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Abstrakt

Cilem této prace je seznamit ¢tenafe s konceptem BIM (Building Information Management), softwary
pro tvorbu BIM-ready 3D modelt, tvorbou 3D modelu v BIM-ready softwaru, obohacenim BIM modelu
o dalsi zvolenou tematickou vrstvu a s naslednou vizualizaci vysledného BIM modelu. Prvni ¢ast prace
je zamétena na hlavni mySlenky konceptu BIM, tvorbu 3D modelu pro BIM, jeho tirovné podrobnosti a
standard Industry Foundation Classes (IFC) pro popis BIM modeld. Druha ¢ast prace se vénuje tvorbé
3D modelu bytového domu v BIM-ready softwaru vybraného z reserse softwart pro tvorbu BIM-ready
3D modeld. Dale je popsan proces obohaceni BIM modelu o tematickou vrstvu vlastnictvi. Na zavér se
prace vénuje Vytvoreni geoprostorové databaze 3D modelu a pripojené tematické vrstvy a jeji nasledné
vizualizaci na ArcGIS Online.

Klicova slova

BIM, 3D model, LOD, IFC, Revit, bytovy dim, vlastnictvi, Plzeni

Abstract

The aim of this work is to acquaint readers with the concept of BIM (Building Information
Management), softwares for creating BIM-ready 3D models, creating a 3D model in BIM-ready
software, enriching the BIM model with another selected thematic layer and subsequent visualization of
the resulting BIM model. The first part of the work is focused on the main ideas of the BIM concept,
the creation of a 3D model for BIM and its levels of development and the Standard Industry Foundation
Classes (IFC) for the description of BIM models. The second part deals with the creation of a 3D model
of an apartment building in BIM-ready software selected from a search of software for creating BIM-
ready 3D models. The process of enriching the BIM model with a thematic ownership layer is also
described. Finally, the work deals with the creation of a geospatial database of the 3D model and the
attached thematic layer and its subsequent visualization on ArcGIS Online.
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Uvod

V dnesni dobé technologického pokroku se stale vice vyuzivaji moderni technologie v fadé pracovnich
odvétvi. Vyjimkou nejsou ani obory, které se zabyvaji naptiklad stavebnictvim, architekturou, ¢i

spravou a udrzbou budov. Uz od davné minulosti si lidé snazili stavet rizna obydli. Na zacatku to byly

vvvvvv

V soucasnosti, kdy ma lidstvo k dispozici moderni technologie, se stale vice praci spojenych
s projektovanim novych staveb odehrava v pocitacové podobé¢. Dullezitou soucasti vytvoreni kvalitniho
stavebniho projektu se nyni stava tvorba virtudlniho 3D modelu dané budovy. Virtualni 3D model je
velice nazorny a dokaze pojmout velké mnozstvi informaci, které by se ve 2D podob¢ zaznamenavaly
jen velmi slozit€. Proto virtudlnich 3D modelti nevyuziva pouze stavebnictvi, ale celd fada rtiznych
oboru jako napiiklad kartografie, designérstvi, krajinaistvi atd.

Pro tvorbu virtualniho 3D modelu existuje cela fada riznych druhd softwar. Jednou z moznosti jsou
naptiklad tzv. CAD softwary (Computer Aided Design neboli pocitaéem podporované navrhovani).
CAD software umoziuje vytvofit virtudlni 3D model objektu s vyuzitim riznych grafickych,
matematickych a geometrickych nastrojii. Hlavnim cilem takto vytvofeného virtudlniho 3D modelu je
poskytnout piehledny graficky vystup. Diraz je kladen pievazné na vizualni podobu vytvoieného
virtualniho 3D modelu.

Ovsem naptiklad pii tvorbé stavebniho projektu nebo pii spravé a udrzbé budovy nemusi byt pouze
graficka podoba virtualniho 3D modelu dostacujici. Zkoumané budovy mohou byt znacné komplexni
a slozité, data mohou byt v riznych formatech a z riznych zdroji. Proto je velmi Zadané vytvorit
virtualni 3D model, ktery by poskytoval kompletni informace o objektu, aby spojoval 3D grafické
informace, 2D informace a dalsi potiebné informace, které popisuji naptiklad vlastnosti jednotlivych
grafickych prvki. Vysledkem je tedy tzv. sémanticky virtualni 3D model. K tvorbé takovych
sémantickych virtualnich 3D modeli slouZi softwary pro potieby BIM (Building Information Modelling

neboli informa¢ni modelovani staveb) zaloZené na softwarech typu CAD.

V soucasné dobe¢ je vytvareni virtualnich 3D modelt velice aktualni a to zejména pro potfeby BIM. Tyto
modely jsou hojné vyuZivany pro stavebni zakazky, kde zna¢né uleh¢uji proces planovani, koordinace,
stavby, Gdrzby atd. staveb. Prostfednictvim obohaceni virtualniho 3D modelu o vrstvu, ktera definuje
vlastnictvi, je navic mozné snadno zobrazit jednotlivé vlastniky, coz umoziuje leps$i orientaci
ve vlastnickych vztazich. Dale je toto 3D vlastnictvi mozné vyuzit v ramci 3D katastru, coZ prinasi
veliky potencial pro tvorbu takovychto modeltt do budoucna. Na zaklad¢ téchto poznatk bylo pro
zpracovani bakalafské prace vybrano toto téma. Tvorba virtualnich 3D modelll pfinasi zna¢nou moznost

vyvoje a vyuzitelnosti v nasledujicich letech.

Cilem prace je vytvofit virtudlni trojrozmérny BIM-ready model vybrané budovy a nésledné ho
vizualizovat ve webovém prostiedi za pomoci geografického informaéniho systému.
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Tato prace je V teoretické ¢asti zaméfena na seznameni ¢tenaie s pojmem BIM, formatem IFC, riznymi
BIM softwary. V ramci praktické ¢asti prace byl vytvoren virtualni 3D model bytového domu, ktery byl
nasledné obohacen o tematickou vrstvu vlastnictvi. Vysledny model budovy spolu s tematickou vrstvou
byl poté exportovan do formatu IFC a nakonec z né&j byla vytvofena geodatabaze, ktera byla nahrana
na ArcGIS Online a vizualizovana v globalni 3D scéné.
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1. Zakladni informace o Building Information Management

V této reSersni kapitole je popsan koncept BIM, jeho definice, mySlenka a cil. Spolu s tim je zde uveden
zpusob tvorby virtualniho 3D modelu pro BIM a jeho tirovné podrobnosti. Dale se tato kapitola zabyva
formatem IFC pro popis BIM modelid. Na zavér se kapitola vénuje nékterym dostupnym softwartim pro
tvorbu BIM-ready 3D modelt.

1.1 Koncept Building Information Management

Vznik konceptu BIM je ptipisovan firmé Graphisoft a jejimu produktu ArchiCAD. Tato zkratka se prvné
objevuje jiz v roce 1992, ale vice rozsifena zacina byt zejména ve stavebnictvi az od roku 2002. BIM je
zkratka ze slov Building Information Modelling (ptipadné Building Information Management).
Do ¢estiny se preklada jako informaéni modelovani staveb. [1] [2] [3] [4] [5]

Jednou z moznosti, jak definovat BIM je, ze se jedna o koncept vytvaieni, sdileni, vymény a spravy
informaci v prubéhu celého Zivotniho cyklu stavby (navrh, vystavba, uzivani, sprava a drzba, renovace
nebo demolice) (viz obr. 1.1). BIM se nevyuziva pouze pii modelovani budov, ale je mozné ho vyuzit
na celou fadu riznych staveb a objekti, jako naptiklad staveb vodohospodatskych ¢i dopravnich. [1] [2]

[6]

Sprava a Udrzba

Provoz stavby Projektova dokumentace

BIM

Simulace a analyzy

Realizace stavby

~ '
|
B P—

Vyroba komponent Vyrobni dokumentace

Obrdzek 1.1 - Zivotni cyklus BIM, pFevzato z [7]
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Hlavni mysSlenkou konceptu BIM je vytvofit datovou bézi informaci, kterd dokdze vyznamné
zjednodusit prace nejen pii realizaci stavby, ale také zefektivnit udrzbu a spravu dané stavby. BIM je
mozné vyuzit ve vSech fazich ,,zivotniho* cyklu stavby, od ptipravné faze, ptes realizacni a provozni
fazi, az po likvidacni f4zi na zavér. Cilem konceptu BIM je usnadnit praci s realizaci, udrzbou a spravou
stavby prostfednictvim vytvofeni jejiho virtualniho 3D modelu, jehoZ téelem neni poskytovat pouze
vizualni dojem z modelu, ale snazi se propojit rizné¢ dal$i informace o objektu, jako naptiklad
konstrukéni a materialové vlastnosti prvki, pozice v harmonogramu vystavby, harmonogram kontrol
a vymeén, investi¢ni a provozni naklady a docilit tak vétsi piipravenosti objektu pied zahajenim samotné
stavebni ¢innosti. Takto vytvofeného modelu mohou tedy vyuZzivat nejen projektanti, kterym by stacil
pouze geometricky model bez pridanych informaci, ale v§ichni t€astnici stavebniho procesu (architekti,
rozpoctati apod.). [2] [3] [5] [8]

Propojeni velkého mnoZzstvi informaci a ucastnikli stavebniho procesu pomoci BIM umoziiuje znacné
zptehlednéni pracovniho postupu, 1épe se muze piedejit chybam jiz v pfipravné fazi a znacné se usetii
Cas pfi realizaci takového projektu. Dale se takto vytvoieny virtualni 3D model d4 vyuzit naptiklad
na vypocty statického a dynamického chovani stavebniho objektu, analyzy vlivu stavebniho objektu

na zivotni prostiedi, energetickou naro¢nost, certifikaci staveb, vypocet velikosti uhlikové stopy atd. [2]

[3][41 9]

Zakladni charakteristikou BIM je, ze tzv. BIM-ready (reflektujici potieby konceptu BIM) model ma
objektové orientovany charakter, je otevieny, umoziuje interoperabilitu (vyménu dat mezi riznymi
aplikacemi), je datové bohaty, je rozsititelny, je trojrozmérny, zahrnuje rizné faze zivotniho cyklu
budovy, uchovava velké mnozstvi sémantickych informaci, umoziuje generovani pohledd na model
a modely mohou byt ukladany, vyménovany a sdileny. Z tohoto je ziejmé, Ze se jedna v podstaté
o informac¢ni databazi. [1] [2] [10] [11]

Koncept BIM umoziiuje N-rozmérné modelovani staveb. Za &tvrty rozmér se povazuje ¢as. Casovy
rozmér BIM umoznuje predchazet kolizim béhem stavby tim, Ze je mozné ve virtualnim 3D modelu
jednotlivé stavebni prace Casove zaradit a docilit tak modelu, ktery neni pouze prostorové, ale i asove
urcen. Dale mohou ¢asové informace pomahat naptiklad pii idrzbé budovy. Nasledujici rozméry mohou

byt tvofeny dal§imi atributy, jako naptiklad informacemi o cené, energetickou naro¢nosti atd. [2] [3]

1.2 Tvorba 3D modelu pro BIM a jeho trovné podrobnosti

Vychazime z toho, ze vysledny virtudlni 3D model pouzitelny pro potfeby BIM musi obsahovat
sémantiku, neboli musi obsahovat informace popisujici jednotlivé ¢asti modelu (pfidavat jim urcité
informace a vztahy), jako napiiklad vyjadfovat charakteristiku struktury objektd, vztahy mezi
jednotlivymi architektonickymi elementy atp. Pii tvorbé virtudlniho modelu je nutné urcovat i riizné
konstrukéni vlastnosti pouzitych materiald, je potieba do modelu zanést mnoho dalich informaci
a nestaci tedy pouze geometricka a graficka podoba virtualniho 3D modelu. Dale je také zasadni urcit
ucel daného virtualniho 3D modelu ¢i jeho &asti, aby bylo mozné vybrat jeho vhodnou uroveni
podrobnosti (viz tab. 1.1) a ziskat potfebna zdrojova data pro tvorbu modelu. Na zaklad¢ rozhodnuti
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o ucelu modelu je napiiklad vhodné mit k dispozici pro jeho tvorbu data ve formé mapy, planu,
2D vykresu, geodetického méteni, fotografie, pisemné dokumentace atd. Nutné je mit zdroje informaci,
jejichz data budou vyZzadovana u vysledného virtualniho 3D modelu. [1] [2] [3] [4]

S vétsim mnozstvim informaci, které virtualni 3D model pfinasi, se samozfejmeé zvétSuje i pamétova
narocnost. S velkym mnozstvim informaci mize dochéazet napiiklad k pomalej§imu vykreslovani
modelu, nebo miize byt vysledny model ptili$ slozity a bude t€Zké se v ném zorientovat. Naopak zase
malé mnozstvi informaci mlze piinaSet komplikace pfi realizaci stavby, protoze informace, které
virtualni 3D model obsahuje, nemusi byt dostacujici. Proto je nutné, aby se pfed zahdjenim samotné
tvorby virtualniho 3D modelu rozhodlo o pozadované trovni podrobnosti. [1] [2] [8]

Pro vyjadreni tirovné podrobnosti se v BIM vyuziva v anglické terminologii pojem LOD (Level of
Development neboli uroveii podrobnosti)!. Tento termin v roce 2008 zavedla organizace American
které ovsem nebylo vhodné, protoze u tohoto oznaceni hrozilo, Ze by mohlo navozovat nespravny dojem
méfeni pouze grafické podrobnosti, a ne viech informaci, které by se k danému modelu méli vztahovat?.
AlA rozdé€luje podrobnost virtualniho 3D modelu péti hodnotami LOD (viz tab. 1.1). Hlavnim bodem
pro rozhodnuti, kterou uroven podrobnosti zvolit, je, jaké bude nasledné vyuziti virtualniho 3D modelu.
Pokud bude virtualni model vyuzivan napiiklad pro realizaci stavby, rekonstrukci, prestavovani bude
nutné vyuzit vyssi troven podrobnosti, nez pokud bude model vyuzivan pouze k reprezentaci n¢jakych
specifickych ucelu. [2] [3]

Tabulka 1.1 - Urovné podrobnosti, upraveno dle [3]

LOD | Popis
100 Celkovy objemovy model budovy, orientaéni plocha, objem, umisténi a orientace
ve 3D modelu, nebo jiné reprezentaci.

200 Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako generalizované systémy nebo
seskupeni elementl s pfibliznym mnozstvim, rozmérem, tvarem, umisténim a orientaci.

K jednotlivym elementiim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné informace.

300 Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické skupiny elementt pfesné ve smyslu
jejich mnozstvi, rozmérd, tvaru, umisténi a orientace. K jednotlivym elementim mohou

byt ptifazeny negeometrické popisné informace.

400 Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické objekty s pfesnym rozmeérem, tvarem,
umisténim, mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli a podrobnymi detaily.

K jednotlivym elementiim mohou byt pfitazeny negeometrické popisné informace.

500 Stavebni elementy jsou modelovany tak jak byly postaveny a dodany s presnymi rozmeéry,
tvarem, mnozstvim, polohou a orientaci. K jednotlivym elementim mohou byt pfifazeny

negeometrické popisné informace. Takovy model miize byt nasledné pouZit pro spravu

a udrzbu nemovitosti.

1 Viz pojem &. 2.611 v Terminologickém slovniku BIM dostupném na adrese
https://www.nlfnorm.cz/terminologicky-slovnik/75862

2 Vice informaci o vyvoji tohoto pojmu najdete na https://www.bimfo.cz/Aktuality/LOD-Level-Of-
Development.aspx
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Poté prichazi na fadu volba vhodnych softwarovych nastroji. K dispozici jsou rizné BIM-ready, CAD
nebo GIS softwary. Pro tvorbu virtualniho 3D modelu k realizaci stavby nové budovy budou ziejmé
postacovat pouze BIM-ready nastroje, jelikoz jsou zalozeny na softwarech typu CAD, tj. umoziuji
pouzivat parametrické elementy (okna, dvete, sloupy atd.), vytvafet si nové a vyuzivat knihoven
s komponenty jiz existujicich soucasti projektovanych staveb. Na druhou stranu naptiklad GIS nastroje
nejsou vhodné pro 3D editaci virtudlniho 3D modelu, ale jsou silnym nastrojem pro geoprostorové
analyzy. [1] [2] [10]

Aby bylo mozné nasledné pouzivat informace vztazené k jednotlivym ¢astem budovy, je nutné nejprve
provést segmentaci 3D geometrie na komponenty, které odpovidaji stavebnim elementim budovy.
Vyuziva se volby z nabidky ptedptipravenych objektt, které funkénosti odpovidaji skuteénym prvkim
stavby (okno, dvefe atd.) a u kterych je mozno ménit jejich atributy a postupné z nich skladat vysledny
virtualni 3D model. Dalsim dilezitym krokem je rozmyslet si strukturu vysledného modelu. Naptiklad
jakym zptisobem budou jednotlivé elementy lokalizovany. Pro piedstavu je mozné zacit komplexem
budov, ktery se sklada z jednotlivych budov a tak dale, az ptijde na fadu nejmensi lokaliza¢ni prvek
a to mistnost. [1] [2] [3] [4]

1.3 Standard Industry Foundation Classes pro popis BIM modelt

Roku 1997 byl asociaci International Alliance for Interoperability (IAI), dne$ni buildingSMART
International vytvoien standard IFC (Industry Foundation Classes neboli uznavany neutralni a otevieny
standard pro vyménu CAD/BIM dat), ktery se roku 2005 stal standardem ISO 16739. IFC je vyménny
otevieny format a datovy model. V ramci IFC je mozné model popsat nejen s vyuzitim jazyka
EXPRESS, ale také s vyuzitim XML (eXtensible Markup Language neboli rozsifitelny znackovaci
jazyk). EXPRESS i XML popis modelu je ulozen v textové podobé¢. [2] [3] [12] [13]

Ukladat geometrii v IFC jde pomoci riznych forem. Nejcastéji vyuzivanymi formami jsou CSG
(Constructive Solid Geometry neboli konstruktivni pevna geometrie) a swept geometry (sweep volume,
sweeping neboli tazend geometrie). Pfi pouziti CSG formy jsou objekty vytvoteny zakladnimi
elementarnimi jednoduchymi objekty (koule, krychle, valec, kuzel atp.), které jsou pospojovany pomoci
booleovskych operatord (sjednoceni, rozdil, prunik). Sadu operaci, pomoci kterych je mozné
z ulozenych dat vytvofit vysledny model, je mozné vyjadftit pomoci stromové struktury. Swept geometry
je naopak definovana pomoci dvourozmérného profilu a trajektorie. Pomoci ulozenych parametrt se
finalni objekt vytvoii pohybem profilu po dané trajektorii, pfiCemz pohyb mize byt posuvny nebo
rota¢ni. Dal8i mozZnosti, kterou je mozné reprezentovat 3D geometrii v IFC je B-Rep (Boundary
Representation neboli povrchova reprezentace), ktera se jako jedina pouziva i vramci GIS pro
reprezentaci 3D objektil. Trojrozmérné objekty se zde vyjadiuji ohrani¢enymi plochami, které oddéluji
vnitiek a vnéjsek objektu, resp. na zaklad€ normal jednotlivych ploch lze definovat prostor vné a uvnitt
modelu. [2] [3] [12]
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IFC se sklada z riznych tiid (viz obr. 1.2), kde zakladni tfidou je IfcObject. Dale je mozné v IFC
rozliSovat 2 zakladni druhy elementt. Prvnim z nich jsou elementy prostorové struktury
(IfcSpatialStructureElement), mezi které patii stavba (IfcSite), budova (IfcBuilding), podlazi
(IfcBuildingStorey) a mistnost (IfcSpace). Druhym zakladnim druhem elementti jsou stavebni elementy
(IfcBuildingElement), jako naptiklad stény, sloupy, dvefe, okna atd. Velmi dilezitym vztahem je
,IfcRelContainedInSpatialStructure, kterym je definovana pozice stavebnich elementt v objektu. [2]

[3] [12]

0. IicRelDecomposes (CiicBeam )} —{(_licPlate )
’ ncauwmeum
<<Object>> 01 << > ‘ @ '
<<Object>> <<Object>> [ <<Geometry>> ( teColumn } (Mm@
IfcSite IfcProduct T IfcShapeRepresentation
L n (feCovering ) | (_TfeRoof )
<<Object>> Vi <<Object>> ] [ <<Object>> (IfeCurtainWall ) ( IeSlab )
IfcBuilding ( IfcSpatialStructureElement IfcElement
1 O AN ( IeDoor } { McStair )
<<Object>> (ifcFooting ) | (ifcStairFlight )
IfcBuildingStorey
<<Object>> l< >{ <<Object>> (licMember )} | ( ifowall )
IfcOpeningElement
<<Object>> (fePile ) | ((ifcWindow )
IfcSpace IfcRelContainedInSpatialStructure

Obrdzek 1.2 - Cdste¢ny UML diagram IFC, prevzato z [3]

Mezi atributy definované v ramci modelu se fadi i pocatek a orientace mistniho soufadnicového
systému, pfipadné definovani globalniho soutfadnicového systému WGS 84 pro vztazny bod pocatku
mistniho soufadnicového systému a orientaci souradnicovych os. Jednotlivé elementy v modelu vsak
mohou byt vyjadieny jak geometricky (0D az 3D data) tak tabularné jako atributova informace

¢i odkazem, protoze hlavni diraz je kladen na sémantickou formu objektu. [2] [8] [12]

BIM obsahuje velké mnozstvi informaci, které pochazi z riznych zdroji a maji tedy i rizné vyuziti.
Neni tedy nutné, aby vSechny aplikace mély pristup ke vSem informacim, které naptiklad pro své
fungovani ani nepotiebuji. Proto je mozné definovat pohledy na model (Model View Definiton), coz je
ur¢eni podmnoziny informaci, které budou v t¢ dané aplikaci k dispozici. Napiiklad pro koordinaci
projektti se vyuziva jednoho z nejrozsifengjSich pohledt, kterym je Coordination View (nheboli
koordinacni pohled). Tento pohled je podporovan vétSinou softwarovych nastroji pro navrh budov.
Mezi dalsi velmi dilezité pohledy patii zejména Architectural View (neboli architektonicky pohled),
ktery se vyuziva vramci této bakalaiské prace. Tento pohled zobrazuje jednotlivé architektonické
elementy (stény, podlahy, stropy atd.). Existuje cela fada typu pohleda (viz obr. 1.3 a 1.4), jejichz
spojenim vznika komplexni virtualni 3D model. [2] [3] [9]
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(B) Mechanical system view

(C) Structural frame view

Obrdzek 1.3 - Typy pohledii na virtudlni 3D model, prevzato z [2]
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Site s Structure

Internal Landscape

M&E Envelope

Container File

Obrdzek 1.4 - Typy pohled(i na virtudlni 3D model, prevzato z [2]
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1.4 Dostupné softwary pro tvorbu BIM-ready 3D modell

Building Information Modelling by mélo provazet budovu po celou dobu jejiho ,Zivota®. Z ¢ehoz
vyplyva, ze je nezbytné v ramci BIM propojit velké mnozstvi riznych obort, k ¢emuz je mozné vyuzit
ruznych softwarti. Vzhledem k velkym pozadavkim kladenych na takovéto softwary je ziejmé, ze
pfevazna vétSina softwarlt pro tvorbu BIM-ready 3D modelti je komeréni (zpoplatnéna). Mezi
nejzndmejsi softwary, které obsahuji velké mnozstvi editanich nastrojii, patfi napiiklad softwary
od firem Autodesk, Graphisoft nebo Bentley. Mezi softwary, které jsou naopak zcela volné k dispozici,
patii pouze rizné prohlizecky BIM modeld nebo softwary, které nabizeji pouze jednoduché zakladni
funkce. Reserse nékolika dostupnych softwarti pro tvorbu BIM-ready 3D modeld je uvedena niZe.
Pro reSer$i byly hledany zejména tyto vlastnosti jednotlivych softwart: cena, k ¢emu se primarné
vyuziva, popis daného softwaru vyrobcem, hodnoceni uzivatelti z recenzi na webovych strankach, zdroj
ziskanych informaci o daném softwaru. Hlavnimi zdroji pro vybér softwart pro tvorbu BIM-ready
3D modela byly zdroje [1], [2] a [3], ze kterych byly vybrany nekteré dostupné softwary.

V ramci reSerSe jsou uvedeny u jednotlivych softward informace z webovych stranek jednotlivych

produkti. Nejde o vyCerpavajici prehled vsech jejich vlastnosti, ale jde ptedevsim o:

Tabulka 1.2 - Hledané vlastnosti jednotlivych
softward pro tvorbu BIM-ready 3D modeld

Nazev

Vyrobce/distributor

7 v

Primarni ucel softwaru

Cena/studentska licence/demo

Dalsi informace a vlastnosti

Hodnoceni uzivatela

Zdroje
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Autodesk Revit 2020:

Tabulka 1.3 - Hledané viastnosti softwaru Autodesk Revit 2020

Nazev

Autodesk Revit 2020

Vyrobce/distributor

Autodesk Ltd.

Primarni ucel softwaru

architektonické modelovani a parametricky nédvrh

Cena/studentska

licence/demo

zpoplatnéné (6795 K¢/mésic; 54029 Kc/rok)
k dispozici bezplatna 30denni zkuSebni verze

k dispozici bezplatna roéni studentska licence

Dalsi informace a

vlastnosti

- V BIM se vyuziva pro vytvareni a prohlizeni 3D modela

- jeden z nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich softward

- vV minulosti rozd€len na Revit Architecture, Revit Structure
a Revit MEP

- snadno pouzitelné rozhrani s inteligentnim kurzorem

- umoznuje obousmérnou editaci vykresti a modelu

- podporuje rozvoj novych vlastnich parametrickych objektt
a upravy preddefinovanych objektl

- obsahuje velky pocet knihoven (vlastni knihovna Autodesk
Seek)

Hodnoceni uzivatelt

velice kladné

Zdroje

https://www.autodesk.com/

[1] [2] [3] [14]

‘B E-LOA GO

Sl Syptems lnsen  Annctate

Propertes X (4 Typkatoom WSHP {4 Todet Room

<r > 1 EEH % kGRHEGD

Chick to select, TAB for ahernates, CTRL adds, SHIFT unselects.

Renodedk Revt 2020 - RME_basic_sample_projectna - 30 View: {20) « 88 O Sgnin -w
Massing & Ste  Colaborate Ve  Manage Adddns  Moddy (e
~ 65 Plan Views - (2 ~

(7 Mo Eectrical Distribration Mein Electical Equipment Raom (4 (30) x

SR GIE <

Obrdzek 1.5 - Autodesk Revit 2020, prevzato z [15]
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OpenBuildings Designer:

Tabulka 1.4 - Hledané vlastnosti softwaru OpenBuildings Designer

Nazev OpenBuildings Designer

Vyrobce/distributor Bentley Systems

Primarni ucel softwaru navrh, analyza, konstrukce, dokumentace a vizualizace

Cena/studentska zpoplatnéné (141099 K<)

licence/demo

Dalsi informace a - nabizi velmi Sirokou Skalu modelovacich nastroju, které se

vlastnosti zabyvaji témet vSemi aspekty navrhovani, inzenyrstvi a
stavebnictvi

- propojuje stavebni a geografické discipliny

- jedna se o multidisciplinarni software — pomoci sdilenych
sad nastroju a pracovnich postupti umoziuje 1épe
spolupracovat riznym uZzivatelim napfi¢ jednotlivymi
obory

- umoznuje modelovat budovy od jednoduché az po velmi
slozitou geometrii

- vyuziva komplexni architektonické nastroje

- umoziuje automatického vytvareni dokumentace piimo
z modelu budovy

- umoznuje vytvareni systémi MEP (komplexni mechanické,

elektrické a instalatérské systémy)

Hodnoceni uZivatelQ kladné
Zdroje https://www.bentley.com/en
[1] [3] [16]
5] son aiHlle
- ] = i e i e A 1a ; - -

A

W2

» o

- G ae <] | W21l els]s]7]s) | €8 G Rene S 4 53 ~ | o8 - g5~ i x (s G S

Place Component > Seect pointto AUTOTTINGO 2| @ [ racsupe vac o | 8 sasngoeisd | | |2|%| |B| |®

Obrdzek 1.6 - OpenBuildings Designer, prevzato z [17]
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ArchiCAD:

Tabulka 1.5 - Hledané viastnosti softwaru ArchiCAD

Nazev

ArchiCAD

Vyrobce/distributor

Graphisoft

Primarni ucel softwaru

tvorba architektonického modelu

Cena/studentska

licence/demo

zpoplatnéné (ARCHICAD StartEdition 2020 -> 50200 K¢;
ARCHICAD 23 -> 138800 K¢)

k dispozici bezplatnd 30denni zkuSebni verze

k dispozici bezplatna studentska licence

Dalsi informace a

vlastnosti

- vytvoreny model lze dale vyuzit naptiklad pro vizualizaci,
vykazy a rozpocty, vymeénu 3D dat s oborovymi specialisty,
koordinaci rozsahlého projektu, spolupraci vice projektantti
na jednom projektu zaroven, nazornou a efektivni
prezentaci investorovi, spravu budovy a jejiho vybaveni v
prabéhu zivotniho cyklu stavby

- rozsahlé, uzivatelsky ptivétivé a piehledné prostiedi

- poskytuje bezproblémovou komunikaci a zpracovani mnoha
ruznych formati

- umoziuje praci s mra¢ny bod

- je mozné vyuzit rozsahlych knihoven BIM projekti

- podporuje i velké modely

- umoziuje automaticky vytvaiet dokumentaci

Hodnoceni uzivatel( kladné
Zdroje https://graphisoft.com/

Mre DCQ @R Q

[1] [2] [3] [18] [19]

5 x ¢ G

100> B > &g b > @ Simpesnadng >

Obrdzek 1.7 - ArchiCAD 23, prevzato z [20]
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Edificius:

Tabulka 1.6 - Hledané vlastnosti softwaru Edificius

Nazev

Edificius

Vyrobce/distributor

ACCA Software

Primarni ucel softwaru

architektonické modelovani

Cena/studentska

licence/demo

zpoplatnéné (1074 K¢&/mésic)
k dispozici bezplatna 30denni zkuSebni verze

k dispozici bezplatna studentska licence

Dalsi informace a

vlastnosti

- vV BIM se vyuziva jako architektonicky BIM a 3D objektovy
CAD

- umoziuje navrhovat vnitini prostor, zatizeni a osvétleni

- integruje systémy MEP do modelu

- umoziuje modelovat terén, designovat zahrady a venkovni
prostory

- umoziuje vytvaret profesionalni prezentace s vizualizacemi,
videi a virtualnimi
prohlidkami i za pomoci virtualni reality

- snadné pouzivani, uzivatelsky ptivétivé, snadné zaskoleni
nového uzivatele

- 1ze vyuzit zdarma online knihovny BIM

- export i import dat v IFC formatu

- prace v ném probiha produktivnéji diky integraci s 3D
renderem v realném
Case a dalSimi softwarovymi feSenimi ACCA

Hodnoceni uzivatelt

kladné
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& Appunti Snap % | Visibilita | Copia da.. ACTION Donke E
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o
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Obrdzek 1.8 - Edificius, prevzato z [23]
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Vectorworks Architect:

Tabulka 1.7 - Hledané vlastnosti softwaru Vectorworks Architect

Nazev

Vectorworks Architect

Vyrobce/distributor

Nemetschek

Primarni ucel softwaru

tvorba architektonického modelu

Cena/studentska

licence/demo

zpoplatnéné (od 6366 K¢&/rok)
k dispozici bezplatna 30denni zkuSebni verze
k dispozici bezplatna studentska licence

Dalsi informace a

vlastnosti

- V BIM se vyuziva pro tvorbu koncepéniho
architektonického 3D modelu

- je vhodny pro podporu celého projektu od zacatku az do
konce

- rozsahlé moZznosti vyuziti knihoven

- komplexni a uzivatelsky privétivy

- Vectorworks nabizi nékolik verzi: Architect - pro praci na
architektuie; Designer — pro vyvoj produktt; Landmark -
pro navrh krajiny; Spotlight - pro simulace udalosti

- nabizi velkou sadu néstroji pro tvorbu a upravu 3D modeli

- poskytuje Sirokou skélu funkci

- zahrnuje integrované uzivatelské rozhrani, inteligentni
kurzor a uzivateli ptizplsobitelné menu

- nastroje kresleni spojuji anotace vykresu s projekcemi
modelu

- umoziuje piimé propojeni s nékolika externimi nastroji,
véetné Google SketchUp

- mezi podporované vymeénné formaty patii DXF/DWG, IGS,
SAT, STL a3DS

Hodnoceni uzivatelt

pramérné

Zdroje

https://www.vectorworks.net/en-GB

[1] [3] [24] [25]
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Tekla Structures:

Tabulka 1.8 - Hledané viastnosti softwaru Tekla Structures

Nazev Tekla Structures

Vyrobce/distributor Tekla

Primarni Gcel softwaru aplikace architektonického 3D modelu
Cena/studentska zpoplatnéné

licence/demo k dispozici bezplatna 45denni zkuSebni verze

k dispozici bezplatna studentska licence

Dalsi informace a - vV BIM se vyuziva pro tvorbu koncepéniho

vlastnosti architektonického 3D modelu

- umoziuje vytvaret, kombinovat, spravovat a sdilet multi-
materialové 3D modely

- lze vyuzivat v pritbéhu celého projektu od zacatku az do
konce

- snadna spolupréce s €leny projektu a tfetimi stranami

- k dispozici v 17 jazycich

- vyuziva se predevsim ve stavebnictvi

- relativné drahy, slozity na nauceni se pracovat s nim,
nesnadné ovladani

- umoziuje praci vice uzivatelll na stejném projektu pres
server

- hojné vyuzivan pfi projektovani konstrukci z oceli

- podporuje velikou Skalu vyménnych formata

- na vybér §iroka skala stavebnich materialti a prvki

Hodnoceni uzivatelQ primérné
Zdroje https://www.tekla.com/
[11[2] [3] [27] [28]
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Obrdzek 1.10 - Tekla Structures, prevzato z [29]


https://www.tekla.com/

V této kapitole byla provedena reserSe na t¢éma BIM z pohledu definice pojmu, konceptu BIM, Level of
Development, vyménného formatu IFC atd. Dale byla tato kapitola zaméfena také na resersi nékterych
dostupnych softwarti pro tvorbu BIM-ready 3D modeld. Ziskané informace byly podkladem pro
praktickou c¢ast prace popsané v nasledujicich kapitolach. Pro potifeby této prace byla zvolena
kombinace BIM-ready softwaru pro tvorbu zajmového 3D modelu a softwaru typu GIS pro spravu dat
o budove a jeji vizualizaci ve webové platformé. Praktickd cast je rozd€lena do nésledujicich kroki:

$

Tvorba virtualniho 3D modelu vybrané stavby ve
zvoleném BIM-ready softwaru

Tvorba trojrozmérné tematické vrstvy vlastnictvi ptimo
v BIM-ready softwaru

Export vSech vytvorenych vrstev do interoperabilniho
datového formatu vhodného pro pievod dat z BIM do
GIS

Import exportovanych dat do struktury GIS

3
4
4

Vizualizace virtualniho 3D modelu ve webovém
prostiedi

Obrdzek 1.11 - Prehled krok( praktické Cdsti prdce
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2. Metodicky postup tvorby 3D modelu ve vybraném BIM-ready softwaru

V této kapitole je popsadn metodicky postup tvorby virtudlniho 3D modelu konkrétni vybrané stavby
V BIM-ready softwaru, ktery byl zvolen na zékladé reSerSe uvedené v ptedchozi kapitole.

Pro tvorbu 3D modelu byl na zaklad¢ piedchozi reSerSe zvolen software Autodesk Revit 2020, ktery
nejlépe splioval podminky na né&j kladené. Vybér jednotlivych softwarii pro tvorbu BIM-ready
3D modelt byl inspirovan informacemi uvedenymi v [1], [2], [3]. Z téchto zdroju ale nebyly prevzaty
vSechny uvedené softwary. Ty byly vybirany zejména na zakladé stanovenych podminek. Mezi né patii:
bezplatna verze pro studenty, intuitivni ovladani, moznost vyuziti knihoven, kladné recenze ostatnich
uzivatelii. Byl hledan software, ktery by tyto podminky, jako bezplatnost pro studenty, co nejvétsi
moznost vyuziti knihoven, podpory, dokumentace a rozsieni, nejlépe splioval. Software Autodesk
Revit 2020 vSechny tyto podminky spliiuje a navic je jesté velice kladné hodnocen uZivateli. To je
dtvod, proc byl pro potieby této prace pouzit tento software.

Pro vytvoteni 3D modelu byl vybran bytovy dim nachazejici se v Plzni v ulici Alej Svobody s ¢islem
popisnym 40, 42, 44, rozkladajici se na parcelach ¢. 11319/146, 11319/147, 11319/148. Data pro tvorbu
3D modelu byla proptjéena predsedou SVJ daného bytového domu. Rozméry 3D modelu vychazeji ze
zapijcenych pland budovy, které jsou v analogové podobé¢ a byly prekresleny manualné ve zvoleném
softwaru. Miry na planech byly uvedeny v milimetrech. Ukazku planu 1. NP (prvniho nadzemniho
podlazi) najdete v kapitole Ptilohy (viz ptiloha €. 1).

Metodicky popis tvorby virtuialniho 3D modelu budovy bytového domu v Plzni v ulici Alej
Svobody s ¢islem popisnym 40, 42, 44 v softwaru Autodesk Revit 2020:

1. Bylo nutné stazeni architektonické Sablony, ktera vyrazné ulehcila tvorbu 3D modelu. Diky této
Sabloné ma uzivatel k dispozici nastroje pro tvorbu konstrukénich prvki stavby, s predpiipravenymi
Sablonami geometrickych a popisnych informaci o modelovanych ¢astech stavby, coz presn¢ zapada
do konceptu BIM z pohledu sémantickych informaci o modelu.

2. Byl zalozen novy projekt s vyuzitim architektonické Sablony (viz obr. 2.1).

Novy projekt X
Soubor Sablony
Architektonickd Sablona ~ Prochazet...
Vytvofit novy
(@) Projekt () 8ablonu projektu
Storno Napovéda

Obrdzek 2.1 - ZaloZeni nového projektu
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3. Na arovni prvniho podzemniho podlazi byl pomoci funkce ,,Podlaha: Architektonickd* vytvoren
pudorys podlahy (viz obr. 2.2).

—l—l—,—l—\—,—l—|

Obradzek 2.2 - Padorys 1. podzemniho podlaZi
4. Nasledné byly pomoci funkce ,,Sténa: Architektonicka™ vytvoieny obvodové stény i stény

jednotlivych mistnosti. (viz obr. 2.3).

T h——

Obrdzek 2.3 - Ukdzka vytvofenych stén

5. Byly upraveny vysky stén pomoci funkce ,,Upravit“, tak aby stény dosahovaly pouze do vysky

prvniho nadzemniho podlazi (viz obr. 2.4).

.| 1.PP

e 1. NP
0

[
T

< -3000

Obrdzek 2.4 - Vyska stén mezi 1. podzemnim podlaZim a 1. nadzemnim podlazim
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6. Pomoci funkce ,,Podlazi“ byla do projektu dodano dalsi podlazi (viz obr. 2.5).

12700CHA
12000

% STRECHA (VRCHOL)

4 NP
9000
4. MEZIPATRO
7500
3. NP
6000
3. MEZIPATRO
4500
2.NP
3000
2. MEZIPATRO
1500 o
NP

PSS

;

1.
0
1. MEZIPATRO
-1500

o PG

Obrdzek 2.5 - Vysky vsech podlaZi
7. Nasledné byly upraveny vlastnosti jednotlivych stén, aby materidlem a Sitkou odpovidaly sténdm

v zajmovém objektu. K tomu bylo vyuzito funkce ,,Upravit Typ* (viz obr. 2.6 a 2.7).

Wlastnosti

Zakladni sténa

ZDIVO CDm P100, v
MVC25, 375 mm

Stény (1) v Upravit typ

Obrazek 2.6 - Vlastnosti sten
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Vlastnosti typu X

Rodina: Systémova rodina: Zakladni sténa ~ Nadist
Typ: ZDIVO CDm P100, MVC25, 375 mm > Duplikovat...
Prejmenovat...

Parametry typu

Parametr Hodnota H "
Stavba 4
Skladba Upravit...
Zalomeni u vioZenych objektd Nezalamovat
Zalomeni na koncich Zadna
Sitka 375.0
Funkce Zaklady
Grafika #
Vzor wpIné hrubého méfitka Diagondlni miiZzka 10mm
Barevna vypln hrubého méfitka . Cerna
Materialy a povrchové tpravy &
Konstrukéni materid ZDIVO CDm P100, M
Analytické vlastnosti &
Souinitel prostupu tepla (U
Tepelny odpor (R)
Tepelna kapacita
Cinitel pohlcenf 0.700000
Drsnost 3 ©

K famu tyto vlastnosti slou#2

<< g

Obrdzek 2.7 - Uprava vlastnosti stén

8. Pomoci funkce ,,Schodisté* byla do modelu doplnéna jednotliva schodisté (viz obr. 2.8).

|

-~
e —
B
I
= — -
= — =
- L
NAHORU =

Obrazek 2.8 - Ukdzka schodisté




9. Pomoci funkce ,,Dvete* byly vybrany a na odpovidajici misto vlozeny dvete a pomoci funkce ,,Okno*
byla vybrana a na odpovidajici misto vloZena okna. (viz obr. 2.9). Vlastnosti t€chto komponentii byly
upraveny stejnym zptisobem jako v bod¢ 7.

L |ml [ |

Obrdzek 2.9 - Tvorba oken a dveri

10. Poté byly s vyuzitim funkce ,,Zafizovaci pfedmét* do modelu jesté doplnény nékteré prvky vybaveni
domacnosti jako napf. toalety, umyvadla, kuchytiské linky (viz obr. 2.10).

%

¥

Obrdzek 2.10 - Zarizeni domdcnosti

G

11. Dale byla vSechna nasledujici patra i mezipatra vytvofena stejnym zptsobem podle postupu
v bodech 3 az 10. Oproti 1. PP (podzemnimu podlazi) byla navic pomoci funkce ,,Zabradli
doplnéna zabradli na balkonech (viz obr. 2.11).
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Obrdzek 2.11 - Ukdzka zdabradli na balkonech

12. Pomoci funkce ,,Stfecha v pidorysu® byl vytvoren obrys stiechy. U vytvofenych Car obrysu stiechy
byla vypnuta funkce ,,Definuje sklon (viz obr. 2.12), aby vznikla rovna stfecha (viz obr. 2.13).

[ | Definuje sklon [ ] Prodloufit ke sténé (k nosné ésti )

 Zapad s (3D} X -

Obrdzek 2.12 - Vypnuti funkce ,,Definuje sklon”

-

Obrdzek 2.13 - Rovnd strecha

13. Po vytvoreni rovné stiechy se zobrazi nastroje pro Upravu stfechy, ktera by se bez vypnuti funkce

,Definuje sklon“ nezobrazila (viz obr. 2.14).

= | t p

P o Piidat bod

a4 in 2

Upravit Upravit
pudorysny tvar diléi prvky €5 Vybrat podpory

0 Pridat délici ¢aru
ReZim Upravy tvaru
Obrdzek 2.14 - Ndstroje pro upravu strechy

14. Pomoci funkce ,,Pfidat bod* byl ptidan bod do mista odtoku destové vody. A nasledné byl tento bod
pomoci funkce ,,Upravit dil¢i prvky* vytazen do potfebné hloubky, kde ma byt umistén vtok, ktery

sem byl poté pomoci funkce ,,Zafizovaci predmét™ ptidan (viz obr. 2.15).
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Obrdzek 2.15 - Urceni sklonu strechy

15. Nakonec byl jesté doplnén terén s vyuzitim funkce ,,Povrch terénu‘. Povrch byl vytvofen tim, ze
okolo modelu budovy byly doplnény body s riiznou vyskou, které se nasledné automaticky

propojily v souvislou plochu. (viz obr. 2.16).

Obrdzek 2.16 - Tvorba terénu

16. Nyni je jiz vytvoren kompletni 3D model budovy (viz obr. 2.17, 2.18, 2.19 a 2.20). Pro realn¢;si
dojem z 3D modelu byl zvolen realisticky styl zobrazeni.

—
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L} L]

Obrdzek 2.17 - Pudorys 1. nadzemniho podlaZi

35



,ﬂ[ f) — TCThL

-~ =~ ! _,_ |___, [

:W' :W, _,_ g_ ._l..__ = =

S ,m i _/ : = enA,_ —

& (%) | 1_

— = i [ Tt e —

M m | /h_ n __”.m“ Vel T
N d — v =

E 3 I, | ! U
/Zl m ,. J___ _|_ 7
m SN / : — h— me—
3 g\ ' ,”‘. _/ ,Im =y —
2 S Y g _|_ = = — e
m 3 i __ _,_ n —.mm T ! —
,,.m m I ,_ _d_. __l_‘ —
N S Vo | I ——

5 2 VY i | _

: S Vo _,___/ — e

2 g WA
lm M Vo , } —_— |
: SR N1

5 5 SO

~N ~ - If

M m / /. ___

AN i WY

3 3 , __

36

Obrdzek 2.20 - Pohled na zdpadni stranu domu



Béhem samotného modelovani budovy byly jednotlivé prvky stavby (zdi, okna, dvefe) upraveny, aby
materialem, Sitkou, velikosti a tak dale odpovidaly skutecnym prvkiim v realné stavbé. Pii tvorbé
jednotlivych stén je nutné si davat pozor na to, aby byla nastavena vyska stén spravné az po nasledujici
(vyssi) podlazi. S tim souvisi, Ze se musi ddvat pozor i na odsazeni, protoze podlaha ma také svou urcitou
tloustku a nelze tedy nastavit vysku stény pouze do vysky nasledujiciho podlazi. Je potieba pocitat
s tloustkou podlahy a odsadit sténu, aby dosahovala po spodni hranu nasledujici podlahy a neprochéazela
skrz ni.

Tato kapitola pfedstavila metodicky postup tvorby virtualniho 3D modelu ve zvoleném BIM-ready
softwaru Autodesk Revit 2020 pro bytovy dtim, ktery se nachazi v Plzni v ulici Alej Svobody s ¢islem
popisnym 40, 42 a 44. Tvorba virtudlniho 3D modelu zacala u prazdného projektu a pokracovala pies
postupnou kresbu a vytvafeni jednotlivych podlazi na zakladé pland budovy, az po vysledny
trojrozmerny model zajmové oblasti stavby. Nasledujici kapitola se zabyva tvorbou vrstvy vlastnictvi
vymezené ve 3D v programu Autodesk Revit 2020.
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3. Obohaceni BIM modelu o tematickou vrstvu vlastnictvi

Tato kapitola se vénuje tomu, jak definovat vlastnictvi v bytovém domé na zdkladé platné ceské
legislativy. Nasledné je v této kapitole uveden metodicky postup tvorby trojrozmérného vymezeni
vlastnickych prostorti ve zvoleném softwaru Autodesk Revit 2020.

V dne$ni dobé€, kdy dochazi k velkému rozvoji digitalnich technologii, je mozné si mnoho véci
prostiednictvim pocitacové technologie usnadnit. To plati i pro katastr nemovitosti, kde obzvlast’ pro
vicepatrové bytové domy je znacné komplikované orientovat se pouze v riiznych 2D zdrojich informaci.
Mnohem intuitivngj$i a jednodussi je orientace v 3D zdrojich informaci. Proto se v soucasnosti dostava
na scénu myslenka 3D katastru, ve kterém mohou byt vlastnické prostory vizualizovany v digitalni
podobé ve 3D. OvSem takovéto vizualizaci musi nejdiive piedchazet samotna definice a tvorba
vlastnickych prostor ve virtualnim 3D modelu, které se vénuje tato kapitola. [30] [31]

Vlastnicky prostor je vymezen vnitini plochou stén, podlah a stropd. Prostory bytl, garazi a sklepi patii
jednotlivym vlastniktim. Ostatni prostory, jako naptiklad chodby, schodisté, nosné konstrukce, izolace,
rizna technickd zafizeni, patfi do spolecného vlastnictvi. Komplikovangjsi situace nastdva béhem
definice vlastnického prostoru na balkonech. Novy obcéansky zakonik (NOZ) ¢. 89/2012 Sb., resp.
nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb., na které se NOZ odkazuje, mezi spoleéné prostory dale zatazuje
i balkony, a to i v pfipadg, Ze jsou piistupné pouze z bytu v soukromém vlastnictvi a jsou ve vylué¢ném
uzivani vlastnika jednotky. NOZ veSel v u€innost 1. ledna 2014 a tudiz je tento zakon platny pouze pro
budovy, u kterych doslo k pfevodu prvni jednotky nejdiive v tento den. Pro star$i budovy se pouziva
star$i uprava pomoci zakona 0 vlastnictvi byta (¢. 72/1994 Sb.). V ramci tohoto zakona jsou balkony,

které jsou ptistupné pouze z jedné jednotky, povazovany za soucast bytu. [30] [32]

Zakon o katastru nemovitosti (¢. 256/2013 Sb.) eviduje bytové jednotky vymezené podle obcanského
zakoniku nebo podle zakona o vlastnictvi byt. JelikoZ v rdmci této budovy byla pouZita tiprava pomoci
zakona 0 vlastnictvi bytl, ktera za spole¢ny ¢asti domu povazuje hlavni svislé a vodorovné konstrukce,
byl vlastnicky prostor jednotlivych vlastniki vymezen vnitini plochou stén, podlah a stropl vcetné
vnitinich stén bytu (bez vnéjsich stén, podlah a stropi, které jsou povazovany za spole¢né ¢asti domu).
V ramci tohoto zdkona patii k soukromym prostorim bytu i balkony véetné vnéjsi ,,balkonové stény.

Ostatni prostory a ¢asti domu jsou povazovany za spole¢né vlastnictvi. [33] [34]

V piipadé budovy, ktera byla modelovéana v ramci bakalarské prace, byla zvolena tprava pomoci zdkona

0 vlastnictvi bytl, protoze K pfevodu prvni jednotky doslo dfive nez 1. ledna 2014.

Nasleduje metodicky postup znazornujici vymezeni tematické vrstvy vlastnictvi ve 3D pro bytovy dim,
ktery se nachazi v Plzni v ulici Alej Svobody s ¢islem popisnym 40, 42 a 44. Dale uvedené ukazky jsou
vyobrazené ve 2D, ale prostory jsou ve skutecnosti definované jako trojrozmérné objekty.
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Metodicky popis tvorby vlastnickych prostori v softwaru Autodesk Revit 2020:

1. Nejdiive je nutné pomoci funkce ,,Oddé€lovac prostoru obtahnout jednotlivé stény (okraje) byt
a spole¢nych prostor (viz obr. 3.1 a 3.2). Tento krok je potiebny kvili tomu, aby hranice prostoru

prochézela po vnitini ploSe stén a neprochézela skrz stény.

Pozndmky  Analyzovat = Objemy a pozemek  Spolupracovat Pohled Sprava  Doplriky

it EKonzfstence E @ Zatéiemapénrachlazem’
SO o

it I't§ Vykazy rozvadécd

Prostor Oddélovac Popisek Nazev Zona E S
ny prostoru  prostoru prostoru B Vykazy/ MnoZstui
alytického modelu ¥ Prostory a zony = Zpravy a\

Obrdzek 3.1 - Ikony funkci "Oddélovac prostoru", , Prostor” a ,,Zéna”

1.4000 m

o

<

Obrdzek 3.2 - Tvorba linie oddélovace prostoru

2. Poté byl s vyuzitim funkce ,,Prostor” do jednotlivych mistnosti a ¢asti domu vloZen vlastnicky

prostor. (viz obr. 3.1 a 3.3).

| I—— J L J

. | | || T

Obradzek 3.3 - VloZeni prostoru do mistnosti
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3. Dale byly upraveny vlastnosti prostoru. Horni limit byl nastaven na vyssi patro a horni odsazeni bylo
nastaveno na tloustku podlahy tak, aby hranice prostoru neprochazela skrz podlahu (viz obr. 3.4).
V identifikacnich datech byl jesté vyplnén nazev a Cislo, které udava poradi daného vlastnika,
kterému prostor patii (viz obr. 3.5). Jednotlivi vlastnici jsou v ramci této bakalaiské prace ozna¢ovani
Cisly, z diivodu ochrany osobnich udaju ptislusnych osob.

Vlastnosti

Prostory (1) ~
Vazby
Podlazi 1. NP
Harni limit 2. NP
Horni odsazeni -0.1500 m
Dolni odsazeni  :0.0000 m

Obrdzek 3.4 - Uprava horniho limitu
a horniho odsazeni

Wlastnosti

Prostory (1) ~
Identifikaéni data
Cislo 01
Nazev Wlastnik 01
Cislo mistnosti Meobsazené

Nazev mistnosti {Neobsazene
Obrazek
Komentafe

Obrdzek 3.5 - Vlyplnéni Cisla a
ndzvu

4. Nasledné bylo mozné pomoci funkce ,,Z6éna* spojit jednotlivé prostory do celku podle danych
vlastnikd (viz obr. 3.1 a 3.6).

Obrdzek 3.6 - Propojeni prostort do zony
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5. Nakonec byly upraveny vlastnosti zony. V identifikacnich datech byl vyplnén nazev, ktery udava
daného vlastnika, kterému prostor patii (viz obr. 3.7).

Vlastnosti

R

Zény VZT (1) v

Identifikaéni data
Obrazek
Komentafe
Nazev VIastnik 01

Upravit

Obrdzek 3.7 - Doplnéni ndzvu zény

6. Nyni jsou vlastnické prostory kompletni (viz obr. 3.8).

1
Ex= ==

DoLY

I~

Obrdzek 3.8 - Propojeni jednotlivych prostord do zény

Tato kapitola byla zaméfena na zpusob, jakym je mozné definovat vlastnictvi v bytovém domé
na zakladé platné ceské legislativy. Poté byl v této kapitole uveden metodicky postup tvorby
vlastnickych prostorit v Autodesk Revit 2020.
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4. Vytvoreni geoprostorové databaze 3D modelu a jeji vizualizace ve
webovém prostredi

V této kapitole je popsan metodicky postup tvorby geoprostorové databaze virtualniho 3D modelu
z4jmové budovy a jeji vizualizace na webové platformé ArcGIS Online®. V ramci tohoto postupu je také
vysvétlen zpisob lokalizace 3D modelu v prostiedi Autodesk Revit 2020 (dale oznacovan jen jako
Revit).

Vizualizovat samotny model jde samoziejmé i v softwaru Revit, viz obrazky 2.19 az 2.21, ale tato
vizualizace je jen lokdlni, na desktopu. Aby bylo mozné sdilet vizualizovany model v¢etné moznosti
zobrazeni v ném obsazenych sémantickych informaci, byla zvolena moznost vizualizovat vytvoteny
model ve webovém prostiedi pifimo z geoprostorové databaze pomoci webové platformy ArcGIS
Online.

Pro tvorbu geodatabaze byl na zakladné osobni zkuSenosti zvolen komeréni software ArcGIS 10.7.1.
Vyhodou tohoto softwaru je, ze k nému ZCU poskytuje studentskou licenci a je tedy pro téely této prace
zdarma. ProtoZze bezplatna verze ArcGIS Online neumoziuje 3D vizualizaci dat z geodatabaze
a samostatna studentska verze ArcGIS Online je Casoveé omezena na pouhych 60 dnti, byl profil autora
na ArcGIS Online pfipojen do skupiny nazvané ,,University of West Bohemia“. Tim byla ziskana plna
funkcionalita ArcGIS Online a bylo mozné z vytvoiené geodatabaze vizualizovat vSechny 3D vrstvy
V ni obsazené.

Metodicky postup tvorby geodatabaze a jeji vizualizace na ArcGIS Online:

1. Nejprve byla v Registru izemni identifikace adres a nemovitosti* zjisténa soufadnice nejzapadnéjsiho
bodu zdjmové budovy. Nasledné v Geoprohlize¢i zem&méfi¢ského Gfadu® byly nalezeny soufadnice
tohoto rohu budovy pies funkci ,,Pfechod na soufadnice” a na téchto soufadnicich byly pomoci
rezimu ,,Vypis souradnic bodu* zjistény hodnoty pro lokalizaci modelu (viz obr. 4.1). Pro lokalizaci
3D modelu v Revitu byly pouzity ziskané soufadnice WGS 84/UTM zone 33N. Hodnoty ziskanych
soufadnic jsou uvedeny v tabulce 4.1, resp. 4.2.

WGS 84/UTM zone 33N

0 S-JTSK/Krovak, Bpv (m

Obrdzek 4.1 - Nalezeni souradnic rohu budovy pro lokalizaci 3D modelu

3 Dostupné na adrese: https://www.arcgis.com/
* Dostupny na adrese: https://www.cuzk.cz/ruian/
5> Naleznete na adrese: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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Tabulka 4.1 - Ziskané sourfadnice WGS 84/UTM zone 33N

Souradnice WGS 84/UTM zone 33N
E N hel
382355,23 5513994,85 403,76

Tabulka 4.2 - Ziskané souradnice S-JTSK

Souradnice S-JTSK
Y X H
822879,94 1067442,53 357,16

2. Model byl poté lokalizovan pomoci ur¢eni soufadnic levého jizniho rohu 3D modelu v Revitu
a doplnéni uhlové odchylky, ktera udava pootoceni 3D modelu V realité oproti soufadnicové ose
sméfujici v projektu softwaru Revit de facto na sever, pomoci funkce ,,Sprava — Soufadnice — Zadat
soufadnice v bodé* (viz obr. 4.2). Pfed doplnénim soufadnic daného bodu je nezbytné zkontrolovat
na jaké jednotky je Revit nastaven, protoze soutadnice bodu bude ptebirat ve stejnych jednotkach,
jako ma celkové nastavené pro cely projekt. Jelikoz 3D model vytvareny v ramci této bakalarské
prace byl modelovan v milimetrech, bylo potfeba pro urceni soutfadnic bodu pifenastavit Revit
na stejné jednotky, jako maji dané soufadnice (metry). Vhodné je také v nastaveni zaskrtnout
moznost, aby se jednotky vypisovaly u kazdého meéfeného rozméru. Velice to tak usnadni

a zptehledni praci, protoZe je hned jasné, s jakymi jednotkami se pracuje a jaké jednotky se zadavaji.

Ur¢it sdilené soufadnice bt

Pfemistéte tento projekt ve sdilenych soufadnicich zadanim
znamych hodnot ve vybraném bodu. Aktudini projekt se
premisti relativné vzhledem ke globa@lné umist&nym
odkazdm.

Nové soufadnice

Severfjih: | 5513994.85 | |

Vychod/zdpad: | 382355.23 m |

Vyska: | 403,76 m |

Uhlové odchylka mezi projektovym a skuteénym severem

20 50' 00" | zapad v

Obrdzek 4.2 - Zaddni souradnic levého
jizniho rohu budovy pro
lokalizaci 3D modelu

3. Nasledn¢ byl model vyexportovan do formatu IFC. K tomu bylo vyuZzito nastroje ,,Soubor — Export —

IFC* ve standardnim nastaveni (viz obr 4.3). Byla zvolena verze formatu IFC: IFC 2x3 Coordination
View 2.0, protoZe byla exportovana jak samotna stavba, tak i tematicka vrstva.
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Architektura ~ Konstrukce  Ocel  Systémy  VloZit  Poznam

@E Vytvoii soubory vimény a nastavi moZnosti.

D Nové > . Forméty CAD
CAD Vytvofi soubory DWG, DXF, DGN nebo ¥
SAT.
E; Oteviit » . DWF/DWFx

u Vytvofi soubory DWF nebo DWFx

Ulozit FBX
h.__ Ulozi 3D pohled jako soubor FBX,

Il @

; ; Typy rodin
o UloZit jak »
ozt jako Exportuje t rodin z aktudini rodiny do
textového (txt) souboru,
| =p Export » '{.'.1 gbXML

Ulo#i model jako soubor gbXML.

IFC
=k b Ulo# soubor IFC.

. | Databidze ODBC
Zaviit [ Ulo#i data modelu do databaze ODBC.

[ -

o) {0

‘ Moinosti ‘ ‘ Ukonéit aplikaci Revit ‘

Obrdzek 4.3 - Export do IFC

4. Ztohoto IFC souboru byla v softwaru ArcGIS vytvoiena geodatabiaze pomoci nastroje ,,Data
Interoperability Tools — Quick Import“. Bylo nutné nastavit parametry importu, protoze ve vychozim
nastaveni je ,,Read IfcSpace Geometries™ nastaveno na ,,no“. V ramci tohoto importu je zapotiebi
nastavit ,,yes“, aby se do geodatabaze ptevedly i 3D vlastnické prostory. Dale musel byt jesté
uzivatelem definovan soufadnicovy systém, a to WGS 84/UTM zone 33N (viz obr. 4.4 a 4.5).

Q Specify Data Source X

Reader

Format:

Industry Foundation Class STEP/XML Files (IFC) ~ ]

Dataset: [e\3D_model_BP_Vanek\Findini model\BP_finainiiic”| [...| [
Parameters... Coord. System: 55_1984_UTM_Zone_33N E

OK Cancel

Obrdzek 4.4 - Nastaveni ndstroje Quick Import

44



&

In FME 2014 2 new IFC reader vas implemented, The previous reader snow and no longer maintained. For
compatibiity, the previous IFC reader implementation may be used by changing this parameter,
Use Deprecated Reader: | No v
V' Reader Parameters
IFC Version: | <auto detect> v
Data Model: | Relational v
Read all Geometric Representations: | Yes v

Property/Quantity Set Parameters

Create Property/Quantity Set Definition Festures: | Yes v
Read Property/Quantity Sets As:  Geometries v
Type Object Parameters
Read Type Objects As: | Single IfcTypeObject Festure Type v
Merge Property/Quantity Sets of Type Objects into Property/Quantity Sets of Real Objects: | Yes v
Geometry
Read IfcSpace Geometries: | Yes v
Subtract Opening Geometries: | Yes v
Add Projecting Geometries: | Yes v
Evaluate CSG Solids: | No v
Simpify Extrusion Base Faces: | No v
Encoding
String Encoding: | Unicode 8-bit (utf-8) v
Schema Attributes
[[] Use Search Envelope v
@ o -

Obradzek 4.5 - Nastaveni parametri

5. Vznikla geodatabaze obsahuje 3D vrstvy, 1D vrstvy a tabulky (viz obr. 4.6). Mezi 3D vrstvami jsou
napfiklad vrstva ,IfcSpace surface™ obsahujici informace o vlastnicich ¢i vrstvy s konstrukénimi
prvky budovy jako ,IfcDoor surface®, ,IfcWall surface”, apod. Mezi 1D vrstvy patii naptiklad
vrstva , IfcSite line* obsahujici informace o liniov€é vymezené modelované oblasti a mezi tabulky
patii napiiklad ,,IfcBuilding_geom* a ,,IfcSpace geom, obsahujici popisné informace k modelované
budové a k vymezenym prostorim vlastnictvi. V softwaru ArcMap byla nasledné vytvotena vrstva
»IfcSpace surface rozdélena na vice vrstev podle jednotlivych vlastniki, aby bylo mozno jednoduse
rozlisit vlastnické prostory jednotlivych vlastnikl (viz obr. 4.7, 4.8).
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Catalog Tree I x
= L3 BP_finalni3.gdb ~

IfcBuilding_geom
IfcBuildingElementProxy_geom
(%) IfcBuildingElementProxy_surface
IfcBuildingStorey_geom
IfcDoor_geom
=] IfcDoor_surface
IfcFlowTerminal_geom
=) IfcFlowTerminal_surface
IfcFurnishingElement_geom
=) IfcFurnishingElement_surface
IfcMember_geom
=) IfcMember_surface
IfcOpeningElement_geom
IfcProject_geom
IfcRailing_geom
=) IfcRailing_surface
IfcRoof_geom
@ IfcSite_line
() IfcSite_surface
IfcSlab_geom
@ IfcSlab_surface
IfcSpace_geom
=] IfcSpace_surface
IfcStair_geom
IfcStairFlight_geom
() IfcStairFlight_surface
IfcTypeObject
IfcWall_geom
(=] ifeWall_line
=] IfcWall_surface
IfcWallStandardCase_geom
E IfcWallStandardCase_line
)] IfcWallStandardCase_surface
IfcWindow_geom
(&) IfcWindow_surface
PropertySetDefinition

Obrdzek 4.6 - Vrstvy vytvorené geodatabdze

ax

= B Viastnik_15
|mm|

= Viastnik_14
a

= M Viastnik_13
O

= @ Viastnik_12
O

= & Viastnik_11
O

= @ Viastnik_10
O

= M Viastnik_09
O

= M Viastnik_08
|

= @ Viastnik 07
O

= & Viastnik_06
|

=] Viastnik_05
O

= M Viastnik_04
O

= @ Viastnik_03
O

= M Viastnik_02
El

= M Viastnik_01
O

= M Spolecny_prostor
O

v

Obrdzek 4.7 - Rozdéleni dle
jednotlivych
vlastnikd



Table of Contents 2 x
EEL
Scene layers ~
] Viastnik_25
O Viastnik_24
o \I‘ulr\vaIZ
O Viastnik_22
O Viastnik 21
[ Viastnik 20 / -
O Viastnik_19
O] Viastnik_18
0 Viastnik_17
O] Viastnik_16
@ Viastnik_15
O Viastnik_14 ’
O Viastnik_13
[ Viastnik_12
O Viastnik_11
O] Viastnik_10
= [ Viastnik_09
0 Viastnik_08 "

Obrdzek 4.8 - Pfiklad zobrazeni pouze vlastnickych prostort vlastnika 15 v programu ArcScene

6. Pro korektni import trojrozmérné geometrie modelu na ArcGIS Online a jeji zobrazeni v ramci
virtualni webové 3D scény byly ucinény nasledujici kroky. Byla vytvofena kopie vySe popsané
geodatabaze, ktera obsahovala pouze 3D vrstvy ve formatu MultiPatch, aby ji bylo nasledné¢ mozné
na ArcGIS Online publikovat a poté vizualizovat jako virtualni 3D model v globalni scéné. Proto byl
z této geodatabaze obsahujici pouze 3D vrstvy vytvofen .zip soubor, ktery byl nahran na ArcGIS
Online (viz obr. 4.9). Z takto nahrané geodatabaze byla vytvofena hostovana vrstva ,,Feature Layer®,
ktera byla nasledné pievedena do vrstvy typu ,,Scene Layer”, ktera je potiebna pro naslednou
vizualizaci dat v globalni scéné.

Add an item from your computer @ X

File

oubor |Alej_Svabody_40,42,44.zip

Contents

codatabase | ¥

Publish this file as a hosted layer
Title:

lej_Svobody_40,42 44

BIM X | IFC X | 3D X

Obrdzek 4.9 - Nahrdani na ArcGIS Online

8. ,,Scene layer” je totiz mozné vizualizovat ve webové virtudlni 3D scéné pomoci nastroje ,,Scene
Viewer” na platformé ArcGIS Online (viz obr. 4.10, 4.11). Na podkladové mapé ,, Topographic
Basemap* (neboli topograficka podkladova mapa) jsou Sedé zobrazeny konstrukéni prvky budovy
(stény, stfechy atd.) a zluté vlastnické prostory. Dale je na vizualizovaném modelu mozné pozorovat
napt. dvete, vrata atd. Ukazky vysledné vizualizace virtudlniho 3D modelu zobrazené na celé strance
najdete v kapitole Pfilohy (viz pfiloha ¢. 2 a €. 3).
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Obrdzek 4.11 - Pohled na jiZni stranu budovy (proti ulici Alej Svobody)

V ramci této kapitoly byly nejdfive uvedeny informace o lokalizaci virtudlniho 3D modelu
prostednictvim urceni soufadnic levého jizniho rohu budovy V mistnim soufadnicovém systému
a Vv globalnim soufadnicovém systému WGS 84/UTM zone 33N. Model byl dale vyexportovan
ze softwaru Revit do formatu IFC, ze kterého byla nasledné v softwaru ArcMap vytvorena geodatabaze.
Pii tvorbé geodatabaze z IFC souboru je dilezité upravit parametry importu, protoze dle vychoziho
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nastaveni je vypnuté Cteni vrstvy IfcSpace, coz znamena, ze pokud by se parametry neupravily,
neptevedly by se vlastnické prostory do geodatabaze. Geodatabaze byla pied nahranim na ArcGIS
online jesté pro kontrolu nahrana do softwaru ArcScene (viz obr. 4.12), kde je mozné 3D vrstvy zobrazit
a tim zkontrolovat spravnost vytvorené geodatabaze. V této fazi prace byla zjisténa zvlastnost, Ze pro
stény jsou v geodatabazi vytvoreny 2 vrstvy a to ,,IfcWall Surface* a IfcWallStandardCase Surface*
s tim, Ze prvky ve vrstvach jsou jiné, ale maji stejné atributy. Nebyl objeven divod, ¢im je tento jev
zpusoben. Pti kontrole stén v softwaru Revit nebyly zjistény zadné rozdily mezi st€énami v téchto dvou
vrstvach. Shoduje se geometrie 1 popisné informace, takze nebyl zjistén zadny diivod, pro¢ a podle ceho
se stény v geodatabazi déli do dvou vrstev. Jelikoz v ArcScene neni mozné zkontrolovat spravnost
lokalizace, byla geodatabaze zobrazena jesté v softwaru ArcGlobe, kde je mozné 3D model vizualizovat

na zemském povrchu a tim zkontrolovat, jestli je 3D model umistén na spravném misté (viz obr. 4.13).

Obradzek 4.12 - Vizualizace v ArcScene

Obrdzek 4.13 - Vizualizace na zemském povrchu v ArcGlobe
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Vrstva ,IfcSpace Surface™ byla rozdélena do vice vrstev podle jednotlivych vlastnikli, protoze
do geodatabaze se ze softwaru Revit nepfenasi zony. Tento krok je nutny, protoze jinak by nebylo mozné
jednoduse vybrat a zvyraznit vlastnické prostory pouze jednoho konkrétniho vlastnika. Dale je jesté pred
nahranim geodatab4ze na ArcGIS Online potieba z geodatabaze odstranit vSechny vrstvy, které nejsou
ve 3D. Pokud by tak nebylo ucinéno, nebylo by mozné nahrany 3D model publikovat jako ,,Scene
Layer* a tudiz i vizualizovat 3D model v prostiedi ,,Scene Viewer®.

Z takto upravené geodatabaze byl vytvofen .zip soubor, ktery jiz mohl byt nahran na ArcGIS Online,
kde byl nahran jako hostovana vrstva. Tato vrstva byla nasledné publikovana jako ,,Scene Layer* a poté
jiz bylo mozné vizualizovat 3D model v prostedi ,,Scene Viewer*. Béhem vizualizace bylo zji§téno, ze
se soufadnice 3D modelu do geodatabaze nepienesly i s informaci o vySce terénu, na kterém se budova
nachazi. Proto bylo jesté potfeba u kazdé vrstvy nastavit absolutni vysku na patfi¢nou hodnotu
reflektujici digitdlni model reliéfu pouzity v prostiedi ,,Scene Viewer" (konkrétné Slo o vysku
odvozenou z DMR 5G, viz tab. 4.2), aby se 3D model zobrazoval korektné na zemském povrchu.
Automaticky byla totiz absolutni vySka nulové hladiny zobrazeného 3D modelu nastavena na hodnotu
0 metrti, a proto se 3D model zobrazoval ve standardnim nastaveni pod zemskym povrchem. Po této
zaveérecné Uprave je praktickd cast této prace kompletni.

Vizualizace kompletniho virtualniho 3D modelu je dostupna na adrese: https://arcg.is/qCfTy.
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5. Diskuze

O vysledném virtualnim 3D modelu je mozné na zakladé popisu v kapitole 1.2, resp. v tabulce 1.1 fici,
ze spada do trovné podrobnosti LOD 300, protoze jednotlivé prvky ,,Architectural View* i tématické
vrstvy byly vytvafeny podle planit pfesné ve smyslu jejich mnozstvi, rozméri, tvaru, umisténi
a orientace. | k nové definovanym elementim zobrazujici vlastnické prostory byly doplnény zajmové
popisné informace. Z tohoto vyplyva, Ze virtudlni 3D model, ktery byl vytvofen v rdmci této bakalarské
prace, dosahuje trovné podrobnosti LOD 300. Nicméné LOD nehralo Zadnou roli pfi nastaveni importu
modelu ve formatu IFC do geodatabaze.

Vlastnictvi prostor v bytovém domée bylo vymezeno tak, jak bylo uvedeno v kapitole ¢. 3. Jinym
zpusobem by naptiklad bylo mozné rozd¢lit prostory spadajici pod spolecné vlastnictvi na schodiste,
chodby atd. V takovém piipadé by vznikly zcela nové typy prostori a vrstva ,,Spoleéné vlastnictvi® by
neexistovala. Bylo by ovSem nutné nasledné doplnit, Ze takto vymezené prostory patii do spole¢ného
vlastnictvi. Jinak napfiklad upravy hranic jednotlivych soukromych prostort neni mozné provadét,
protoze piesné takto odpovidaji platné Ceské legislativé. Pokud by napiiklad hranice soukromych
prostort prochazela skrz osy stén, bylo by to v rozporu se zakonem 0 vlastnictvi byt (¢. 72/1994 Sh.),
protoze podle n¢j hlavni svislé a vodorovné konstrukce patfi do spole¢ného vlastnictvi a neni tedy

pripustné, aby soukromy prostor prochazel skrz n¢€. [34]

Zjisténou nevyhodou softwaru Revit je, Ze v ném neni mozné ve 3D zobrazit Prostory (Zony). Takze
neni mozné jesté pred samotnou tvorbou geodatabaze vizualné zkontrolovat spravnost vytvoienych
prostort v trojrozmérném prostoru. Proto bylo piistoupeno k vizualni kontrole modelu v programech
ArcScene, resp. ArcGlobe.

Piesnost lokalizace modelu v prostredi GIS ovliviiuje vice faktorti. Prvnim z nich je pfesnost soufadnic
ziskanych v Geoprohlize¢i zemémeéti¢ského ufadu. Vzhledem k tomu, ze se jedna o soufadnice
vztazného bodu ziskané z oficidlniho zdroje, viz tabulka 4.1, jejich pfesnost je v fadu centimetrd. Dale
do softwaru Autodesk Revit 2020 je mozné zadavat soufadnice s pfesnosti na desetiny milimetri.
Jelikoz zdrojova data takovou piesnost nemaji, ztistdva piesnost stejna a nijak se nezhorsuje. Nasledné
si jiz ArcGIS ptebird soutadnice z IFC souboru sam. Vyslednd presnost lokalizace zlstava v fadu
centimetrd. Nicméné hodnota thlové odchylky mezi projektovym severem a skuteCnym severem byla
uréena empiricky, neodpovida vypoftu merididnové konvergence v daném misté dle vzorce
C =0,008257*Y + 2,373*(Y/X), ktera vychazi cca. 6,8°. Nepodafilo se zjistit, z jakého vzorce lze urcit
hodnotu odpovidajici empiricky odvozené thlové odchylce, ktera vSak koresponduje s natocenim
modelu zobrazenému na platformé ArcGIS Online. | tak je ve vysledné vizualizaci modelu na ArcGIS
méfitkem zobrazené topografické mapy, které je mensi, nez méfitko referen¢niho zdroje dat z Registru

uzemni identifikace adres a nemovitosti.

Bylo ptedpokladano, ze soufadnice zadané do Revitu odpovidajici WGS 84/UTM zone 33N pii
lokalizaci modelu, viz obrazek a tabulka 4.1, resp. hodnoty vySek uvedené v projektu Revitu a hodnota

vysky potfebna pro spravnou vizualizaci modelu na digitalnim modelu reliéfu v ArcGIS Online budou
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shodné. Nicméné se ukézalo, Ze hodnota nastaveni absolutni vysky pro korektni zobrazeni virtudlniho
3D modelu na ArcGIS Online odpovida hodnoté vysky ziskané z DMR 5G (viz tab. 4.2), z ¢ehoz lze
usuzovat, ze tento digitalni model reliéfu je zde pouzit.

Velikost ulozenych dat virtudlniho 3D modelu ve formatu Revit (.rvt) je 17,7 MB a ve formatu
geodatabaze v softwaru ArcGIS (.gdb) je 7,56 MB. Z téchto vysledki je patrny znaény rozdil
V ndroc¢nosti jednotlivych formati na tlozny prostor. Vytvotrena geodatabaze je tisporné&jsi na tlozny
prostor nez samotny projekt v softwaru Autodesk Revit 2020. Nicméné to mtize byt zpisobeno tim, ze
model ve formatu .rvt ma k sobé navazéan dalsi soubory s daty. Pfikladem toho je, Ze model ve formatu
.rvt nese informace o zonach, které ale .ifc soubor jiz neobsahuje. Jelikoz se ale nejedna o pfilis velky
virtualni 3D model, neni rozdil mezi jednotlivymi formaty pfili§ velky. Pokud by se ale jednalo jiz

o velky komplexni model, Ize fici, Ze rozdily v ndro¢nosti na ulozny prostor by byly vetsi.
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Zaveér

Tato prace byla zaméfena na vytvoteni virtualniho trojrozmérného BIM-ready modelu vybrané budovy
a jeho vizualizaci ve webovém prostiedi za pomoci geografického informacéniho systému. V teoretické
¢asti seznamila ¢tenafe s pojmem BIM, formatem IFC, riznymi BIM softwary. Byla popsana hlavni
myslenka konceptu BIM, jak se vytvaii virtudlni 3D model pro BIM a jaké jsou jeho tirovné podrobnosti,
co to je a k ¢emu slouzi format IFC. Byla provedena reserse dostupnych softwart pro tvorbu BIM-ready
modelt a z nich byl vybran pro potieby praktické ¢asti prace software Autodesk Revit 2020.

V ramci praktické Casti prace byl vytvoren virtualni 3D model bytového domu. Informace o stavbe
(rozméry, velikosti, Casti stavby, materialy, vysky atd.) byly poskytnuty predsedou SVJ daného
bytového domu (Alej Svobody 40, 42, 44) ve formé analogovych plant stavby. Data byla z téchto pland
pfevzata a piepracovana do digitalni podoby Vv softwaru Revit ve formé vysledného 3D modelu dané
budovy.

Vytvofeny virtudlni 3D model konstrukce a zakladniho vybaveni budovy byl nasledné obohacen
o0 tematickou vrstvu vlastnictvi. Vlastnické prostory byly v modelu definovany trojrozmérné, a to na
zakladé platné Ceské legislativy. Coz znamena, ze vzhledem k tomu, Ze K pfevodu prvni jednotky doslo
diive nez 1. ledna 2014, se proces tvorby vlastnickych prostorti fidil zdkonem o vlastnictvi byt
(€. 72/1994 Sb.). Soukromé vlastnictvi bylo uréeno vnitini plochou stén, stropi, podlah véetné balkond.
Funkce ,,Prostor” a ,,Zéna“ byly v softwaru Revit vyuzity k vymezeni vlastnictvi, protoze umoziuji
v modelu vytvaret potfebné prostory a nasledné spojovat do celkii (zon) podle jednotlivych vlastnikd.
Software Revit neobsahuje Zadné jiné specialni funkce, které by byly na vlastnictvi pfimo zaméfeny.
Pred samotnou tvorbou prostortl a zon je jesté dulezité podél okrajovych stén zon doplnit oddélovac
prostoru, protoze bez né&j by hranice prostoru prochdzeli skrz okrajové stény, které dle zakona
0 vlastnictvi byt (¢. 72/1994 Sb.) jiz spadaji do spole¢ného vlastnictvi.

Vysledny model budovy spolu s tematickou vrstvou byl poté exportovan do formatu IFC a nakonec
z n¢j byla vytvorena geodatabaze, ktera byla nahrana na ArcGIS Online a vizualizovana v globalni 3D
scéné, ktera je dostupna na adrese: https://arcg.is/qgCfTy.
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