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Anotace

Predmeét se zabyva oblasti digitalniho stavebnictvi a vyuziti informacnich model( staveb (Building Information
Modeling, BIM) pfi navrhu, realizaci i uzivani stavby, pfipadné jeji likvidaci. Tyto technologie jsou zaloZeny na
propracovaném digitdlnim modelu budovy a soucasti vyuky je sezndmeni se s prostiredim softwarové podpory a
sdilenych ulozist. Informacéni modelovani budovy (Building Information Modelling, BIM) je proces vytvéreni a
spravy dat o budové béhem jejiho Zivotniho cyklu.
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Uvod

,Stavebni sektor v soucasnosti prochdzi svou viastni digitdlni revoluci. PFiSel ¢as zavést spolecny evropsky
pristup.”

Informacni modelovani staveb (BIM) je Ustfednim bodem digitalni transformace stavebniho sektoru a
zastavéného prostredi. Vlady a verejni zadavatelé v celé Evropé a vSude na svété uznavaji hodnotu BIM jako
strategického nastroje realizace cilQ v oblasti nakladd, kvality a politiky.

Zavedeni informacniho modelovani staveb (BIM) predstavuje pfechod stavebniho sektoru na digitalizaci.
Digitalizace je zavedeni nebo zvySeni pouzivani digitalni nebo pocitacové technologie takovym subjektem jako
organizace, primyslové odvétvi nebo zemé. Zavedeni informacniho modelovani staveb (BIM) pfedstavuje
prechod stavebniho sektoru na digitalizaci. Je nesporné, Ze Sirsi pouzivani technologie, digitalnich procesu,
automatizace a kvalifikovanéjsich pracovnikl vyrazné pfispiva k nasi budoucnosti co do hospodarského a
spolecenského rozvoje a ochrany Zivotniho prostredi. Digitalizace stavebnictvi predstavuje jedinecnou
prileZitost uchopit tyto strukturalni vyzvy vyuZitim nabizejicich se osvédcenych postupt z ostatnich
primyslovych odvétvi a odbornych metod a nastrojq, digitalizovanych pracovnich postupl a technologickych
dovednosti k posunu na vyssi Uroven vykonnosti a dat vzniknout digitalnimu stavebnictvi.

BIM predstavuje komplexni proces vytvareni a spravy dat o stavbé béhem celého jejiho Zivotniho cyklu. V rdmci
systému BIM vznika digitalni vicerozmérny model stavby (tzv. BIM model), obsahujici geometrické a popisné
informace, ktery slouzi jako oteviena databaze informaci o stavbé pro jeji navrh, provedeni, provozovani

a vzajemné propojeni téchto etap. Stavebnictvi vytvafi dila dlouhodobé Zivotnosti a uzitné hodnoty a je
vstupnim tvlréim sektorem pro budouci hospodarsky a socidlni rozvoj statu. Je tedy nutné zajimat se nejen

o pocatecni investici do projektu, ale klast dliraz na naklady celého Zivotniho cyklu. Jednim z hlavnich néstroj,
jak dosdhnout vyssi produktivity, inovativnosti a konkurenceschopnosti sektoru stavebnictvi, je Siroké vyuzivani
informacnich technologii. Jednim z pozitivnich dopad(l procesl BIM je, Ze vede k dil¢im zménam v mysleni a
pfistupech.

Vsude na svété uznavaji hodnotu BIM jako strategického nastroje realizace cilti
oblasti nakladd, kvality a politiky. [1]

BIM se stava globalnim jazykem v odvétvi stavebnictvi, nebot umoziuje vyssi Groven spoluprace prekracujici
hranice Uzemi. Pfedpokladad se, Ze BIM se ve svété stane béznym zplisobem realizace verejnych zakazek a
zakdzek ve stavebnictvi obecné. Pro udrzeni konkurenceschopnosti ¢eského stavebnictvi je tfeba na nastupujici
trend reagovat.

V roce 2014 Evropska unie uznala uZite¢nost BIM pro verejny sektor, nebot tato metoda pomaha dosahnout
vyssi efektivity vynaloZzenych prostfedki a podporuje inovace. Smérnice 2014/24/EU, o zadavani vefejnych
zakazek umoznila zadavatellim v celé Evropé, aby mohli pfi zaddvani verejnych zakazek poZzadovat poufZiti BIM.
Toto je umoinénoiv CR od 1. 10. 2016 zdkonem ¢&. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek. [1]
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1 CojetoBIM?

Pfedmét je veden formou ukazek vyuziti softwarovych aplikaci pro BIM v PC ucebné. Kazdy SW je doplnén
vlastni ndpovédou (materiadlem ke studiu).

P¥inosy informacniho modelovani
e Uspora nakladd a ¢asu pocitana za cely zivotni cyklus stavebniho dila,
e zlepSeni komunikace mezi Ucastniky stavebniho procesu,
e zlepseni kontroly stavebniho procesu,
e zlepSeni kvality vysledného dila,

e zvySeni transparentnosti a lepsi pristup k informacim pti rozhodovani v rlznych etapach zZivotniho cyklu
stavby,

e ochrana Zivotniho prosttedi diky moZnostem simulaci v etapé pfipravy projektu.

e snadnéjsi moznost zpracovani variant

Prekazky

e Nedostatek prileZitosti pro implementaci BIM — chybéjici poZadavky ze stran investord, uZivatel(,
spravc(

e Zpracovani jednotlivych stupnd dokumentace rliznymi autory (zpracovateli)
e Rozdéleni financi mezi etapami stavebniho procesu

e Fragmentace stavebniho primyslu — oddéleni kone¢ného uZivatele, investora, stavebni firmy, ¢lend
projektového tymu a zpUsob jejich komunikace pomoci 2D dokumentd, textl a tabulek

e Skutecnd cena projektovych praci a nékdy az pfilisny tlak na cenu, ktery se projevuje v nizsi kvalité
navrhu a nemoznosti nalezeni optimalni varianty

e Chybéjici odbornici pro koordinaci projektu metodikou BIM
e Nedostatecné vzdélavani ucastnik( stavebniho procesu

e Neochota k aplikaci novych pfistupl v praxi
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e Zvyklosti z tvorby 2D dokumentace — zpUsob kresleni a obsah dokumentace
e Chybéjici pravidla (normy) pro formalni stanoveni procesu
e Nedostatec¢na definice autorskych a jinych vlastnickych prav pro BIM model

e Nekompatibilita pouzivanych nastrojii a nedostatecna podpora — feSenim by bylo predavani dat v
otevienych formatech

e  Chybéjici knihovna BIM objektl pouzitelna napfi¢ riznymi platformami
e Celkova cena zavedeni BIM — software, nastaveni procesu ve firmé, Skoleni pracovnik(

e CAD manudly vydané nékterymi organizacemi zamérené na Cisté formalni stranku vykresové
dokumentace a ne na obsah informaci a praci s nimi

Principy informacniho modelovani jsou znamy od roku 1974 a v nékolika poslednich letech se posunuly z
teoretické roviny do praxe. Déje se tak predevsim diky potencialu informacniho modelovani, které prinasi
uspory, snizovani rizik, pouziti efektivnich technologii a systémd tizeni zaloZzenych na analyze dat. Zkratka BIM
se pouziva obecnéji teprve od roku 2002. BIM (Building Information Modelling) neboli informacni modelovani
staveb je proces vytvareni, uZiti a spravy dat o stavbé béhem jejiho Zivotniho cyklu. ,,M“ Ize vnimat také jako
zkratku pro slovo ,,Management”, které mozna lépe vystihuje, co pouziti BIM umoznuje, tedy predevsim fizeni
informaci o budové (stavbé). Je tieba rozlisSovat BIM jako model (urcitou formu databaze) a BIM jako proces,
ktery vyuziva BIM modelu za Gcelem vymény a sdileni informaci, ale také jejich spravy. Stejné tak “B” ze zkratky
BIM (z angl. ,,Building”) se neomezuje pouze na budovy. Neznamena pouze budovu, ale obecné stavbu a také
stavebni proces. Informacni modelovani jako metoda prace je obecné pouzitelné na jakoukoli stavbu.

Uplatni se nejen v segmentu pozemnich staveb, ale také tfeba v dopravnim stavitelstvi, vodnim stavitelstvi i
stavitelstvi specialnim a inZenyrském stavitelstvi obecné. Informacni model stavby (model BIM) si Ize predstavit
jako databazi informaci, ktera mlze zahrnovat kompletni data od prvotniho navrhu, pres vystavbu, spravu
budovy a pfipadné zmény dokoncenych staveb (rekonstrukce) az po jeji demolici, véetné ekologické likvidace
stavby a uvedeni prostoru do plvodniho stavu. Tedy veskeré informace vyuzitelné béhem celého Zivotniho
cyklu stavby. Do této databaze prispivaji svym dilem vsichni Gcastnici stavebniho procesu. Pro dosazeni
maximalniho prinosu pfi pouziti metody BIM by Zadna ze stran zainteresovanych v Zivotnim cyklu stavby
neméla odmitat pouzivat model BIM a méla by do néj vkladat aktualni informace. Zasadni vyhodou tohoto
principu spoluprace a pristupu k informacim o stavbé je spoluprace bez ztraty dat a zachovani pristupu k
jejich aktualni verzi. To neznamena, Ze musi do modelu vsichni vloZit vSechny své védomosti a data. Méli by ale
sdilet informace, které jsou potifebné pro ostatni Ucastniky stavebniho procesu.

Mnohdy byva mylné za informacni model stavby povazovan samotny 3D model, a to i v odbornych kruzich. Zde
je potfeba si uvédomit, Ze BIM ve své podstaté zahrnuje nejen vlastni informace, ale také pravidla pro
zachazeni s nimi a 3D model je pouze jednim z mnoha mozZnych zplsob prezentace téchto informaci.
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Negeometrické a doplnujici informace (pouziva se oznaceni parametry, atributy, vlastnosti) jednotlivych prvka,
z nichz je 3D model sloZzen, mohou obsahovat konstrukcni, materialové a uzitné vlastnosti, pozice v
harmonogramu vystavby, jednotkovou cenu, harmonogram kontrol a vymén, investi¢ni a provozni ndklady a
dalsi. Timto zpUsobem lze vytvofit model skutecného objektu, ktery slouzi nejenom pti navrhovani a provadéni
stavby, ale rovnéz pfi jejim provozovani a udrzovani.

Technickym srdcem celé metody BIM je spolecné datové prostiedi, viz obrazek 1, (CDE — Common Data
Environment), které v sobé zahrnuje vsechny informace. Tedy nejen 3D model a jeho negeometricka data, ale i
vSechny dalsi dokumenty, komunikaci mezi Uc¢astniky projektu a jejich procesy v jednotlivych fazich Zivotniho
cyklu stavby. [1]

Komunikace

3D

modely Procesy

Dokumenty

Obrazek 1: CDE/BIM — Common Data Environment (Spoleéné datové prostiedi) [2]

BIM model

Kazda stavba se sklada ze stavebnich vyrobkd, materidlt a konstrukci (prvkd). Digitalni obdobou skutecné
stavby je model BIM. Ten v sobé zahrnuje geometrické Udaje ve formé 3D modelu a negeometricka data. Mezi
negeometricka data nalezi i cela rada ridicich a podpUrnych dokumentd stavby, jako napr. stavebni denik,
harmonogram, dokumenty BOZP, vystupy z rozhodovacich procesu stavebnich aradl a dalsi. Veskeré
dokumenty, které jsou soucasti dokumentace BIM, jsou uloZeny ve spole¢ném datovém prostfedi (CDE), které
tak tvofi zdroj platné verze dokumentace. Nékteré dokumenty mohou byt téZ provdzany na urcité prvky 3D
modelu.
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Obrazek 2: Komparace souc¢asného a digitalniho pfistupu [2]

Maji-li BIM modely splnit svoji o¢ekavanou ulohu jako duleZitad soucast metody BIM a vyznamny zdroj
strukturovanych dat pro dalsi specializované aplikace (napf. ocenovani, casové planovani, facility
management), musi byt vysoce standardizované. Bez standardizace zdrojovych dat neni mozné programovat
jakékoliv rozhrani mezi systémy a nasledné nabizet funkcionality, které vyznamné zvysi efektivitu a kvalitu
prace uZivatel( specializovanych aplikaci.

Level of Model Definition (LoMD)

LoMD nam stanovuje miru podrobnosti modelu hodnotami 100 — 500, kdy LoMD500 je modelem
nejpodrobnéjsim. Spravné nastaveni Urovné detailu modelu, tedy jeho podrobnosti, je velmi dllezitym prvkem
pred zapocetim samotné tvorby modelu. Vysoka troven podrobnosti mize neprijemné ovlivnit nasledujici
prace s modelem, jeho spravu a aktualizace v pribéhu Zivota stavby. Mala droven podrobnosti naopak nemusi
byt dostatecna pro kvalitni facility management. Nastaveni této hodnoty je tedy velmi dalezitym bodem pfi
implementaci BIM.

LoMD se dale ¢leni na LoD (Level of Detail) a Lol (Level of Information), coZz nam Uroven podrobnosti rozdéluje
jeSté na uroven grafické ¢asti modelu a na Uroven podrobnosti informaci, které model obsahuje. Je zfejmé, Ze
razné stavby a naroky na né vyvolavaji rizné nastaveni LoMD.

BIM Execution Plan

P¥i implementaci BIM, kdy se na jeho tvorbé podili mnoho Utvar( a Gcastnik(, je vhodné vytvofit kvalitni
planovaci dokument. Ve svété se k tomuto ucelu uziva termin BEP (BIM Execution Plan). BEP znazorriuje findIni
dokument, slu€ujici vSechny zainteresované projektové tymy a zabyva se podrobnéjsimi informacemi BIM
projektu.
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BEP by mél definovat ndlezita vyuziti BIM napf. vyvoj ndvrhu, odhadovani ceny, koordinaci navrhu spolu
s detailnim navrhem a dokumentaci procest pro uskuteénéni BIM skrze cely Zivotni cyklus projektu.

V BEP si projektové tymy definuji rozsah implementace BIM v projektu, identifikuji procesni postupy pro BIM
procesy, definuji informaéni vymény mezi U¢astniky a popisi poZzadovanou infrastrukturu pro podporu jeho
optimalniho naplnéni. Stanovuje se Uroven podrobnosti LoMD a kontroly kvality. [1]

Co by mél BEP obsahovat:

1. Identifikace BIM cill a jeho vyuZiti (definovani hodnot a pfinost)

Definice ucastnikll projektu, jejich kompetence a zodpovédnosti

Navrzeni BIM postupl a procesl (procesni mapy, procesy a vzajemné propojeni ¢innosti)

Stanoveni informacnich vymén a softwarovych nastrojl

Definovani podplrné infrastruktury implementace (postupy v komunikaci, zplsob dodani projektu,
postupy pro kontrolu kvality apod.)

Zpusob udrzby BIM modelu a spravy dat

7. Stanoveni Urovné detailu pro jednotlivé casti a profese [2]

iAW

o

2 Dlouhodobé prinosy pouzivani BIM
Prechod na BIM je spojeny se zménou soucasnych procest predevsim po strance komunikace, predavani a

sdileni dat. Druhou oblasti zmén je zavedeni novych technologii, které umozni modely BIM vytvaret, vyuZivat a
efektivné podporovat zménu komunikace a procesu provadénych v rdmci celého Zivotniho cyklu stavby. Treti

vvvvvv

vyuZiti BIM v prabéhu celého Zivotniho cyklu stavby jsou nasleduijici:

- Uspora nakladl a ¢asu pocitana za cely Zivotni cyklus stavebniho dila;

- zlepseni komunikace mezi Ucastniky stavebniho procesu;

- zlepseni kontroly stavebniho procesu;

- zlepseni kvality vysledného dila;

- predchazeni kolizim (jejich detekce pred realizaci stavby) a nedorozuménim pfi praci s informacemi
vzniklych pouzitim starych verzi;

- zvySeni transparentnosti a zlepSeni pfistupu k informacim pfi rozhodovani v rGznych etapach Zivotniho
cyklu stavby (i pro netechnické profese pracujici na projektu);

- realna mozZnost pribéiného zaclenéni visech potrebnych profesi jiz pfi navrhové fazi projektu (napfr.
rozpoctar, spravce budovy);

- ochrana Zivotniho prostredi s dirazem na energetické Uspory (sniZeni energetické narocnosti budov)
diky moZnostem simulaci v etapé pripravy projektu a vyuZiti idajd v ptipadé zmény dokoncené stavby
(rekonstrukce) nebo jeji odstranéni;

- moznost snadnéjsiho zpracovani variant;

- zefektivnéni ekonomického fizeni staveb (projektl) a to od prvotni kalkulace, pres vybér a pribéiné
kalkulace az po samotnou fakturaci;

- vyznamné podklady pro navrhovani, instalaci, provozovani a vyménu zafizeni;
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- dostupnost aktudlnich informaci na jednom misté;
- podpora rozvoje datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové informace. [2]

Investice vloZzend do vytvoreni komplexniho vicerozmérového modelu je diky SirSimu rozlozeni v ¢ase mnohem
efektivnéjsi, nez je tomu u stavajicich reSeni. A to i pfes to, Ze vstupni investice do tvorby modelu pro BIM byva
vyssi nez u klasického zpUsobu tak, jak se provadi dnes (2D dokumentace, tabulky, tisténé dokumenty), a mize
znamenat vétsi ¢asovou a odbornou naroénost pro projektanta.

3 Vyuziti v provozni fazi Zivotniho cyklu staveb

Zivotni cyklus stavby je €asové obdobi od vzniku zdméru pies ndvrh, realizaci a uZivani aZ do likvidace. Zahrnuje
4 zakladni faze — predinvesticni, investicni, provozni a likvidaéni, viz obrazek 2.

Vystavbovy projekt

Faze piedinvesti¢ni Faze investi¢ni Faze provozni Faze likvidacni

Iniciovani | Definovani | Planovani | Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus majetku — stavebniho dila

Faze vystavboveho projektu Féze provozni Féze likvidacni

Zivotni cyklus uZiti stavebniho dila

Oproti soucasnému zpUsobu zpracovani dat o stavbé, kdy Zivotnost dat vétSinou konéi predanim tisténé verze
ovérené dokumentace skute¢ného provedeni stavby, jsou data modelu BIM preduréena k dalSimu pouzivani
pro provozni fazi stavby. Z datového modelu tézi predevsim provozovatelé stavby, nebot model obsahuje mimo
jiné vSechny dlleZité soucasti stavby, vcetné jejich konkrétni pozice a parametra. Pfi dlisledném a spravném
pouzivani metody BIM muze mit facility manager nékolika malo kroky k dispozici pro vybrané zatizeni napfiklad
vSechna data z procesu realizace a predavani (vSechny pozadavky na zmény, vady ¢i nedodélky) k nému
vztazena vcetné zplsobu jejich vyporadani. Data jsou tak dostupna pro vSechny zucastnéné v aktualni verzi po
cely Zivotni cyklus stavby. Facility management je tak m{ze vyuzivat nejen pro optimalizaci provozu, ale také
pro v€asné planovani udrzovacich praci, kontrol a zmén dokoncenych staveb (rekonstrukci). [1]

Uspory nékladil ve fazi spravy a udrzby stavby (provozni faze) byly jednim z hlavnich dvodd, pro¢ se o metodé
BIM zacalo v Sirsich souvislostech mluvit a pro¢ BIM zacaly vyuzivat a vyhodnocovat prvni organizace. O spravé
a moznostech lepSiho provozu se nezdvisle mluvi i v jinych kapitolach této koncepce, na tomto misté vsak
shrnujeme zakladni argumenty a doporuceni.

llustrativni rozdéleni ndklad(i béhem Zivotniho cyklu stavby, viz obrazek 4, rika, Ze nejvétsi vliv na naklady
celkového Zivotniho cyklu stavby ma provozni faze.
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Sprava a udrzba
64%

Obrazek 4: Rozdéleni nakladi béhem Zivotniho cyklu stavby [2]

Na zakladé zahranicnich zkusSenosti se predpoklada pokles nakladid Zivotniho cyklu stavby. Vytvoreni
informacniho modelu stavby, byt za vyssi cenu, bude nékolikandsobné vyvazeno efektivnéjsim zplsobem

spravy stavby béhem jejiho Zivotniho cyklu, moZnosti vytvoreni zdravéjsiho vnitiniho prostredi pro uzivatele

stavby a lepsSim pfistupem k potfebnym informacim napftiklad v ptipadé zmén dokoncenych staveb
(rekonstrukei). [1]

Hlavni vyhody vyuziti informaci ziskanych z modelu pro BIM pro FM lze shrnout do nékolika bod:

1.

prehlednéjsi sprava prostoru stavby - model BIM umozni pristup k informacim o vyufziti stavby rychleji a
poskytnuté informace jsou presnéjsi;

efektivnéjsi udrzba - v modelu BIM se udrzuji aktudini informace o produktech a souvisejicim majetku,
pfistup k presnéjSim informacim rychleji je opét hlavni vyhodou, protoZze umoznuje kvalifikovanéjsi
rozhodovani;

efektivni vyuZziti energii - vyuZiti modelu BIM umozZiiuje porovnavani rliznych variant reSeni a jejich
energetickych potreb. Dostupné informace podporuji rlizné druhy optimalizaci provozu i navrhy na
vylepseni. Lze tak Iépe ovliviiovat dopady na Zivotni prostredi.

efektivnéjsi provadéni udrZovacich praci (renovace) a zmén dokoncenych staveb (rekonstrukce) -
aktualizovany model BIM je opét zdrojem presnéjsich informaci o stdvajici podobé stavby a umoZiuje
pouzit potfebny ¢as na zpracovani rliznych variant feseni misto shanéni prvotnich informaci;

lepsi fizeni Zivotniho cyklu stavby - tento bod v sobé skryva ochotu hodnotit naklady celkového
Zivotniho cyklu oproti pouhym investi¢nim nakladiim. Pocatecni vyssi porizovaci naklady se tak mohou
promitnout do mnohem nizsich provoznich nakladu celé stavby.

efektivnéjsi prenos dat mezi BIM modelem a CAFM systémem. [1]

Vzhledem k tomu, 7e v Ceské republice se pod facility managementem skryvd v podstaté ve vétsiné piipadd
klasicka sprava staveb zamérena na pouhou udrzbu, je potieba pro skutecné vyuziti vyhod metody BIM zménit
celkovy pfistup k této problematice. Pokud tedy za¢nou vznikat navrhy, které budou poskytovat data vhodna
pro fazi hodnoceni projektu, tak pro provozovani a uzivani stavby je v souvislosti s témito daty nutné definovat
i jejich dalsi vyutziti. Idealnim pripadem by bylo, kdyby facility manager byl jiz soucasti projektového tymu a
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mohl ovliviiovat rozhodnuti tak, aby cely navrh odpovidal i moZnostem na kvalitni a Usporné provozovani
stavby.

Priklad reseni zavadéni BIM do stavajici budovy

REALNA STAVBA DIGITALNI DVO)CE V BIM SYSTEMU

Obrazek 5: digitalni dvojée budovy [archiv FAST, VSB-TUO]

Pti tvorbé digitdlniho modelu stavajici budovy Fakulty stavebni, Vysoké skoly barnské v Ostravé byly pfekondny
prekazky, jako jsou:

e Tvorba BEP a nasledna aktualizace

e  Zastarald nebo chybéjici dokumentace (v papirové podobé) a jeji doplnéni
e  Aktualizace stavajici 2D dokumentace a doméreni, laserscan

e Tvorba 3D modelu a vlastnich objekt

e Kilasifikace SNIM a rucni zatfidovani prvki

e Sdileni modelu v tymu

e Validace modelu



EVROPSKA UNIE .
Evropské strukturalni a investicéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Zaveér teoretického ramce

BIM je nastrojem, ktery by mél rozhybat stojaté vody stavebnictvi v poslednich nékolika letech a jasné
dokazuje, Ze doba digitalizace a Primyslu 4.0 se tyka také stavebnictvi (Stavebnictvi 4.0). Urcité zpravy
predpovidaji, Ze Sirsi pfijeti BIM pfinese 15 - 25 % Uspory pro globalni trh infrastruktury do roku 2025. Jestlize
by Sirsi pfijeti BIM v celé Evropé pfineslo stavebnimu sektoru 10 % uUspory, pak by pro trh s obratem 1,3 bilionu
EUR ptibylo dalSich 130 miliard EUR. A tento vliv navic mliZze byt povaZovan za maly ve srovnani s potencialnimi
spolecenskym i a ekologickymi pfinosy.

Efektivni facility management s nastrojem BIM Uzce souvisi. Pro facility management jsou zakladem efektivity
spravna a kvalitné zpracovana data, coz je jeden z cild BIM modelu, ktery naplnuje. Provozni faze Zivotniho
cyklu stavby byva fazi nejdelsi a nejnakladnéjsi a je tedy velmi vyhodné se této fazi kvalitné vénovat. Pokud
existuje nastroj, kterym by BIM mél byt, jak tuto fazi zkvalitnit, usetfit pripadné naklady a zjednodusit procesy
s ni spojené, mélo by ho byt vyuZito.
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Praktické ulohy 3D modelovani

Revit

Aplikace Revit je platforma pro navrh a dokumentaci umoznujici tvorbu ndvrha, vykres( a vykaz( potrebnych
pro informacni modelovani budov (BIM). Informacni model budovy poskytuje podle potfeby informace o
navrhu a rozsahu projektu, mnozstvi a etapach navrhu.

V modelu aplikace Revit jsou vSechny vykresy, 2D i 3D pohledy a vykazy reprezentacemi informaci ziskanych z
totozného virtudlniho modelu budovy. Pfi praci na modelu budovy se v aplikaci Revit shromazduji informace o
projektu budovy a automaticky se aktualizuji ve vSech dalSich reprezentacich projektu. Parametricky zménovy
stroj aplikace Revit automaticky koordinuje zmény, at je provedete kdekoli, v pohledech modelu, vykresech,
vykazech, rfezech a pldorysech.

Zdroj: https://help.autodesk.com




EVROPSKA UNIE .
Evropské strukturalni a investicéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Parametrické modelovani oznacuje vztahy mezi vSemi prvky v projektu umoznujici koordinaci a spravu zmeén,
kterou poskytuje aplikace Revit. Tyto vztahy jsou tvofeny bud automaticky softwarové nebo vami béhem
prace.

V matematickych a strojirenskych systémech CAD se Cisla nebo vlastnosti definujici tyto typy vztahl nazyvaji

parametry; z tohoto d{ivodu se tento software oznacuje jako parametricky. Tato funkce skyta zasadni vyhody
koordinace a zvySeni produktivity nabizené aplikaci Revit: provedete libovolnou zménu kdekoliv v projektu a

aplikace Revit automaticky aktualizuje cely projekt.

Zde jsou priklady nékterych zakladnich vztah(:

e Dvere je pevnou kétou od pfrilehlé délici stény. Pokud presunete sténu, vztah dvefi ke sténé
zUstane neporuseny.

e Hrana podlahy nebo stfechy je vztazend k vnéjsi sténé, takze kdyz vnéjsi sténou pohnete,
zUstane podlaha i stfecha pfipojena. V tomto pfipadé je parametr prifazeni nebo spojeni.

e Vyztu? je rozmisténa rovnomérné po celém prvku. Pokud se zméni délka prvku, bude zachovan
vztah shodnych rozteci. V tomto pfipadé neni parametrem cislo, ale proporcionalni
charakteristika.

Revit se okamzité urci, které prvky jsou ovlivnény zménami a zmény se aplikuji. Hlavni charakteristikou aplikace
Revit je moznost koordinovat zmény a zachovat po celou dobu celistvost. K aktualizaci vykresu nebo jiného
obsahu neni nutny zasah uZivatele. Pti kazdé zméné se v aplikaci Revit vyuziji dvé zadkladni koncepce, diky
kterym je aplikace obzvlasté vykonnd a snadno pouzitelna. Prvni z nich je zachytavani vztah( pti praci navrhare.
Druhou je postup predavani zmén budovy. Vysledkem téchto koncepci je software, ktery pracuje spolu s
uZivatelem bez nutnosti zaddvani dat nepodstatnych pro navrh.

V aplikaci Revit se v projektech pouzivaiji tfi typy prvkd: modelové prvky, prvky srovnavacich rovin a prvky
specifické pro pohled. Prvky v aplikaci Revit jsou oznacovany také jako rodiny. Rodina obsahuje geometrické
definice prvku a parametry pouzité u prvku. Kazda instance prvku je definovana a fizena rodinou.

Prvky modelu predstavuji skute¢nou 3D geometrii budovy. Zobrazuji se v ptislusnych pohledech modelu.

Priklady:

e Stény, okna, dvefe a stfechy
e Konstrukéni stény, desky a rampy
e Drezy, kotle, potrubi, rozprasovace a elektrické panely
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Prvky srovndvaci roviny usnadnuji definovani kontextu projektu. Prvky srovnavacich rovin jsou napfiklad
osnovy, Urovné a referencni roviny.

Prvky specifické pro pohled se zobrazuji pouze v pohledech, v nichZ jsou umistény. Usnadiiuji popis nebo
dokumentaci modelu. Koty jsou naptiklad prvky specifické pro uréity pohled.

Prvky pro aplikaci Revit

Revit elements

Model elements

I

Datum elements

Hosts

Model components

View-specific
elements

Annotation elements

Details

Walls

Floors

Roofs
Ceilings

Stairs
Windows
Doors
Furniture

Grids
Levels
Reference planes

Text notes
Tags
Symbols
Dimensions

Detail lines
Filled regions
2D detail
components

Beams
Structural columns
Isolated footings
3D rebar

Pipes
Ducts
Sprinklers
Air terminals

Zdroj: https://help.autodesk.com
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Existuji dva typy prvkd modelu:

Hostitelé (neboli hostitelské prvky) se obvykle sestavuji na misté.

Priklady:

Stény a podhledy

Konstruk¢ni stény a stiechy

Komponenty modelu jsou vSechny ostatni typy prvk( v modelu budovy.

Priklady:

Okna, dvete a skfiné
Nosniky, vzpéry a konstrukéni sloupy

Drezy, kotle, potrubi, rozprasovace a elektrické panely

Existuji dva typy prvk( specifickych pro pohled:

e Prvky poznamek jsou 2D komponenty, které dokumentuji model a zachovavaji méfitko na
papire. Prvky poznamek jsou napfiklad kéty, znacky a indexované poznamky.

e Detaily jsou 2D polozky, které poskytuji podrobnosti o modelu budovy v konkrétnim pohledu.
Mezi priklady mUZeme zafadit detailni ¢ary, vyplnéné oblasti a 2D detailni komponenty.

Tato implementace poskytuje navrharim potrebnou flexibilitu. Prvky aplikace Revit jsou navrzeny tak, aby je
bylo moZné pfimo vytvaret a upravovat, programovani tedy neni nutné. Pokud umite kreslit, mlzZete
parametrické prvky definovat v aplikaci Revit.

V aplikaci Revit se chovani prvkd odviji vétsinou od jejich kontextu v budové. Kontext je uréen tim, jak
komponentu nakreslite, a vztahy vazeb s ostatnimi komponentami. Casto nemusite tyto vztahy vibec vytvaret
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—vznikaji samy podle toho, co délate a jak kreslite. V ostatnich pfipadech je pfimo ovladate zamknutim kéty
nebo napftiklad zarovnanim dvou stén.

Kazdy prvek umistény do vykresu je instanci typu rodiny. Prvky maji dvé sady vlastnosti, které urcuji jejich
vzhled a chovani: vlastnosti typu a vlastnosti instance.

Vlastnosti typu

Vsechny prvky rodiny maji stejnou spole¢nou sadu vlastnosti typu a u vSech instanci urcitého typu rodiny ma
kazda vlastnost stejnou hodnotu.

V$echny prvky patfici do rodiny Stél maji viastnost Sitka, jeji hodnota se viak méni v zavislosti na typu rodiny.
KaZda instance typu rodiny 60 x 30 palct (1525 x 762 mm) ma v rdmci rodiny Stdl hodnotu vlastnosti Sitka 60
palcll (1525 mm) a kazda instance typu rodiny 72 x 36 palcC (1830 x 915 mm) méa hodnotu vlastnosti Sitka 72
palct (1830 mm).

Zménou hodnoty vlastnosti typu dojde k ovlivnéni vSech aktudlnich a budoucich instanci tohoto typu rodiny.
Vlastnosti instance

Spolecna sada vlastnosti instance se také poutzije u vsech prvki patficich k urcitému typu rodiny, hodnoty
téchto vlastnosti se vsak mohou liSit podle umisténi prvku v budové nebo projektu.

Koty okna jsou napfiklad vlastnosti typu, zatimco jeho vyska od podlazi predstavuje viastnost instance.
Podobné, kéty pticného fezu nosniku jsou vlastnostmi typu, zatimco délka nosniku predstavuje vlastnost
instance.

Zména hodnoty vlastnosti instance ovlivni pouze prvky sady vybéru nebo prvek, ktery chcete umistit. Jestlize
napfiklad vyberete nosnik a zménite na paleté Vlastnosti nékterou z hodnot vlastnosti jeho instance, bude
ovlivnén pouze tento nosnik. Jestlize vyberete nastroj k umistovani nosnikd a zménite nékterou z hodnot jeho
vlastnosti instance, pouZije se nova hodnota u vsech nosnikd, které pomoci tohoto ndstroje umistite.
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Archicad

Archicad vélenil modelovani obecnych tvar(i do BIM prostiedi. Nastroj MORF dovoluje vymodelovat prvek s
jakoukoli geometrii v intuitivnim grafickém prostredi. Nastroj Komplexni stfrecha umoznuje vytvorit jeden
komplexni objekt s maximalni flexibilitou. Nastroj Skorepina je urcen pro konstruovani objektl geometrie typu
Lrevolve”, ,extrude” a ,rule”, které Archicad plné integruje do BIM prostredi vCetné spravné vygenerovanych
pudorysui. Unikatni prostiedi pro algoritmické BIM navrhovani vytvari obousmérné propojeni Archicad — Rhino
— Grasshopper.

Archicad nabizi BIM pracovni postupy pro modelovani i rysovani. BIM model je zdrojem automaticky
generovanych vykresl az do méfitka 1:50. To diky napfiklad technologiim Vazba konstrukci dle priorit a
Inteligentni stavebni materialy. Pro pripadné 2D projektovani nabizi Archicad funkce a nastroje jako jsou
Prahledové zobrazeni, Pracovni list ¢i Konstrukéni detail. Samostatnou kapitolu tvofi vykazové tabulky. Jsou
interaktivni, zménou tabulky Ize zménit model, resp. vykres. Tabulku Ize editovat i v Excelu nacist ji zpét do
Archicadu.

Stav rekonstrukce je jednou z moznych vlastnosti objekt( Archicadu. Parametry “stavajici”, “k vybourani” a
“nové” jsou vychodiskem pro generovani upraveného a barevné rozliSeného BIM modelu a relevantni
vykresové dokumentace véetné vykazl. Archicad disponuje pfednastavenymi Sablonami vykres( rekonstrukci
respektujicich pozadavky norem a lokalnich zvyklosti, navic si Ize uzivatelsky vytvofit vlastni styly
rekonstrukcnich plana.

Archicad dovoluje pracovat vice projektantim soucasné na jednom projektu a to v prostredi lokalni sité i
internetu. Zakladni technologie pro tymovou spolupraci BIMcloud Basic je standardni soucasti Archicadu. Pro
pocetné projekce pracujici na velkém mnozstvi projektd je uréen samostatné doddvany BIMcloud.

KNIHOVNY BIM OBJEKTU

vvvvv

segmentl BIM projektovani. Modelovaci funkce, 3D grafické uZivatelské prostredi a pfipojeni Archicadu ke
cloudovym BIM databazim umoznuji vytvaret, vyhledavat, vkladat a stahovat BIM komponenty dle vlastniho
vybéru. PIné integrované webové portaly délaji ze sdileni BIM objektl pilif mezioborové komunikace.
BIMcomponents.com je centralnim ,trzistém*“ vSech GDL objekt( (provozovatelem je Graphisoft), které jsou
zde archicadistim k dispozici.



EVROPSKA UNIE .
Evropské strukturalni a investicéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Do Archicadu integrovany systém pro vyhodnocovani energetické narocnosti podporuje modelovani sloZzenych
tepelnych zén. Studie oslunéni je generovana automaticky z modelu. Tato technologie umoZniuje provadét
spolehlivou dynamickou analyzu energetické naro¢nosti a ndslednou optimalizaci BIM modelu, jez vychazi z
automaticky prevzaté geometrie 3D presného konstrukéniho modelu a presnych hodinu po hodiné on-line
ziskavanych udajl o pocasi v misté stavby.

Archicad ma pfimo v sobé zabudovano nékolik renderovacich engind. Sketch engine simuluje rukou délané
skici. Technologie CineRender (engine Cinema 4D) slouZi k profesionalnimu vypoctu fotorealistickych obrazk( a
animaci, pocita priihlednost a prlsvitnost, odrazy svétla a mékké stiny. Stereoskopické a sférické rendery lze
vytvaret slozenim pohled(l vice kamer. Archicad Ize obousmérné propojit se simulac¢né vizualizacnim
programem Twinmotion, ze specializovanych vizualizacnich programi ma tésnou vazbu na Artlantis.

Zdroj: https://help.graphisoft.com

Rozdily prostiedi REVIt / Archicad

INTERFACE

ArchiCAD vychazi z pfredpokladu, Ze je softwarem "By Architects for Architects"”, ktery nabizi velmi Cisté a
intuitivni rozhrani s minimalistickymi a objektivnimi ikonami.

Dalsi vyhodou je flexibilita pfi umistovani a zméné velikosti nastrojovych paneld, coz vdm umozni pfizplsobit
pracovni plochu pro lepsi efektivitu vyrobniho procesu.

Aplikace Revit nezlistava pozadu, organizuje hlavni funkce v horni nabidce (pds karet), oddéluje nastroje podle
predmétu tak, aby byly seskupeny na kartach a rozdéleny do paneld, coZ urychluje nalezeni jakékoli polozky.

Dalsi velkou vyhodou je, Ze vétSina softwaru Autodesk se fidi timto organizacnim vzorem, kde se mUzete velmi
rychle sezndmit s hlavnimi nastroji.

Karty Vlastnosti a Prohlizec projektl Ize také premistit, coz vam poskytne lepsi kontrolu nad pracovnim
prostorem.

KONCEPCNI NAVRH

ArchiCAD nabizi jednoduché, ale velmi efektivni funkce pro modelovani hmoty, jako je ndstroj Morfing.
Proces modelovani je intuitivni a umoZiiuje rychle vytvaret a upravovat rlizné typy geometrickych tvaru.

V aplikaci Revit najdeme robustnéjsi balicek ndastrojl, zejména kdyZz mluvime o procesu parametrizace tvaru.

Pro lepsi kontrolu a Upravy tvaru nabizi aplikace Revit kromé funkce modelovani hmoty také moznost prace s
adaptivnimi soucastmi, které umoznuji vétsi sloZitost ndvrhu projektu.
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RENDEROVANI

Pocinaje verzi 18 ArchiCAD zaclenil Cinerender, coz umoznuje vykreslit vas projekt pfimo v ArchiCADu, aniz
byste se museli uchylit k pluginim.

| bez hledani 100% fotorealistického vykresleni nabizi Cinerender skvélé vysledky a velmi rafinovanou kontrolu
materiald a efekt(, jako jsou: odlesk objektivu, hloubka ostrosti, mlha, mimo jiné.

Revit také nabizi vestavény renderer, ktery pracuje s tokem Raytracer, coZz umozniuje uspokojivé vysledky bez
nutnosti uchylit se k plugintim.

Od verze 2019 aplikace Revit obsahuje funkce PBR, které umoziuji vytvaret materidly, které presné reaguji na

v vev

dopadajici svétlo a nabizeji mnohem realisti¢téjsi vysledek ve vasem projektu.

PREDMETY PROJEKTU

ArchiCAD nabizi moZnost pracovat s vice disciplinami v rdmci jednoho projektu, coz umoziiuje velmi jemnou
kontrolu nad celym Zivotnim cyklem budovy.

| kdyZ velkd ¢ast téchto zdroju byla v posledni dobé realizovana, je jiz moZné koordinované a Gc¢inné rozvijet
multidisciplinarni projekty.

V aplikaci Revit probiha multidisciplinarni proces navrhu jiz dlouhou dobu, takZze mGzeme vyvijet projekty, které

vvvvvv

Kromé toho si v aplikaci Revit mUzZete vybrat mezi rliznymi zplisoby multidisciplinarni prace, a to bud's mistnim
modelem, nebo sdilenym prostfednictvim cloudu.

KNIHOVNY

ArchiCAD ma integrovanou knihovnu s nékolika modely, ktera zjednodusuje proces modelovani vaseho
projektu.

V neposledni fadé mame knihovnu ramua, kde muazete velmi jednoduchym a rychlym zplsobem pfizpUsobit
dvere a okna, coz vam usetfi praci pfi hledani modell pro vas projekt.

Revit nabizi obrovskou knihovnu s nékolika modely, nazyvanymi rodiny, které jsou jiz nainstalovany se
softwarem. Pro kazdou disciplinu nebo projekt mame rozsahly katalog moznosti.

Vzhledem k velké uzivatelské komunité existuje mnoho specializovanych web s rodinami ke stazZeni, jako je
vlastni web Blocks!
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PROGRAMOVACI JAZYK

V ArchicaDu, kdyZ potfebujeme slozitéjsi modelovani, miizeme pouzit Grasshoper, ktery spojuje ArchiCAD s
Rhinoceros.

Diky tomu mame pfistup k modelovacim funkcim programu Rhinoceros v ramci ArchicaDu, coZ umoznuje
vytvaret slozité tvary pIné parametrickym zplsobem.

V aplikaci Revit mUZeme pouZit aplikaci Dynamo, ktera je jiz zaclenéna do programu a nevyZaduje Zadny dalsi
software.

S pomoci aplikace Dynamo mliZzeme kromé optimalizace navrhovych a kvantitativnich procesu vytvaret slozité
geometrie a mezi nékolika dalSimi aplikacemi.

Zdroj: https://www.blocksrvt.com/post/archicad-or-revit

Praktické cviceni 3D modelovani

Ulohou procviéeni zakladnich technik modelovéni bude tvorba jednoduchého 3D modelu stavebniho objektu
s napojenim na klasifikace prvk(. Jedna se o tvorbu 3D modelu z 2D vykresové dokumentace. Stejné procesy
budou zpracovany v prostiedi Revit i Archicad, student tak mlzZe porovnat pfistupy v rlizném prostredi.

Postupy:

Nastaveni 3D prostredi, podlazi.

Tvorba zakladnich konstrukcnich prvk( budova — stény, desky, stfechy.
Klasifikace Prvka.

Vkladani oken a dvefi. Tvorba vlastich oken a dvefi.

Tvorba specifickych 3D prvkd.



