti. Pfikladem bych
uvedl naptiklad vytvotfeni vykresli a vyplnéni spravnych hodnot do razitka, seskupovani
komponent a obohacovani o data k dalsi praci, vytvafeni opakujicich se komponent stejného
tvaru a umistovani do modelu. Tyto ¢innosti je tfeba provadét z divodu pozadavkl na urcitou
uroven projektové dokumentace, nebo z diivodu toho, ze projekéni software neumoznuje tuto

¢innost zautomatizovat, a musi tak byt provedena manualné.

V tomto ohledu je Algoritmické projektovani velikym piinosem. V této dobé, kdy je
nedostatek pracovniki, je potteba praci co nejvice zefektivnit jak za pomoci aplikace BIM,
tak automatizace prace. MiiZzeme fict, ze vétSina pracovnich postupl a ¢innosti v projekci se
opakuje a aplikuje vZzdy na dany projekt. Diky tomu lze postupné vytvofit knihovnu skript,
které¢ praci urychluji, zlepSuji, nebo dokonce d¢€laji za projektanty, a tak zvysit kapacity

projekéni kancelare a dosdhnout vyssich ziski.
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2.5PRAKTICKA UKAZKA
Pro praktickou ukdzku jsem vybral skript, ktery vytvaii model terénu z DWG podkladu od
geodetli, ve kterém jsou vytvoreny texty s hodnotou vysky a jsou umistény na pozici
mefeného bodu v JTSK. Tento skript je veelku jednoduchy, a je tedy vhodny pro ukéazku
praktického vyuziti.

s
=

Obr.28: Vyrez z Autocadu — mnoZina textii reprezentujici body zaméreni*®

Béznou cestou bychom tento problém museli feSit ruénim ,naklikanim* vSech boda
a kazdému bodu pfifadit vysku opisem ze souboru DWG. V nacteném souboru DWG se
nachazi pfesné 1678 texti, které reprezentuji body zaméteni. Kdybychom uvaZovali, Ze jeden
bod budeme vytvaret ptiblizn€ 12s, vychdzi nam, ze vytvotit model terénu z tohoto DWG
v plném rozsahu ndm zabere celkem 5,6 hodin pracovniho Casu bez ohledu na to, Ze
s vysokou pravdépodobnosti vzniknou chyby pfi provadéni a jejich zpétna oprava zabere dalsi
minuty, mozna desitky minut casu. Program Revit sice obsahuje i jiné néstroje pro vytvoreni
modelu terénu dle geodetickych soufadnic ze souboru txt, csv nebo na zaklad€ vrstevnic.
V tomto ptipad¢ budeme uvazovat, ze toto je nas jediny podklad, ktery jsme schopni ziskat,

coZ je v praxi Casté.

38 Zdroj: autor
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Za pomoci Dynama a funkce Algoritmického projektovani je postup nasledujici. Data z DWG
souboru je nejprve tieba prenést do Revitu importem tak, abychom ptenesli texty s hodnotami
do spravnych soutfadnic v Revitu dle JTSK. Importovanému textu dale musime nastavit
kotveni tak, aby co nejvice odpovidalo myslenému bodu v AutoCADu. Timto jsme pfipravili

vstupni data a nyni se miizeme vénovat pribéhu skriptu.

= Vlastnosti =

Text
JTSK_bod

Textové poznamky (1) ~ Upravit typ
Grafika ¥

224

53 224
224 46

46

224
56

s () e
b () el

42 48 2%264
4

Obr.29: Vyrez z Revitu — texty bodit*®

39 Zdroj: autor
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otrcons copiky archiiab. | >

eée idfese viamosaném
i eousan, 3 o era st

e st cvalenaai 2

candex >

lengin >

Obr. 30: Ukdzka celého skriptu®

Potiebné dopliiky: Archilzb >

Postup:

- Terén vytvatejie v samostainém
e souBarL 3 po jeho wymvofen
jei Zxopirujte do projekiu

- Bfed spusténim skriptu
zarovnatrext na stfed!

- Terén se viofi do vatdlenost 7
od poZatku

ftedy do vyEky 2ot o mm)
~Terén nasiedné posuf doll 2
hodnotu

+-0,000 = xxx 0o {v milimetrexh)

digits

Pozn.: V phipadé chyby
zkontrolujte zda nemate texty na

Math.Round

number > number

[—

[Tnperative]

2-Tarén nebyl vytvoren, chyba ustupnich hodnot";
return 2;
3

Math.Round

Point.ByCoordinates

>

sobé. Vymazani duplikovarsjch
textis provedte v Autocadu
pomadi funice: Modifikace /
Vymazat duplicitn objekty

Elements

String.Substring

> substring

Heni nicwybrino.

ToDouble

Code Block Code Block

_string > _double

Obr. 31: Blizsi ukdzka 1. Gasti skriptu®!

c[(c * 180@) -
d

Point.ByCoordinates Point.PruneDuplicates Topography.ByPoints

Code Block

points Topography x

tolerance auTo &

X; > =
2 . Vysledek

[Imperative] > e > =
{
if (x != null)

z="Terén byl wytvofen";

else

z="Terén nebyl vytvofen, chyba vstupnich hodnot";
return z;

IH

Obr. 32: Blizsi ukdzka 2. casti skriptu®?

Tento skript si pro pochopeni fungovani Dynama rozebereme uzel po uzlu, a vysvétlime tak

jeho prubéh a operace. Pro piehlednost bude dana cast skriptu ukazana obrazkem a popsana

dle nazvua v obrazku.

40 Zdroj: autor
41 Zdroj: autor
42 Zdroj: autor
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Potiebné dopliky: Archi-lab =

Postup:

- Terén vytvarejte v samostatném
rvt souboru a po jeho vytvoreni
jej zkopirujte do projekiu

- Pfed spusténim skriptu
zarovnat text na stred!

- Terén se vloZi do vztalenosti Z
od pocatku

(tedy do wyEky 230 3 mm)

- Terén nasledné posui dold a
hodnotu

+-0,000 = xxx 200k (v milimetrexh)

Pozn.: V pfipadé chyby
zkontrolujte zda nemate texty na
sobé. Vymazani duplikovanych
textl provedte v Autocadu
pomoci funkce: Modifikace /
VWymazat duplicitni objekty

Vybrat Elements

Meni nic vybrano.

Obr.33: Vyrez ze skriptu 1 %

Kazdy skript je vhodné vzdy opatfit navodem pro pouzivani, ktery vysvétli, jak se skriptem
pracovat, a také popisem skriptu pro uleh€eni prace v piipadé nutnosti editace. Uzel ,,Vyber
text je vstupnim uzlem, ktery umoZziuje v programu Revit vybrat pfipravené texty, se

kterymi bude nésledné pracovat.

Po Math.Round
point > double number > number
AUTO digits >
AUTO
Number

3.000 | >

IN[0]  +| - | OUT point > double number > number
\-digits >

AUTO

Obr. 34: Vyrez ze skriptu 2+

43 Zdroj: autor
4 Zdroj: autor
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Uzel vytvoieny pomoci funkce Python Skript nacitd kazdy text a vraci jeho bod umisténi
v modelu, uzly Point.X a Point.Y nacitaji ze ziskaného bodu hodnoty soutadnic X a Y. Tyto
soutfadnice jsou nasledné v dal$im uzlu s nazvem Math.Round nacitany jako ¢iselnd hodnota,

ktera je zaokrouhlena na ti1 desetinna mista.

Touto skupinou uzll jsme tedy ziskaly souradnice X a Y vSech texti a upravili tuto hodnotu

na pozadovanou pfesnost, a sice na milimetry.

TextNote.Text ToDouble

String.Substring

str > substring

Code Block
c|[(c * 1080) - d; | >
d

Code Block

_string

startindex >

length & Code Block

str > substring
startindex >

length >

auTo

Obr.35: VyFez ze skriptu 3%
Dalsi skupina uzlii nacitd a upravuje text na potfebnou podobu. Uzel TextNote.Text prevadi
hodnotu textu na fetézec String. V nasledujicim kroku jsou z fetézce vyjmuty prvni tfi znaky
jako hodnoty v metrech a dal$i dva znaky od ctvrtého znaku jako hodnoty milimetrt.
Nasledné jsou tyto dvé hodnoty spojeny zpét s pfidanim desetinné tecky v jeden fetézec pro
kazdy bod. Poté je tetézec String, tedy text, pfeveden na ¢iselnou hodnotu Double a v dalSim
uzlu preveden na milimetry vyndsobenim hodnotou tisic. Touto skupinou uzli jsme ziskali

Z hodnotu bodu.

Point.ByCoordinates

Point.PruneDuplicates Topography.ByPoints

d > Point points > Point[] points Topography
y > tolerance > AUTO
z > AUTD
auTo
N

Obr.36: Vyrez ze skriptu 4 *°

V dalsi skupiné uzli vytvaiime z dfive ziskanych soufadnic X, Y a Z bod. Pomoci uzlu
Point.PruneDuplicates ovétime, zda se ncékteré body neduplikuji, tj. nemaji stejnou pozici,
a v piipadé, Ze k tomuto dochazi, duplikované body odstrani a zachova pravé jeden. Uzel

Topography.ByPoints vytvaii model terénu na zéklad¢ ziskané mnoZiny bod.

45 Zdroj: autor
46 Zdroj: autor
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Code Block

qx |X;

Vysledek

X

Z|Zs
[Imperative] ok .

if (x != null)

z="Terén byl vytvofen";

else

z="Terén I'IEb}"]. u}rt'.‘-'c.rv‘en, chyha \.fStupnich hodnot™;

return z;

=

Obr. 37: Vyrez ze skriptu 5 ¥/

Vytvorenim modelu terénu jsme splnili funkci skriptu. Pro lepsi funk¢nost je vhodné skript
doplnit o informaci o jeho pribéhu. Pomoci uzlu Code Block jsme vytvorili ptikaz, ktery
pravi, ze v ptipad¢, kdy vystupni hodnota z ptedchoziho uzlu neni rovna hodnoté¢ ,,null®, tedy
ptipad, kdy terén byl vytvofen, nabyva hodnota Z textového fetézce ,,Terén byl vytvoren®.
V opacném ptipad¢ nabyva Z hodnoty ,,Terén nebyl vytvoren, chyba vstupnich hodnot®. Tato

hodnota Z je nasledné nacétena do vystupniho uzlu a je viditelna v prehravaci skript.
Timto je skript u konce.

Nyni skript spustime v Revitu pomoci prehravace.

Prehravac skriptt Dynamo - X PFehravaé skripti Dynamo

<C @] £C @

Vytvofeni terénu dle textu vy3ky a jeho pozice Vytvofeni terénu dle textu vysky a jeho pozice
E/’Zen":‘.ﬂs:;:st stup EI‘S&I':..::I’:‘:—:r
Ly Vybertext 1 Viyber text
v
Neni nic vybrano. Poiet: 1678
Navod | Navod
Potfebné dopliky: Archi-lab Potfebné dopliky: Archi-lab
Postup: Postup:
- Terén vytvafejte v samostatném rvt souboru a po jeho vytvofeni jej zkopirujte do - Terén wytvarejte v samostatném rvt souboru a po jeho vytvofeni jej zkopirujte do
projektu projektu
- Pred spusténim skriptu zarovnat text na stied! 4 - Pred spuiténim skriptu zarovnat text na stred!
- Terén se vio#i do vztilenosti Z od poéatku 1 - Terén se vloZi do vztalenosti Z od potatku
(tedy do X XXX mm) | (tedy do 2% XXX mm)
- Terén nasledné posun dold a hadnotu [ - Terén nasledné posuf dold 2 hodnotu
+-0,000 = 00 xxx (v milimetrexh) A +-0,000 = xxx xxx (v milimetrexh)
Pozn.: V piipadé chyby zkontrolujte zda nemate texty na sobé. Vymazani duplikovanych Pozn.: V piipadé chyby zkentrolujte zda nemate texty na sobé. Vymazani duplikovanjch
textd provedte v Autocadu pomoci funkee: Medifikace / Vymazat duplicitni objekty textd provedte v Autocadu pomoci funkce: Modifikace / Vymazat duplicitni objekty

- Visledek Visledek :

Terén byl vytvofen

NeuloZeny dokument NeuloZeny dokument

Obr. 38: Piehravaé skript*®

47 Zdroj: autor
48 Zdroj: autor
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V ptehravaci zadame vstupni hodnoty, tedy vybereme texty vysky a provedeme spusténi.
Skript probihal 41s a vytvofil pozadovany terén s absolutni jistotou piesnosti vytvotreného

terénu.

Obr. 39: Vytvoreny model terénu®

Kdyz porovname efektivitu obou postupt, ziskame jednoznacny vysledek. Z vyslednych dat
dostavame Casovou usporu v rozsahu 5,6 hodin. I s uvahou skute¢nosti, Ze tento skript je
zapotiebi jednou vytvofit, coZ v pfipadé tohoto skriptu je pfiblizné 3 hodiny v¢etné testovani,
a toho, ze v ptipadé¢ manudlniho ,,naklikavani* bodii nebudeme vytvaret vSech 1678 bodu,
nybrz jen napiiklad 100, stale jsme za cenu vstupni investice 3 hodin vytvofili nastroj, ktery
vytvori 16x presné€jsi terén za Cas, ktery odpovidd manudlnimu vytvoteni priblizné ¢tyf boda

terénu.

4 Zdroj: autor
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VLIV NOVYCH MOZNOSTI PRO PROJEKTOVANI STAVEB

3.1POZITIVNIi VLIVY

Vyssi podrobnost projektové dokumentace.

Jednoznacéna definice podrobnosti dokumentace.

Zvyseni efektivity prace a Gspora ¢asu.

Jednotné datové prostiedi a zajiSténi vzdy aktudlnich dat.

Jednotna metodika a postupy jak na tirovni spolecnosti, tak i na urovni statu.

BIM déava prostor k navySeni cen projektdl, a tim narovnani soucasnych finan¢nich

nedostatkd.
Reseni kolizi na urovni projektové dokumentace véetné uvahy manipulacnich ploch.

Odstranéni neoblibenych ,,manudlni ¢innosti* z pracovnich postupti, diky ¢emuz se

projektanti mohou vice soustfedit na feSeni technickych zalezitosti.

3.2NEGATIVNI VLIVY

Rozsahla nova metodika, kterou budou hiife pfijimat starsi projektanti.

Prace v BIM a vyuZzivani Algoritmického projektovani dale prohlubuje zavislost na
projekénim softwaru a na hardwarovém vybaveni. Potfeba vymény hardwarového
vybaveni v ur€itych cyklech neni problémem. Problémem je zavislost na softwaru,
ktery musi byt neustale zalicencovéan, vétiinou v roénich cyklech. V podminkach CR
jsou tyto néklady vysoké a mnohdy na hran& Unosnosti, uvazime-li fakt, ze kazdy

projektant musi mit vlastni licenci.

BIM je velikd investice pii zavadéni a implementaci do pracovnich postupt, ktera

ziské svou navratnost az po nékolika usp€sné splnénych projektech.

Absolventi stiednich nebo vysokych skol, ktefi se zacali ucit projektovat rovnou na PC
a vynechali nebo dostatecné nevénovali pozornost kresleni v ruce, maji ¢asto problém
nakreslit n&jaky detail nebo €ast stavby ztoho dlivodu, ze jsou zvykli vzit prvek
a umistit jej do modelu. UZ nefesi zpisob, jakym se tento prvek vykresluje a dochazi
tak ke ztraté znalosti a schopnosti posoudit, zda projekéni software vykresluje veskeré
prvky spravné.
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4 BUDOUCI VYVOJ

Zavedenim BIM v roce 2022 vyvoj a inovace ve stavebnictvi jisté nekonc¢i. UZ nyni se planuje
dovést BIM do takové urovné, ze nebude zapotiebi tisténa dokumentace. Schvalovaci procesy
a komunikace se stavebnimi Gfady bude probihat skrze planovany Portal stavebnika, ktery
bude mit vysoky administrativni efekt a bude soucasti e-governmentu. Také je v planu
propojeni systému GIS s metodikou BIM a jednotlivé objekty vytvarené v BIM
implementovat do virtudlniho modelu celé Ceské republiky, at’ uz se bavime o stavbach
pozemnich, liniovych, podzemnich, nebo stavbach infrastruktury. BIM by do budoucna m¢lo
byt na takové urovni, Ze nebude potieba psat technické zpravy v samostatném souboru docx
a dal§i soucésti stavebni dokumentace, jelikoz vSechny tyto informace budou obsaZeny

v samotném modelu.

Vyvoj z hlediska automatizace se bude nadale upirat k maximalnimu nahrazeni lidské prace
pocitacem, a to jak z hlediska ,,manudlni prace®, tak i z hlediska kreativni ¢innosti. UZ nyni
vznikl dopln€k do Revitu, ktery za pomoci Dynama provadi navrhy prvka dle predepsanych
kritérii, a projektant nebo architekt si mize vybrat z vytvofenych navrhi ten nejvhodné&jsi.
Diky této automatizaci je také mozno dosdhnout nejoptimalngjSiho feSeni, a tak stavét ¢i

vyuzivat kapacity efektivnéji.

Dal$im vyvojem bude jisté prostfedi rozSitené reality a virtudlni reality. UZ nyni jsou tyto
nové technologie v provozu, ale jejich vyuZiti v praxi je velice omezené. To se do budoucna

jisté zméni a tyto technologie budou vyuZivany v béZném provozu.

I z hlediska zpusobu kresleni na PC se dockdme zna¢ného pokroku. Tuzku jsme jiz pred lety
nahradili myS$i, nyni se mnozi z nas vraci k tuzce za pouziti grafického tabletu. V budoucnu
muzeme ocekavat dalsi inovace i1 v tomto sméru, jako naptiklad rysovaci digitalni prkna nebo
specialni digitalni rukavice, které opét posunou projektovani na dalsi Groven stejné tak jak

nyni BIM, ktery mizeme povaZovat za jeden ze zasadnich milniki ve stavebnictvi.
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ZAVER

Neni pochyby o tom, ze BIM a Algoritmické projektovani je dalsi krok vpied v pfipravé
projektové dokumentace, ktery je nevyhnutelny a bude ho muset udélat kazdy, kdo bude chtit
zustat konkurenceschopny. V tuto chvili je velice dulezité vytvofeni vécné a efektivni
databaze negrafickych informaci ke vSem myslitelnym prvkim a ukotvit zdklady BIM
v legislativé CR. Dilezité jsou také pilotni projekty, které nyni startuji nebo jiz probihaji,

poukazou na nedostatky a vytvoii témata k diskusi.

Dle mého nézoru je samotné projektovani ve 3D velikym piinosem. Metodika BIM bude dalsi
znacny pfinos k tomu, abychom pracovali efektivnéji a minimalizovali chyby, které se na
stavbé tézko napravuji. S vyuZitim néstroje Algoritmické projektovani dosdhneme jisté
dalsiho zvySeni efektivity, byt za cenu pocatecni investice do vlastniho vyvoje ¢i databaze.
fungovat po cely Zivotni cyklus stavby a musi se ho ucastnit projektanti, stavitelé 1 investofi,
aby tim myslenku BIM naplnili a maximalné vyuzili jeji potencidl, ktery se vrati v usetfenych
nakladech na projekt, vystavbu a provoz. Zde vSak nastdva jeden problém, nebo spise
nedostatek. Vicendklady si umime spocitat vzdy, ale uSetfené naklady, které ziskame prave
diky efektivnimu navrhu a eliminaci vicendkladl, uz spocitat neumime, a tak nikdy nebudeme

moci adekvatné ocenit pfinos metodiky BIM.

S ohledem na potteby novych specializaci, vstupnich investic a potfeby zdsadni zmény
ptistupu k vypracovéavani projektové dokumentace bude piechod na metodiku BIM jisté
naro¢ny. Dle mého nazoru v této dobé nejsou software a specifikace BIM na urovni Ceské
republiky dostatecné. Do pIlného zavadéni BIM stale zbyva necelého 1,5 roku, a tak vétim, ze
agentura CAS do té doby ptipravi zakladni podklady. Softwarovd vybava pro projektanty
v CR bude nedostate¢na vzdy, resp. nebude uzplisobena nasim potfebam, a proto bude
zapotiebi najit a vytvofit takové nastroje, pluginy a postupy, které zajisti efektivni zpracovani

BIM, a nahradi tak chybé¢jici nastroje.

Prace byla zpracovana z pohledu praktického zavadéni BIM, a tak poskytla pohled na
problematiku z jiného uhlu. Popsal jsem definici BIM, algoritmického projektovani a jejich
soucasti. Stanovil jsem jejich vzijemny vztah. Poukdzal jsem na problémy a piekazky
v zavadéni, které je zapotiebi fesSit. Dale jsem popsal vlastni postupy a feSeni pro tspeéSnou
implementaci. Doufam, Ze tato prace bude kladné pfijata a vnimana jako odpovéd’ na predpisy

pro zavadéni metodiky BIM.

67



V pribéhu vypracovavani jsem zhodnotil, Ze rozsah tématu je natolik obsdhly, Ze by bylo
vhodné rozdélit tuto bakalatfskou praci na dvé samostatné prace o tématu BIM a o tématu
Algoritmické projektovani. Mnohdy jsou nékterd témata zminéna jen v zakladnich rysech,

jind nejsou uvedena viibec, a to dava prostor k dalSimu obsahu prace.
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