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ABSTRAKT

Cilem této prace je vyhotoveni informa¢niho modelu technického zatizeni budovy
(TZB) a jeho vizualizace. Podkladem bylo potizené mra¢no bodi v kombinaci s ptivodni
vykresovou dokumentaci a vytvofenou fotodokumentaci. Objekt byl modelovan
v softwaru Autodesk Revit 2023. Model TZB byl v pribéhu pfizpisobovan jiz
existujicimu BIM modelu budovy. Na zavér byl model vizualizovan ve webové aplikaci

Trimble Connect s popisem jeji vyuziti pro spravu budovy.

KLICOVA SLOVA

BIM, TZB, Facility management, Autodesk Revit 2023, Trimble Connect, laserové

skenovani, 3D model

ABSTRACT

The aim of this thesis is to create an information model of the building's technical
systems (MEP) and its visualization. The model was based on a point cloud survey
combined with the original design documentation and newly created photo
documentation. The building was modeled using Autodesk Revit 2023. The MEP model
was continuously adapted to align with the existing BIM model of the building. Finally,
the model was visualized in the Trimble Connect web application, including a description

of its use for building management.
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1 Uvod

Tato diplomova price se zabyva tvorbou a vizualizaci informac¢niho modelu
technickych zatizeni budov (TZB) pro panelovy dim na adrese Her¢ikova 2493/2, Brno
— Kralovo Pole. Cilem prace je vytvotit BIM model TZB zajmového objektu a provést
jeho vizualizaci ve webové aplikaci Trimble Connect s diirazem na jeho praktické vyuziti
pro ucely facility managementu.

V prvni fazi projektu byla provedena rekognoskace objektu a sbér vykresové
dokumentace z archivu SpoleCenstvi vlastnika jednotek (SVJ) Hercikova 2. Nasledné
byly realizovany méfické prace zahrnujici vybudovani geodetické sit€é pomoci
technologie GNSS metodou RTK, jeji ovéfeni a napojeni na statni referenéni systémy.
Suterén budovy byl naskenovan 3D skenerem Trimble X7 a vysledné mra¢no bodti bylo
zpracovano v programu Trimble RealWorks.

Samotné modelovani probihalo v softwaru Autodesk Revit 2023. K praci byly
vyuzivany jak podklady z mra¢na bodl, tak plivodni dokumentace a potfizena
fotodokumentace. Modelované prvky byly v prub&hu piizpisobovany stavajicimu
modelu budovy na tkor mra¢na bodt. Do vysledného modelu byly doplnény informace
jako naptiklad identifika¢ni ¢isla vodoméra, méfici tepla a dalsi.

Na zavér byla provedena vizualizace modelu v aplikaci Trimble Connect, kde je
popsan zplisob uzivani, vyhledavani informaci a moznosti vyuziti funkci pro spravu
budovy.

Prace je Clenéna do Ctyf Casti: teoreticky zaklad k piistupu BIM a facility

managementu, popis sbéru a zpracovani dat, tvorba modelu a jeho vizualizace.
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2 PodKklady

2.1 Puvodni dokumentace

Pro tuto diplomovou praci byly z archivu panelového domu poskytnuty ptivodni
projektové podklady technického zafizeni budov. Konkrétné dokumentace ustfedniho
topeni, vzduchotechniky, zdravotni techniky a zdravotné-technickych instalaci,
zahrnujici rozvody plynu, teplé a studené vody, cirkulace a kanalizace.

Klicovym podkladem byla dokumentace ustiedniho topeni. Bez pudorysného
vykresu podzemniho patra by nebylo mozné zjistit priméry trubek a jejich zmény
Vv pribehu, jelikoz jsou po celé délce zakryty pivodni izolaci, kterou neni mozné
odstranit. Vykresy pudorysi nadzemnich podlazi poskytuji informace o umisténi
arozmérech radiatort a v kombinaci svySkovym schématem Stoupacich vedeni
umoznuji modelovani i bez nutnosti pofizeni mra¢na bodd. V roce 2009 doslo
k modernizaci vytapéni. Puvodni externi kotelna byla nahrazena nové vybudovanou
teplarnou v suterénu. Tato piestavba je zachycena na schématickém vykrese (viz pfiloha
¢. 2.7). Schéma vsak neobsahuje prostorové uspotfadani technologii, coz vyrazné
komplikovalo modelovani. Model v teplarné byl proto vypracovan ve zjednodu$ené
podobg.

K dispozici byly 1 vykresy vzduchotechniky a kanalizace. AvSak po prostudovani
téchto vykrest bylo rozhodnuto, Ze k tomu nemam dostate¢nou kvalifikaci. Po domluvé
S objednatelem budou tyto rozvody ptenechany do dalsi etapy tvorby BIM modelu,

pro kterou bude pravdépodobné vypsano téma na samostatnou diplomovou préci.

2.2 Model panelového domu

Dal§im zasadnim podkladem byl model suterénu, ktery vytvofil Ing. Ondiej
Vystav€l Vvramci své bakalaiské prace. [1] Tento model byl nasledné upraven
v diplomové praci Bc. Hany Kuchatové podle skutecného stavu a poskytnut pro ucely
modelovani technického zatfizeni budovy (TZB) v této diplomové praci. V pozd¢jsi fazi
byl dodan i kompletni model panelového domu, ktery umoznil modelovani svislych

trubnich vedeni v ptesné definovanych mistech.
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2.3 Podklady z Komplexniho projektu 2018

V ramci predmétu Komplexni projekt v roce 2018 probihaly meétické préace
na panelovém domé a jeho okoli. Pro tuto praci byl z Komplexniho projektu poskytnut
pudorys suterénu s vyznaCenim rozvodli teplé a studené vody, cirkulace, plynu
a ustiedniho topeni, coz znaéné usnadnilo rekognoskaci objektu a identifikaci ¢isel
sklepnich koji, které bylo nutné oteviit pro laserové skenovani. DalSim cennym
podkladem byl situa¢ni vykres, ktery slouzil jako podklad pro nacrt pomocné méfické
sité.

Poslednim dostupnym podkladem bylo mra¢no bodi z Komplexniho projektu,
které vSak nakonec nebylo vyuzito. Jiz pfi prvotni kontrole bylo zfejmé, Ze mra¢no nebylo
porizeno s fotografiemi, a navic nedosahovalo pozadovaného rozsahu. Porovnani s nové

pofizenym mra¢nem je uvedeno v kapitole 6.3.

2.4 Dokumentace z archivu Spolecenstvi vlastnikii jednotek
Hercikova 2

Pro informacni ¢ast BIM modelu bylo od vyboru Spolecenstvi vlastnikli jednotek
(SVJ) Hercikova 2 zaptijceno né€kolik riznych dokumentt, které bylo potfeba do BIM
modelu implementovat. Jednalo se o ¢isla vodoméru teplé a studené vody kazdého bytu,
Cisla mérich tepla radiatori kazdého bytu a zprdvu o revizi plynového zafizeni
s informaci, do které bytové jednotky je plyn zaveden. Pro spravné pftifazeni
identifikacnich ¢isel vodomeért k ¢astem modelu byla také zapljc¢ena tabulka rozdé¢leni
bytt pro jednotlivé stoupacky vodovodu a plynovodu.

Dalsim podkladem byly rlizné smlouvy a dokumentace o provedeni rekonstrukce
vodovodniho potrubi atd. Z téchto dokumentl se dala vycist napiiklad tloustka izolace

nebo primér trubek.
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3 Zajmovy objekt

Predmét zajmu této diplomové prace je predev§im suterén vézového domu, ktery je

situovany v Brné, v méstské ¢asti Kralovo Pole, na adrese Hercikova 2493/2.
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Obrazek 1: Lokalita zajmového objekt [2]

Vézovy dim ma celkem 14 podlazi a obsahuje 77 bytovych jednotek riznych
velikosti. Stavba byla realizovana na pocatku 70. let 20. stoleti, a to firmou Stavoprojekt,
krajskou projektovou a inzenyrskou organizaci. Investorem projektu byl podnik
Investprojekt Brno.

Diplomova prace je zaméfena na technické zafizeni budovy, konkrétné na potrubni
rozvody teplé a studené vody, vytapéni a plynu. Hlavni rozvody téchto systému jsou
umistény v suterénu objektu, ktery je pomérné ¢lenity.

V suterénu se nachazi n€kolik technickych a spole¢nych prostor. Patti mezi n€¢ dve
kolarny, zasedaci mistnost, dilna, uklidova mistnost, popelarna, dvé skupiny sklepnich

koji, rozvodna spolecnosti CETIN, dva vytahy a kotelna, ktera byla rekonstruovana
v roce 2009.
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4 Teoreticky zaklad

Jelikoz je vysledek této diplomové prace a souvisejici diplomové prace Bc. Hany
Kuchatové informacni model panelového domu (BIM), bude v této kapitole piedstaven
teoreticky zaklad problematiky BIM. Dale bude pfiblizeno téma technického zatizeni
budov, které tvoii hlavni napln této prace a ve tieti podkapitole bude objasnén spole¢ny

cil obou diplomovych praci, Facility management.

4.1 BIM

41.1 Pro¢ BIM?

V poslednich dekadach probiha rozsahld digitalizace primyslového svéta,
ktera pfinasi vyssi kvalitu, produktivitu a SirSi spektrum moznosti. V architektufe,
stavebnictvi a obecné v inzenyrstvi jsou digitalni nastroje jiz béznou praxi, nicméné
ucelend sprdva a vyuzivani informaci Vv pribéhu zivotniho cyklu staveb zaostava.
Nejvétsim problémem zlstava zpusob preddvani informaci. Stale se vyuZivaji digitalni
¢i tisténé vykresy, pfi jejichz predavani mezi jednotlivymi fazemi stavby Casto dochazi
ke ztratdm informaci.

Pro fungovani stavby je kli¢ova mezioborova spoluprace. Kazdy obor vsak vyuziva
vlastni metody publikace dat, coz komplikuje efektivni spolupraci. Vyména vykresu je
neefektivni, nachylna k chybam a casto se stavd, ze zmény ve vykresu nejsou vcas
pfedany vSem zucastnénym stranam, coz mize vést K nesouladiim, které jsou casto
odhaleny az pfi samotné stavb&. Reieni vzniklych problémi zvysuje ¢asovou a tim
| finan¢ni narocnost. Papirové ani digitalni vykresy navic neumoziuji automatické
vypocty, analyzy ani simulace a data se musi opét manualné zpracovavat.

Uvedené nedostatky odstrani ptistup Building Information Modeling/Building
Information Management (BIM), ktera piinasi novy pohled na projektovani, vystavbu
I spravu stavby. Vykresy jsou nahrazeny informacemi, které jsou vkladany do digitalniho
informacniho modelu budovy, jenz obsahuje sdilena a aktualni data dostupnd vSem

slozkam Vv realném case. [3]
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4.1.2 Co je BIM?

BIM je pfistup pro budovani, spravu a sdileni informaci 0 digitalnich modelech
budov béhem celého zivotniho cyklu budovy, pocinaje navrhem, pfes vystavbu, provoz
az po demolici.

Conceptual Design Detailed Design

Coordination

Spatial Program

Design Options Cost estimation

Visualization Simulations and Analyses

Drawings Derivation
Quantity Take-Off

d Tendering
Demolition LT Al

Modification QL Construction

Pre-Fabrication

Process Simulation

Recycling Building Information Model

Retrofitting Progress Monitoring

Logistics

Billing

Operation

Facility Management, Maintenance, Repair

Obrazek 2: Zivotni cyklus budovy [3]

Kromé 3D geometrie stavby model obsahuje také dalsi dulezité informace
0 jednotlivych prvcich, jako jsou materialy, typy konstrukei, technické parametry, vazby
mezi objekty, Casové a nakladové aspekty. [3]

BIM neni nova metoda, prvni zminky sahaji az do 70. let 20. stoleti. V této dobé
Douglas C. Engelbart a Charles M. Eastman piedstavili prvni principy tykajici se prace
s digitdlnim modelem budovy. V roce 1975 vytvofil Eastman koncept Building
Dexcription System, kde vyuzival databaze atributl pro stavebni prvky, ¢imz polozil
zdklady pro soucasnou metodu BIM. V 90. letech BIM podpofil vznik softwarovych
nastroju, jako jsou ArchiCAD, Revit nebo ALLplan a zacal si budovat svou pozici
i v praxi.

Termin BIM (Building Information Modeling) byl poprvé pouzit v roce 1992 a jeho
siteni od roku 2003 podpotila predevsim spole¢nost Autodesk. Vyznam BIM se postupné
rozsifoval Z modelovani az k jeho komplexni spravé informaci. V soucasnosti je na BIM
pohliZeno jako na tymovou spolupraci, ktera zahrnuje tfi hlavni aspekty:

e spolecné datove prostiedi (CDE),

e sdileny informacni model stavby (IMS),

e datové standardy (DSS).
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BIM je tedy efektivni metodou sdileni informaci mezi v§emi ucastniky stavebniho
procesu, eliminuje mozné duplicitni a neaktualni prace a snizuje riziko vzniku chyb

v dokumentaci. [3][4]

4.1.3  Vyhody BIM v jednotlivych fazich stavby
Projektova faze

Po vytvoifeni BIM modelu se automaticky otevira mozZnost generovani rtznych
vykresti (pudorysy, fezy, detaily), coz zajistuje jejich aktualnost. Model rovnéz
identifikuje mista, kde mohou pii stavbé nastat kolize mezi jednotlivymi stavebnimi
profesemi, coz umoznuje feSeni problému jesté pied zahajenim stavby a tim se Setii
zbyte¢né naklady. Dalsi vyhodou jsou vypocty, analyzy a rtizné simulace. V projekéni
fazi lze simulovat napiiklad osvétleni objektu sluncem nebo provadét rizné statické

zkousky a analyzy energetické naro¢nosti budovy. [3]

Stavebni faze

BIM model umoziuje kalkulaci nakladd a detailni planovani stavby krok
za krokem. Do modelu lze zavést ¢tvrtou dimenzi, ¢as, coZz umoziuje optimalizaci
stavebnich postupli a logistické planovani. Dale existuji softwarové nastroje,
které zprosttedkovavaji vizualizaci modelu stavby pfimo v redlném svété, coZ nachazi

uplatnéni napiiklad v reklamnich kampanich. [3]

Faze provozu

Dokonéenim stavby tloha BIM nekonéi, naopak pokracuje do dalsi, velmi dulezité
faze, spravy budovy. Do modelu lze zaznamendvat majetkopravni informace, tdaje
0 jednotlivych mistnostech, technickém zatizeni budov a mnoho dalSich parametra. BIM
model Setfi Cas a zvySuje bezpecnost spravy budovy tim, Ze shromazd’uje vSechny
potiebné dokumenty na jednom misté, naptiklad zpravy o nutnych revizich a kontrolach
technického zafizeni. Veskeré informace se poté Vv posledni fazi stavby, pti demolici

budovy, vyuziji k co nejefektivnéjsimu zpusobu jeji likvidace. [3]
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4.2 Technické zarizeni budov

Technické zatizeni budov (TZB) je cast stavebnictvi, ktera zahrnuje technické
systémy a instalace zajist'ujici fungovani objektu. Hlavni ulohou je hospodaieni s energii
a efektivni provoz. S rostouci slozitosti téchto systémtl je nezbytné vénovat zvySenou
pozornost jejich vzajemné koordinaci a uplatiovani udrzitelnych, ekologicky Setrnych
feSeni. TZB lze rozdélit do tii obort:

e instalace a rozvody systémi — vytapéni, vzduchotechnika, plyn, voda, kanalizace

a dalsi,

e clektrotechnické instalace — silnoprouda a slaboprouda elektroinstalace, méfeni

a regulace (MaR), datové sit¢, telefonni rozvody a dalsi,

e dalsi technickd zafizeni — osvétleni, vytahy, sanitarni technika a dal$i vybaveni.

[5]

Po dohodé¢ s objednatelem budou v této diplomové praci modelovany systémy
z prvniho oboru, instalace a rozvody systému, a proto budou jednotliva odvétvi stru¢né

vysvétlena.

4.2.1 Kanalizace
Kanalizaci Ize rozdélit na venkovni a vnitini. Venkovni kanalizace zahrnuje

centralni stokové sit¢ a kanalizacni pfipojky k jednotlivym objektim, zatimco vnitini
kanalizace je soucasti samotnych nemovitosti. V minulosti se v interiérech pouzivala
litinova potrubi, Vv exteriéru a zédkladech pak potrubi kameninova. V soucasnosti se tato
stard potrubi nahrazuji plastovymi. Mezi prvky vnitini kanalizace patii pfedevsim:

e zafizovaci pfedméty - napt. WC, umyvadla, sprchy,

e odtokové potrubi — odvadi vodu ze zatizovacich predméta,

e odpadni potrubi — odvadi odpadni vody (splaskové a dest'ové),

e vétraci potrubi — vede az nad stfechu a zajist'uje vétrani a vyrovnani tlaku. [6]

4.2.2 Zasobovani vody
Vodovodni potrubi se déli na venkovni a vnitini. Venkovni potrubi ptivadi vodu
pfimo z vodaren, piipadné ze soukromého zdroje, naptiklad ze studny. Vnitini potrubi se

dale rozd€luje na nékolik druht. Samostatné potrubi mé studena voda, tepld voda
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a cirkulace. DalSim systémem je potrubi pro pozarni vodu — hydranty a piipadné
suchovody.

Hydrant slouzi k rozvodu vody pro pozarni ucely a byva veden vétSinou
schodis$tém. Suchovod je prazdné potrubi, ke kterému lze pfipojit zdroj vody a nasledné
jej vyuzit pro pozarni zasah, pokud samotné hydranty nestaci.

Vnitini vodovod se sklada z ne¢kolika casti, patii sem napiiklad lezaté potrubi,
stoupaci potrubi a podlazni potrubi. Pro zajisténi teplé vody se v rozvodu nachdzeji
ohfivace vody, které lze podle druhu pouzité energie rozdélit na plynové, elektrické
a na pevna paliva. Voda se miize ohiivat centraln¢ pro celou budovu ¢i skupinu budov,
nebo lokaln¢ v jednotlivych bytech pomoci zasobnikovych ohfivact vody (bojleri).

U rozvodu teplé vody se pouziva samostatné potrubi cirkulace. Toto potrubi je
zpravidla vedeno soubézné s potrubim teplé vody a pfipojuje se k nému v nejvyssich
bodech systému nebo tésné pied odbérnym mistem. Z téchto mist odvadi ochlazenou
vodu zpét do vyméniku ke znovuohfevu. Ob¢h vody zajistuje Cerpadlo, které zaroven
snizuje tepelné ztraty. Hlavni vyhodou tohoto feseni je uspora vody, ktera by se jinak
odpustila a komfort okamzité dostupnosti teplé vody. [6]

Potrubi pro cirkulaci, teplou i studenou vodu je po celé délce rozvodu opatieno
tepelnou izolaci, jejimz cilem je minimalizace tepelnych ztrat. Material pro potrubi se

V soucasnosti voli predev§im plast.

4.2.3 Rozvod plynu

Plynova instalace zahrnuje plynovou ptipojku z hlavniho pfivodu a navazujici
vnitini rozvody ke spotiebicim. Kazdy objekt, do n€hoz je plyn piivadén, musi mit hlavni
uzavér plynu (HUP) umistény tak, aby byl ptistupny z vefejného prostranstvi. Plynové
spotiebice se déli do ti1 skupin podle piivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin:

e Skupina A, oteviené spotiebife — nasavaji spalovaci vzduch a odvadi spaliny
pfimo do prostoru, ve kterém je umistény. Typickymi zéastupci jsou plynové
sporaky;

e Skupina B, spotiebice otevirené — nasavaji vzduch z okolniho prostoru, avSak
spaliny odvadéji kominem do venkovniho prostoru, patii sem napiiklad plynové

kotle nebo pece;
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e Skupina C, spotrebice uzaviené — piivod vzduchu i odvod spalin je veden
potrubim z a do venkovniho prostiedi, spadaji sem napftiklad plynové priatokové

ohiivace. [6]

4.2.4  Vytapéni

V soucasnosti existuje celd fada zplsobd, jak zajistit vytapéni interiéru. Mezi
nejcastéji vyuzivané zdroje tepla patii plynové kotle, elektrickd topné zafizeni, tepelna
Cerpadla, zafizeni na spalovani tuhych paliv a solarni systémy.

Plynové vytapéni je oblibené zejména diky relativné nizkym pofizovacim
nakladiim a ptiznivé cené paliva. Elektrické vytapéni se uplatituje predevsim v mensich
objektech, kde se vyuzivaji systémy podlahového nebo stropniho vytapéni. Zatizeni
na spalovani tuhych paliv vynikaji nezavislosti na dodavkach ostatnich energii, avSak
Vv soucasné dob¢ jsou nejcastéji pouzivana jako doplikovy zdroj tepla.

Stale vétsiho uplatnéni nachdzeji tepelna Cerpadla, solarni termické systémy
a fotovoltaické panely. Tyto technologie se vyznacuji vy$simi investicnimi naklady, které
jsou v8ak s postupem Casu kompenzovany nizkymi provoznimi ndklady a vyznamnym
ptinosem k energetické sobéstacnosti objektu. [7]

V ptipadé panelovych domil je nejCastéjSim zpusobem vytapéni centralni dodavka
tepla prostiednictvim teplovodniho systému napojeného na lokalni teplarny nebo
centralni kotelny. Teplo je zde obvykle vyrabéno spalovanim zemniho plynu, biomasy
¢ijinych paliv. Ohfata topna voda je vedena tepelné izolovanym potrubim do objektu,
kde je prosttednictvim centralniho rozvodu rozvadéna do jednotlivych stoupacich vedeni.
Z téchto stoupacek jsou nasledné napojeny piivody k jednotlivym topnym télesiim.

Po priichodu otopnym systémem se ochlazena voda (tzv. vratna voda) vraci
stoupackami zpé€t do hlavniho rozvodu budovy a odtud zpét do zdroje tepla, kde dochézi

k jejimu opétovnému ohtevu a recirkulaci v ramci soustavy. [8]

4.2.5 Vzduchotechnika

Vzduchotechnika slouzi k zajisténi dostate¢né vymény vzduchu v interiéru,
k odvadeéni skodlivin a zapachu vznikajiciho naptiklad pfi vafeni a k prevenci vzniku
plisni a kondenzace vodnich par, zejména v prostorach s vyssi vlhkosti, jako jsou
koupelny. Existuje n¢kolik zplsob, jak lze vétrani technicky realizovat.
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Pfirozené vétrani probihd prostiednictvim vétracich Sachet nebo oteviratelnych
oken a je zavislé na klimatickych a tlakovych podminkach. U modernich, zateplenych
budov je vSak jeho ucinnost zpravidla nedostate¢nd. Podtlakové vétrani se zafizenim
pro zpétné ziskavani tepla je Castym feSenim zejména u panelovych domii — k odsavani
ale konstrukéné jednoduchy a provozné spolehlivy. Podobny princip uplatiuji
decentralizované vétraci jednotky, které jsou osazeny piimo v jednotlivych bytech

a zajist'uji fizenou vymeénu vzduchu pomoci integrovanych ventilatora. [6]

4.3 Facility management

Facility management (FM) pfedstavuje soubor ¢innosti zaméfenych na fizeni, spravu
a udrzbu nemovitosti a jejich technické infrastruktury. Uplatituje se v riiznych typech
objektt, jako jsou administrativni budovy, obchodni centra nebo obytné komplexy. Cilem
FM je optimalizace provoznich nakladi, zajisténi bezpecnosti, zvyseni efektivity provozu
a zlepSeni komfortu uzivatelll objektu.
Mezi hlavni oblasti facility managementu patfi:
e Technicka sprava — zahrnuje udrzbu budovy a spravu jejich technickych
zafizeni. Patii sem pravidelné revize, opravy a provozni ¢innosti spojené
S vytapénim, elektroinstalaci, vodovodnimi a kanaliza¢nimi rozvody apod.,

o Bezpefnost — zaméfuje se na ochranu osob i majetku. Jedna se napftiklad
0 zabezpecCovaci systémy (kamerové systémy, elektronické pfistupy, fyzicka
ostraha) a zajisténi pozarni ochrany,

e Dopliitkové sluzby — mezi tyto Cinnosti patii naptiklad uklid, adrzba zelené,

sprava odpadového hospodaistvi nebo energeticky management.

Pro zajisténi plynulého a efektivniho provozu nemovitosti je nezbytné vést podrobnou
dokumentaci o budové, jednotlivych mistnostech a technickych zatfizenich, stejné jako
planovat a realizovat pravidelné Udrzby, revize a kontroly. KliCovym ndastrojem
pro evidenci téchto ¢innosti je provozni denik, do néhoz jsou vSechny provedené zasahy
zaznamenavany.

Soucasti facility managementu je rovnéz shromazd’ovani a sprava veskeré technické

a provozni dokumentace vztahujici se k danému objektu. Jedné se napftiklad o archivni
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vykresovou dokumentaci, ktera mize byt vyuzita pti rekonstrukcich nebo modernizacich,
dale o zdznamy o provadéné udrzbé€, kontrolach a revizich. Systém FM navic umoziuje
sledovani termind planovanych revizi a inspekci, ¢imz zajiStuje prehlednost
a minimalizuje riziko opomenuti povinnych tkonti. Soucasti spravy budovy je i evidence

smluv, naptiklad s dodavateli sluZzeb nebo s najemci. [9]
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5 Meérickeé prace
Tato kapitola se zaméfuje na terénni prace. Postupné bude popsan cely prubeh

¢innosti od pfipravnych praci az po finalni skenovéani. Soucasti kapitoly je také stru¢né

predstaveni pouzitého ptistrojového vybaveni.

5.1 Rekognoskace

Dne 16. ¢ervence 2024 prob¢hla rekognoskace objektu za piitomnosti Ing. Aleny
Berkové, ktera je clenem domovniho vyboru SVJ panelového domu. Cilem této
rekognoskace bylo ziskani podkladii a potfebnych informaci pro dal§i zpracovani
diplomov¢ prace.

Prvnim krokem bylo prohledéni dostupné plivodni stavebni dokumentace. Béhem
tohoto procesu jsme se zaméfili na materialy, které mohou byt uzite¢né pii modelovani
technického zafizeni budovy. Tyto dokumenty byly nasledné zaptjéeny K dalsimu studiu
a zpracovani.

Po seznameni se s podklady nasledovala prvotni obhlidka suterénnich prostor,
které tvofi hlavni ¢ast tohoto projektu. Pravé zde se nachazi technicka zatizeni, ktera byla
pfedmétem modelovani. K dispozici byl vykres vedeni potrubi, vytvofeny v predmétu
Komplexni projekt v roce 2018. Na zéklad¢ tohoto vykresu jsme provadéli prizkum
jednotlivych mistnosti v suterénu.

Zamgfili jsme se na vizualni kontrolu a dokumentaci rozvodi potrubi pro vodu,
plyn a ustfedni vytapéni. Postupné jsme rovnéz prochazeli sklepni koje a urcovali, které
z nich bude nutné zpfistupnit pro nadchézejici laserové skenovani. Béhem tohoto
prizkumu jsme se snaZili identifikovat potencidln€ problematické oblasti, které by mohly
ovlivnit budouci zpracovani modelu technického zatizeni budovy.

Rekognoskace ptinesla cenné poznatky a umoznila se seznamit se skladbou
suterénnich prostor. Ziskané podklady slouzily jako zaklad pro dalsi faze diplomové

préce, zejména pro tvorbu 3D modelu provoznich systémi objektu.
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5.2 Pomocna méricka sit

Vybudovani pomocné méfické sité prob&hlo 31. Cervence 2024 a zahrnovalo
nekolik krokl. V prvni fazi byla stabilizovdna a zaméfena kostra méfické sité pomoci
technologie GNSS metodou RTK s pfipojenim na sit permanentnich stanic CZEPOS.
Celkem Dbylo stabilizovano sedm bodu tvofici zakladni ramec sité. Stabilizace byla
realizovana méfickymi hieby, které byly pro lepsi viditelnost zvyraznény barevnym
sprejem. Jeden z bodd, umistény V travnatém porostu, byl stabilizovan dievénym
kolikem.

K urceni polohy bodi byla pouzita GNSS aparaturu znacky CHC. Aparatura byla
upevnéna na vytycce upevnéné V trojnozce, aby se eliminoval pohyb b&hem prib&hu
observace. Na kazdém bodé¢ byla provedena observace po dobu 45 sekund,
coz zajistovalo dostateCnou presnost méfeni pro dany ucel. PO zaméteni vSech bodu
zakladni kostry nasledovala kontrola pfipojeni do zdvazného referenéniho systému
na zhustovacich bodech. Tato kontrola, realizovana na bodech ZhB ¢. 239 a ¢. 257
(Triangulacni list €. 4421), prokdzala spravnost urceni a splnéni pozadavkl. Dosazené
odchylky v poloze splfiuji mezni kritéria dle vyhlasky ¢. 31/1995 Sb.

Ve druhé fazi bylo pftistoupeno k sitovému promeéteni kostry pomoci robotické
totalni stanice. Timto krokem byl zajistén nadbyte¢ny pocet méteni, ktery byl ve fazi
zpracovani vyuZit pro vyrovnani méticke sité. Ze zakladni kostry byly ur¢eny dalsi Ctyfi
pomocné méfické body, které byly rovnéz sitoveé proméfeny. Tyto body byly umistény
strategicky v blizkosti oken, coz umoznilo snadné zaméfeni vlicovacich bodl uvnitf
objektu. V jednom piipadé byl vytvofen rajon pro ziskani stanoviska pfimo uvniti
objektu, které bylo stabilizovano pomoci papirového terée pielepeného lepici paskou
na podlaze suterénu. Z tohoto stanoviska byly zméfeny dalsi tfi vlicovaci body na sténach
sklepu. Veskeré vlicovaci body byly stabilizovany papirovymi Sachovnicovymi terci,
které byly pfipevnény lepici paskou na zdi.

Pro dodrzeni postupt stanovenych vyhlaskou 31/1995 Sbh. bylo na zavér méfeni
provedeno opakované GNSS méfeni. Tento krok slouzil k ovéfeni ptesnosti pivodnich

vysledki a zajistil, Ze cely proces odpovida platnym piedpisim.
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Obrazek 3: Schéma pomocné mérickeé sité

Nasledné bylo realizovano vySkové ptipojeni pomoci technické nivelace. Méteni
bylo zahajeno na bodé¢ zakladni méfické kostry a dale pokracovalo pies dalsi body kostry
smérem k bodiim Ceské statni niveladni sité (CSNS) ¢. JIM-071-359 a ¢. JIM-071-360.1.

Vyska byla ptevzata z bodu ¢. IM-071-359 a nasledné ovéfena na bodu ¢. JIM-071-360.1,

¢imz byla potvrzena jeji spravnost. Po pievzeti vysky byla nivelace vedena stejnou trasou
zpét, coz umoznilo kontrolu pfesnosti nivelace a identifikaci piipadnych odchylek. Tento

obousmérny postup minimalizoval mozné chyby zplisobené naptiklad vlivem prostiedi,

pfistrojovym vybavenim ¢i lidskym faktorem a zajistil dodrZeni pozadované ptesnosti

vyskového pfipojeni.
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5.3 Laserové skenovani

Laserové skenovani probéhlo ptistrojem Trimble X7 dne 28. srpna 2024 za ucasti
Ing. Aleny Berkové, ktera zajistila ptistupnost veskerych potiebnych prostor a vedouciho
mé diplomové prace Ing. Ondieje Vystavéla.

V pribé¢hu méfeni bylo nezbytné odstranovat rizné prekazky, aby bylo mozné
piesné zachytit trasovani potrubnich rozvodi. Celkem bylo potizeno 64 skent. Kvalita
skenovani byla nastavena na vysoky stupeni, aby bylo potrubni vedeni zaznamenano s co
nejvetsi hustotou. Samotné skenovani na jednom stanovisti trvalo pfiblizné pét minut,
nacez nasledovalo dvouminutové fotografovani slouzici k obarveni mra¢na bodu.

Vyjimku tvoftily tfi prostory: prostor pod schodiStém, ktery nebyl fotograficky
zaznamenan z duvodu nedostate¢ného osvétleni, a dvé dalSi mistnosti, které byly
skenovany bez fotografii za ucelem urychleni postupu, nebot’ neobsahovaly zadné
potrubni instalace. Tyto dva skeny byly potizeny pro mozné budouci vyuziti mimo ramec
této prace.

Za ucelem zajisténi co nejpresnéjsi registrace jednotlivych skenil byl pti pfechodu
mezi mistnostmi vzdy umistén sken ve dvefnim otvoru zachycujici castecné obé
mistnosti. Predbéznd registrace probihala jiz béhem samotného skenovani
prostfednictvim ovladaciho tabletu — pfedchozi sken byl automaticky nacten a registrovan
na predchazejici, pokud nebylo nastaveno jinak.

V prvni fazi probihalo skenovani a nasledné spojovani jednotlivych skent
V oblasti teplarny a rozvodil spolecnosti CETIN. Ze snimku obrazovky ovladaciho tabletu
(viz Obrazek 4) je patrné, ze automaticka registrace se standardné provadi vuci
predchozimu skenu, neni-li vybran jiny. Vzdy se pfitom jedna o napojeni na jeden
referenéni sken. Na jeden sken lze napojit vice skenl, ale nelze vytvaret smycky.
Software Trimble Perspective umoziiuje 1 celkové zpiesnéni projektu na zadver skenovani.
Timto krokem ale casto dojde krozpadnuti stavajicich zregistrovanych skupin

a nedosahuje dostate¢né presnosti.
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Register to

Obrazek 4: Registrace skent

Ve druhé fazi skenovani byly zaznamenany rozsahlejsi sklepni kdje. Ze snimku
obrazovky ovladaciho tabletu je patrné z Obrazek 5, Ze skupina téchto registrovanych
skentl je vici skupiné z prvni faze pootoCena. Pocatecni sken ¢. 16 byl do prostoru

umistén ru¢né na zakladé vizualniho odhadu.
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Obrazek 5: Skupiny skeni
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Spravné umisténi bylo nésledné provedeno pteregistraci skenti z druhé faze
skenovani na odpovidajici sken z faze prvni. Ve tieti fazi byly poté zaznamenany
zbyvajici ¢asti sklepnich prostor, véetné schodisté a popelarny.

V pribéhu automatické registrace bylo nutné peclivé kontrolovat spravnost
pfifazeni jednotlivych skent, zejména ve sklepnich kojich, kde jsou si jednotlivé snimky
vzhledové velmi podobné. Na Obrazek 6 je patrné, ze sken €. 49 byl chybné zaregistrovan

pfimo na sken €. 48, misto aby byl spravné umistén vedle ng;.

= hercikova sklep Notifications X
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x W
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Auto-Register to 48
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Images Downloaded X

49
Scan Downloaded X

= MW 0443 ~ n 48 X
Stop. Auto-Registration
Complete!

Scanning

Station 50

Obrazek 6: Chybna registrace skenu
Na Obrazek 7 je zndzornéno spravné propojeni skenu ¢. 49 se skenem ¢. 48.

Zaroven je zde zachycen aktudlni postup pifi skenovani, konkrétné proces stahovani

predchoziho skenu a vyhodnocovani parametrti automatické registrace.

27



Notifications X
 Expon
s A

49
° Registration Complete!
Registering to 48

0.6mm
59%
nw

= hercikova sklep

&=

©

6s

os34m

49 X %
Auto-Registration
Complete!

s

3

H
-~
N

Station 50

"B 0443 ~ 0 a9
" Images Downloaded X
Capturing Images

Obrazek 7: Opravena registrace skenu

V pribcéhu skenovani byly ziroven zamétovany vlicovaci body, které slouzi
K usnadnéni nasledného georeferencovani. Zaméieni téchto boda bylo provadéno ru¢né
prostfednictvim cileného nasmérovani laserového paprsku pomoci ovladace v ovladacim

tabletu.
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Obrazek 8: Zaméreni vlicovaciho bodu
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5.4 Pouzité pristroje

Ptistrojova technika a métické pomucky byly zajistény z nékolika riznych zdroja.
Zatizeni pro vybudovani pomocné métické sité, konkrétn€ totalni stanice Trimble S5
a GNSS aparatura CHC 173, byly spolu s dalsimi métickymi pomickami (kladivo,
meftické hieby, znackovaci sprej, koliky, dvoumetr a vytycky) Cerpany z vlastnich zdroji.

Pro vyskové pfipojeni meétické sité byl zapuj¢en nivelacni pfistroj Nedo F24
véetné nivelacnich lati a podlozek z Fakulty stavebni Vysokého uéeni technického
v Brné. Laserovy skener Trimble X7 byl zapij¢en Ing. Ondiejem Vystavélem

ze spolecnosti Geodetika s.r.0. Prostéjov.

5.4.1  Totalni stanice Trimble S5

Totalni stanice Trimble S5 je robotické méfické zatizeni dostupné ve ctyfech
variantach thlové piesnosti: 1”7, 2", 3" a 5”. V ramci tohoto projektu byla pouzita varianta
s uhlovou ptesnosti 5”. Stanice je ovladana prostiednictvim kontroleru Trimble TSC3,
pficemz ovladaci software Trimble Access poskytuje uZivatelsky ptivétivé a intuitivni
rozhrani. Komunikace mezi kontrolerem a totélni stanici je realizovana pomoci rddiového
pienosu.

Pii méfeni byl vyuzivan pasivni minihranol. Stanice je vybavena dalkomérem
DR Plus, ktery umoziiuje méteni s piesnosti £ (2 mm + 2 ppm), a to jak pii pouZiti
hranolu, tak i v bezhranolovém rezimu. Maximalni dosah dalkoméru ¢ini 5 500 m
pfi méfeni na hranol a 1 300 m pfi bezhranolovém méfeni za optimalnich podminek.
Automatické sledovani hranolu zajistuje technologie Trimble Autolock. Dalekohled
stanice disponuje 30nasobnym zvétSenim, coz vyrazn€ usnadituje manualni cileni nebo

vizualni kontrolu automatického zacileni. [10]
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—  CHCNAV s

onao f§

. Obrazek 10: GNSS aparatura CHC i73
Obrazek 9: Trimble S5 s ovladacim zarizeni
s ovladacim zarizeni

5.4.2 GNSS aparatura CHC i73, kontroler android CHCE 320

GNSS aparatura CHC i73 je piijimac urCeny pro geodetickda méfeni v terénu.
Podporuje Siroké spektrum satelitnich systému, konkrétné GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou, SBAS a QZSS. Pii vyuziti technologie RTK dosahuje piijimac piesnosti
+ 8 mm + 1 ppm v horizontdlnim sméru a = 15 mm + 1 ppm ve vertikalnim sméru.

Ptistroj je vybaven inercidlni jednotkou (IMU), ktera umoziuje kompenzaci
naklonu vyty¢ky az do thlu 45°. Aparatura splituje standard odolnosti IP67, coZ zajistuje
uplnou prachotésnost, vodotésnost a schopnost odolat pddu na betonovy povrch z vysky
az dvou metru.

Ovladani zafizeni je realizovano prostfednictvim kontroleru CHCE 320
S operacnim systémem Android. Pro spravu a zpracovani namétenych dat je vyuZivan

software LandStar 7. [11]

5.4.3 Nivelac¢ni pristroj Nedo F24

Nivelacni ptistroj Nedo F24 je lehké optické zatizeni némecké vyroby, ur¢ené pro
vySkova méfeni v terénu. Presnost meétfeni pievysSeni dosahuje hodnoty 2,5 mm
na vzdalenost 1 km. Optickd soustava pfistroje zahrnuje dalekohled s 24nésobnym

zvétsenim a objektivem o priméru 30 mm. Minimalni zaostfovaci vzdalenost ¢ini 60 cm,
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coZ umoziuje praci i v prostorové omezenych podminkach. Pro zajisténi horizontace je
pristroj vybaven krabicovou libelou a vestavénym magneticky tlumenym

kompenzatorem, ktery zvySuje stabilitu a spolehlivost méfeni. [12]

Obrazek 11: Nedo F24 [12]

5.4.4 Laserovy skener Trimble X7

K ziskéani klicovych dat v ramci této diplomové prace byl pouzit 3D laserovy
skener Trimble X7. Jedna se o zafizeni kombinujici vysokou rychlost sbéru dat
S intuitivnim ovladanim, které umoziuje efektivni praci i uzivatelim s menSimi
zkuSenostmi.

Mezi zésadni vlastnosti skeneru patii automatickd kalibrace prostfednictvim
systtmu Trimble X-Drive, ktera zajiStuje dlouhodobou piesnost bez nutnosti
pravidelného laboratorniho sefizovani. Vyznamnou funkci je rovné€Zz samourovnavani
pristroje s piesnosti < 3", coz pii vzdalenosti 20 m odpovida piesnosti ptiblizn¢ 0,3 mm.
Tato schopnost umoznuje provadét georeferencovani pifimo v terénu.

Skener je vybaven technologii Trimble VISION, ktera umoziiuje rychlé
pofizovani snimkii a naslednou registraci skent jiz v prubéhu méfeni. Ovladani je
realizovano pomoci vykonného tabletu se softwarem Trimble Perspective. Ten umoziuje
v realném Case zpracovavat difive pofizené skeny, provadét jejich registraci
(automatickou i manudlni) a souc¢asné kontrolovat kvalitu namétenych dat.

Trimble X7 je schopen zaznamenévat az 500 000 bodl za sekundu do maximalni
vzdalenosti 80 m. Vyrobce udava prostorovou piesnost 2,4 mm pii vzdalenosti 10 m

a3,5mm pii 20 m. Hmotnost zafizeni véetn¢ baterie ¢ini 5,8 kg. Odolnost pfistroje
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podminkach. Naméiend data jsou ukladana na SD kartu a je mozné je exportovat v Siroké

Skale vystupnich formati, napi. LAS, ES7 a dalSich. [13]

Obrazek 12: Trimble X7 s ovladacim tabletem [14]

5.5 Sbér dopliujicich informaci

V pribéhu zpracovani modelu byly zjiStény urcité nedostatky v dostupnych
datech. Z tohoto diivodu bylo nezbytné panelovy dim opakované navstivit a doplnit
chybéjici informace.

V prvni fazi byly pomoci posuvného méfitka (Suplery) dométovany priméry
potrubi a tloustky izolace u vedeni plynu, cirkulace, teplé a studené vody. Z dostupného
mracna bodl bylo mozné urcit pouze celkovy prumér trubek veetné izolace, nikoliv jejich
jednotlivé rozméry.

V objektu byla vyhleddna mista, kde bylo mozné izolaci Setrné odklopit bez jejiho
poskozeni a nasledné byl zméfen 1 primér samotné¢ho potrubi. U vedeni teplé vody,
studené vody a cirkulace postacilo provést méfeni v jednom bodé¢, nebot’ jejich priméry
se v pribéhu trasy neméni. V ptipad¢€ plynového potrubi vSak bylo nutné provést métreni
na vice mistech, nebot’ dochazelo ke zménam praméru vedeni.

Dale bylo potieba poftidit fotografie sklepni koje, v niZ se nachazelo vedeni vody

a cirkulace, které bylo opomenuto pii ptivodnim laserovém skenovani.

32



Ve druhé¢ fazi byla realizovana odborna konzultace s rodinnym ptislusnikem jedné
z obyvatelek domu, ktery pracuje jako topenat a ma dlouholetou praxi v oblasti Gstfedniho
vytapeéni. Konzultace se tykala pfedevSim prostor teplarny. Piestoze mél konzultant
desitky let zkuSenosti, nebylo pro néj jednoduché na zaklad¢ vykresové dokumentace
pochopit princip vedeni. Po nékolika tipravach dosel k jednoznacnému zavéru a vysvétlil
mi fungovani systému ustfedniho vytapéni a ohievu vody.

Pfi modelovani podle vykresové dokumentace probihaly dalsi konzultace s mym
znamym, ktery pracuje jako instalatér. Pomohl mi se ctenim ptivodnich vykrest
a vysvétlil funkce jednotlivych komponentt.

V této fazi bylo rovnéz nutné objekt znovu navstivit a poridit fotografie radiatora
v pfizemi u hlavniho vchodu a v mistnosti rozvodny. Béhem této navstévy se podatilo
vytesit problém s jednou vétvi stoupaciho vedeni, kdyz byla u rozvodny pozorovana
zména smeéru potrubi.

Déle byly zméteny vysky a hloubky radidtord, pocet Zeber a vySky jejich
privodnich a odvodnich potrubi nad podlahou. V jednom z bytli byl kontroln¢ ovéren
pramér stoupaciho potrubi ustfedniho topeni, jelikoz se v tomto ohledu neshodovala
vykresova dokumentace ptidorysu a vyskového schématu.

Na zavér navstévy bylo pomoci ru¢niho laserového dalkoméru znacky Bosch
provedeno nékolik kontrolnich méfeni s cilem ovéfit presnost mracna bodi.

Pti posledni navstéve objektu byla ovétrena identifikaéni ¢isla vodomért ve dvou
bytech, nebot’ byly v papirové dokumentaci objeveny duplicity. Dale byla provedena
kontrola existence plynové piipojky v jednom byté&, u kterého nebylo jednoznacné, zda je
na plynové potrubi napojen. Na zavér byly oméfeny kompenzatory na stoupacim vedeni

ustfedniho topeni.
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6 Zpracovani dat

Tato kapitola se vénuje postupu zpracovani namétenych dat a jejich piipraveé pro
nasledné vyuziti. Na zavér je provedeno stru¢né vyhodnoceni ptesnosti ziskaného mracna

bodu.

6.1 Pomocna méricka sit

6.1.1 Data z technologie GNSS

Nameétena data byla pofizena s vyuzitim softwaru LandStar ve verzi 7.3.7.
Po ukonceni méteni byla exportovana ve formatu *.rw5, ktery obsahuje surové vystupy
GNSS méfent.

Tato data byla néasledné zpracovana pomoci webového nastroje RW5 Converter,
dostupného na adrese https://www.geoserver.cz/rw5/index.php. Nastroj umoziuje
pfevod zaznami do CcitelnéjSiho textového formdtu a zaroven provadi transformaci
soufadnic do soufadnicového systému S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické sité
katastralni) a prevod vysek do vyskového systému Bpv (Balt po vyrovnani).

Vsechny body byly méteny dvakrat opakované stejnym postupem. Vyhodnocené
rozdily opakovanych méteni odpovidaji vnitini pfesnosti pouzitého ptijimace. Vysledné

soufadnice byly tedy ur€eny jako aritmeticky primér obou méteni.

6.1.2 Data z totalni stanice

Data namétena totalni stanici byla exportovana ve formatu zapisniku MAPA2.asc
a nasledn¢ importovana do softwaru Groma verze 13.1. V tomto prostiedi byl proveden
vypocet zapisniku a zaroven import vyslednych soutadnic ziskanych technologii GNSS.
Na zéklad¢ téchto vstupi byly pomoci polarni metody davkou vypocteny pfiblizné
soufadnice bodi pomocné méficke sité.

Pti vypoctech nebyl uplatnén meétitkovy koeficient vyplyvajici z Kfovakova
konformniho kuzelového zobrazeni, ani korekce vzhledem k nadmoiské vysce.
Koeficient byl ponechdn ve vychozi hodnoté 1. Toto rozhodnuti bylo u€¢inéno s ohledem

na potfebu zachovat jednotné métitko pro naslednou praci s mraénem boda. Aplikace
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téchto korekci by si vyzadala ploSnou transformaci celého mrac¢na, coz by bylo v kontextu

této prace ¢asove neefektivni a z hlediska jejiho zaméteni bezvyznamné.

6.1.3 Nivelac¢ni porad

Nivelacni méfeni bylo zpracovano standardnim zptuisobem pro technickou
nivelaci. Vypocty pievySeni, kontrola uzavéru, nasledné rozdéleni zjisténé chyby
na jednotlivé useky a dalsi vypoCty byly provedeny v ramci vyplnéného nivela¢niho
zapisniku, ktery je ptilohou 3.2 této prace.

Na zaklad¢ vysledkt téchto vypocti byla uréena nadmotska vyska pomocného
mefického bodu ¢. 5007, ktery byl nasledné vyuzit jako vySkovy referencni bod

pro vyskové vyrovnani site.

6.1.4  Vyrovnani sité

Pro vyrovnani méfické sit¢ byly pouzity piiblizné soufadnice a vysky boda
vypoctené v ptedchozim kroku. Pro polohové vyrovnani byla zvolena metoda volné sité
s naslednou Helmertovou transformaci, pficemz transformacni body byly uréeny pomoci
méteni technologii GNSS. Zbyvajici body sité byly zadany jako volné.

Jako identické body pro sestaveni transformacniho klic¢e slouzily v§echny body
meéftické sité s ptibliznymi soufadnicemi. Jejich optimalni rozloZeni je patrné z Obrazek
3.

Pomér apriorni a aposteriorni jednotkové stfedni chyby vysel 0,98, coZ svéd¢i
0 dobré¢ shod¢ mezi ptfedpokladanou a skute¢né dosazenou presnosti meéfeni. Maximalni
sttedni soufadnicova chyba (my,) po vyrovnani dosahla hodnoty 4 mm.

Pro vyskové vyrovnani byl jako pevny bod zvolen bod 5007, ktery byl vyskovée
navazan prostiednictvim technické nivelace do zavazného referen¢niho systému Balt
po vyrovnani. Apriorni sttedni chyba pievySeni byla nastavena na 10 mm, coz odpovida
bézné presnosti technické nivelace v danych podminkach.

Vlicovaci body nebyly do vyrovnani zahrnuty. Jejich soufadnice a vysky byly

urceny z vyslednych bodli pomocné métické sit€ prostorovou polarni metodou.
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T Vyrovnani sité - [D:\Skola FAST\ing\Idiplomkatwyro..  — ] x

Soubor  Sit’

Pfiblizné soufadnice | Sméry | Délky | PrevySeni| Vyrovnané soufadnice

Bod Y X z mY mX mXY mZ
4001 599613.4085 1156756.7682 263.8815 196 2.12 204 567
4002 5996153511 1156766.1393 263.8338 167 226 199 573
4003 5996311228 11567486289 263.8572 255 167 216 5.11
4004 599 668.3007 1156761.699% 2650045 207 293 254 475
5001 599667.2629 11567354761 264.1439 187 192 1.89 430
5002 590 607.7876 11567496382 263.8346 183 158 171 554 V|
5003 5996153266 1156781.0971 263.8700 155 233 198 573
5004 599667.0285 11567983707 2657650 281 285 2.83 497
5005 5996329071 11568479797 2665940 312 258 286 6.11
5006 599580.0885 11567514025 2624874 343 266 3.07 602
5007 5995959439 1156675.0458 260.7010 3.04 476 3.99

Vysledky polohového vyrovnani Vysledky vyskového vyrovnani

Max. mxy 399 Max. mz 6.11
m0 aposteriorni/m0 apriorni |0.98 mQ aposteriorni/m0 apriorni |1.41
Interval spolehlivosti <0.53 - Interval spolehlivosti <0.37 -

Obrazek 13: Vysledna vyrovnana sit’

6.2 Mracno bodi

6.2.1  Registrace skenti

Prvotni registrace skenil probihala jiz béhem samotného méteni v ovladacim
tabletu. Skeny byly automaticky spojovany na zakladé detekce spoleénych ploch,
Vv ptipadé potieby bylo mozné provadét i rucni posuny a rotace jednotlivych skenti. Tato
metoda vSak umoziuje pouze parove spojovani jednotlivych skenii (tj. jeden na jeden),
nikoliv komplexni propojeni vSech skenti mezi sebou.

Pro zajiSténi vyS$$i pfesnosti a uplnosti registrace byl zvolen specializovany
software Trimble RealWorks, ve kterém byla provedena dodatecna automaticka
registrace pomoci funkce Refine Using Scans. Tato funkce vyuziva podobny princip jako
registrace v terénu, avSak umoziuje soucasné propojeni vice mracen bodil, coz vede
K lepsim vysledkim z hlediska pifesnosti a spolehlivosti registrace. Pomoci funkce
probéhne automatické upiesnéni registrace vSech skentl s vyuzitim celého potizeného
mrac¢na bodi.

Po dokonceni registrace byl vygenerovan protokol o registraci, ktery uvadi
celkovou stfedni chybu registrace 0,83 mm. Tato hodnota je pro ucely této diplomové
prace zcela vyhovujici. Protokol je uveden v pfiloze ¢. 3.6. Spravnost registrace byla
ovéfena vizudlné prostfednictvim funkce Registration Visual Check. Nebyly odhaleny

zadné systematické a jiné posuny skenli vii€i ostatnim.
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6.2.2 Georeferencovani

Moznost georeferencovani byla k dispozici jiz béhem samotného procesu
skenovani prostfednictvim ovladaciho tabletu. V terénu byly zamétovany vlicovaci body,
pfiCemz po naskenovani pfislusné oblasti bylo mozné v tabletu identifikovat pozici
vlicovaciho bodu a nasledné ru¢né zaméfit laserovy paprsek na jeho stied.

Tato funkce vSak nebyla v ramci projektu vyuzita. Georeferencovani bylo
provedeno az nasledné¢ v prostfedi softwaru Trimble RealWorks. Pro transformaci
skenovaného mrac¢na bodl do geodetického soutadnicového systému bylo vyuzito vsech
sedm vlicovacich bodl, nebot zadny z nich nevykazoval vyrazné vyssi odchylku,
kterd by branila jeho pouziti. Body byly rozmistény pfedev§im po obvodu skenované
oblasti, pfi¢emz dva byly situovany blize jejimu stfedu, coz pfispélo ke stabilité
transformace.

Vysledna stiedni chyba georeferencovani ¢inila 16,4 mm, jak je vidét na Obrazek

14, coz je pro ucely této diplomové prace povazovano za dostatecné piesné.

Name1l Name2 Error - Namel Name2 Error -
v| Target7? 7 0.020 m | Targets 5 0.021m

v| Targetf 6 0.016m ~| Target4 4 0.012m

v| Targeth 5 0.021m v Target2 2 0.015m

v| Targetd 4 0.012m v| Targetl 1 0.016m

v| Target2 2 0.015m = ¥ Targetd 3 0.015m -
L » 4 3
Average Error. 16.442 mm MR E ST U2

Obrazek 14: Presnost georeferencovani

6.2.3 Priprava mrac¢na bodi pro modelovani

Vzhledem k tomu, Ze po registraci obsahovalo mrac¢no vice nez tfi miliardy boda,
byla manipulace s takto rozsdhlym souborem zna¢né€ narocna na vypocetni kapacitu.
Navic pro ucely 3D modelovani neni takto vysoka hustota bodi potfebna. Z tohoto
divodu bylo mra¢no bodl zfedéno pomoci néstroje Spatial Sampling, a to s nastavenim
prostorového rozestupu bodii na hodnotu 3 mm. Tato metoda umozituje rovnomérné
prostorové ziedéni dat, pficemz vysledny pocet bodii Cinil ptiblizn€ 200 miliont.

V nasledujicim kroku byla provedena segmentace mracna. Piestoze zfedéné

mracno predstavovalo vyrazné mensi objem dat, stale se jednalo o soubor s vysSimi
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naroky na zpracovani. Pomoci nastroje Segmentation bylo proto mra¢no rozdéleno
na jednotlivé mistnosti. Vysledné ¢asti, stejn¢ jako kompletni mracno, byly exportovany
ve formatu *.rcs, ktery je kompatibilni se softwarem Autodesk Revit.

Pro potieby vizualizace a zjednoduSeni modelovani byla také vytvofena
prohlizeCka mracna bodi pomoci funkce Scan Explorer. Vytvofend aplikace EXE
umoziiuje nahled na mrac¢no ze stanovisek skeneru, rtiznd nastaveni zobrazeni a napf.
méfickeé funkce. Tato funkce vSak neni pln€ kompatibilni se sitovymi disky a je nutné ji
otevirat na lokdlnim disku nebo pfimo z prostfedi programu Trimble RealWorks.
Prohlizecka umoznuje dals$i realisti¢téjSi ndhled na pofizena data, ¢imz vyznamné

napomahd prostorové orientaci pii nasledném modelovani.

6.3 Zhodnoceni piivodniho mrac¢na z podkladi pro praci

Jiz pfi prvotnim zhodnoceni bylo ziejmé, Ze poskytnuté mracno bodu, které
vzniklo v rdmci vyuky pfedmétu Komplexni projekt v roce 2018 na Fakulté stavebni
VUT, neni pro ucely této diplomové prace vhodné. Skenovani bylo provedeno
bez soucasného potizovani fotografii, coz znamen4, ze mra¢no nemohlo byt obarveno.

DalSim zasadnim omezenim je nevhodné zvolend skenovaci strategie. Lze
predpokladat, Ze pivodni skenovéani bylo provedeno primarné za tucelem tvorby
pudorysné dokumentace, nikoliv pro detailni modelovani TZB. Tomu odpovida
jak rozsah skenovanych prostor, tak i nizkd uroven jejich detailu. Pro potieby 3D

modelovani je zpracované mracno nedostacujici.
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Obrazek 15: Nahled na pivodni mrac¢no

Jak je patrné z Obrazek 15 skener byl u sklepnich ko6ji umistovan prevazné
na zacatky jednotlivych vétvi. Tato strategie skenovani vyrazné omezuje viditelnost
potrubnich rozvod, které nejsou zachyceny v dostate¢né kvalité ani rozsahu. Obecné
plati, ze dokumentace technickych zafizeni budov, zejména potrubnich systémil,
vyzaduje odliSny piistup — cCasto je nutné umistit skener opakované i v ramci jediné
mistnosti, aby byly zajistény pottebné prihledy a viditelnost jednotlivych prvkil ze vSech
stran.
prostor. Ve star§Sim mra¢nu zcela chybéji samotné sklepni koje, kde dochazi k prechodu
rozvodii vody a plynu z horizontalnich do vertikalnich, pfipadné¢ k vétveni systému
usttedniho vytapéni do jednotlivych stoupacek. Dale nebyla nasniména mistnost
s technologiemi spolecnosti Cetin ani prostor pod schodistém, kde se nachazi hlavni
pfivod a zpétné potrubi ustfedniho topeni.

Vzhledem k vyraznému rozdilu v rozsahu a podrobnosti obou datovych sad by
pfimé porovnani mraCen postradalo vypovidaci hodnotu. Z tohoto divodu bylo
pfistoupeno pouze k vizudlnimu porovndni, kdy byla obé mracna oteviena soucasné
v jednom projektu. Na Obrazek 16 je patrné, ze pivodni mracno je zobrazeno v bilé
barvé, zatimco nov¢ pofizené, barevné zobrazené mracno, pokryva Sir§i oblast.
Z ptekryvu obou mracen je vidét, které Casti nového mra¢na prostorové piesahuji

puvodni. Na Obrazek 17 jsou pak vidét jednotlivd mracna oddé€leng.
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Obrazek 16: Porovnani mracéen

Obrazek 17: Porovnani mraéen

6.4 Presnost porizeného mracna

Pro predstavu o kvalité a piipadném dalsim vyuziti pofizeného mrac¢na bodu, byla
vyhodnocena jeho piesnost viici skute¢nému stavu. Pfesnost byla interpretovana pomoci
smérodatné odchylky na zékladé 30 provedenych méfeni podobnych rozméri
skenovaného objektu — z toho 22 vodorovnych a 8 svislych.

Tyto rozméry byly nejprve zmeéfeny piimo v objektu a nésledné porovnany

s odpovidajicimi hodnotami odectenymi v fezech mra¢na bodi, ptipadné v prohlizecce.
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Nameétené hodnoty a piislusné odchylky od hodnot v mra¢nu bodu jsou uvedeny
v Tabulka 1. Vysledna smérodatna odchylka ¢inila 6,1 mm. Skute¢na hodnota v§ak mize
byt mensi, nebot’ mista mefeni délek nebylo mozné zcela ztotoznit. Dalsi piekazkou byly

kiivé plochy méteni, které znemoznily kolmé méieni na stény.

Horizontalni

¢.méreni| realita [m] | mracno [m]| di [m] | ¢.méFeni|realita [m] |mracno [m]| di [m]
1 3,333 3,34 0,007 12 2,055 2,05 -0,005
2 0,989 0,99 0,001 13 3,276 3,27 -0,006
3 1,697 1,69 -0,007 14 0,959 0,96 0,001
4 3,364 3,36 -0,004 15 5,751 5,75 -0,001
5 2,693 2,68 -0,013 16 5,822 5,82 -0,002
6 2,339 2,33 -0,009 17 5,816 5,82 0,004
7 3,393 3,40 0,007 18 0,797 0,81 0,013
8 6,966 6,96 -0,006 19 5,766 5,76 -0,006
9 6,969 6,97 0,001 20 5,772 5,78 0,008
10 0,954 0,96 0,006 21 3,346 3,34 -0,006
11 5,735 5,73 -0,005 22 5,756 5,76 0,004

Vertikalni

¢.méreni| realita mracno | di[m]
23 2,605 2,60 -0,005
24 2,606 2,61 0,004
25 2,608 2,61 0,002
26 2,581 2,59 0,009
27 3,753 3,75 -0,003
28 2,598 2,60 0,002
29 2,59 2,59 0,000
30 2,603 2,61 0,007

Tabulka 1: Porovnani mracna se skute¢nosti
Vysledna piesnost je pro ucely této diplomové prace vice nez dostacujici. V pribéhu
modelovani jsou realizovany posuny pro piizpusobeni modelu, které jsou v fadech

nékolika centimetru.
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7 Modelovani v softwaru Revitu

Tato kapitola se vénuje hlavnimu tématu diplomové prace, kterym je modelovani
technickych zafizeni budov v softwaru Autodesk Revit. Modelovana byla trubni vedeni
plynu, teplé a studené vody, cirkulace a topeni.

Popis bude veden formou ptiblizujici se navodu, aby bylo zfejmé, jakym zptisobem
model vznikal a jaké byly jednotlivé faze prace. Modelovani bude rozdéleno do dvou
hlavnich ¢asti:

e modelovani podle skutecného stavu na zékladé dat z mra¢na boda potizeného 3D
laserovym skenovanim,

e modelovani na zdkladé vykresové dokumentace a dopliiujicich informaci,
napft. fotografii a videt.

Dale bude popsan postup zalozeni a rozvrzeni projektu, obecné principy modelovani

a samotny pribéh prace, vcetné pristupu k jednotlivym ¢astem systému TZB.

7.1 ZaloZeni projektu

Pti zakladani projektu v softwaru Autodesk Revit je nejprve tieba zvolit vhodnou
Sablonu. Stavebni, architektonicka a konstrukéni Sablona byla vyfazena, jelikoZ jejich
vychozi nastaveni nabizi pouze rozdéleni na pidorysy a pohledy. Pro modelovani TZB
prichazi v Givahu ¢tyti zakladni Sablony, mechanicka, Systémova, elektricka a instalaéni.
Za nejvhodnéjsi byla zvolena systémova Sablona, nebot' nabizi nejkomplexné;si
prednastaveni. Projekt je v ni automaticky rozdélen do kategorii mechanickych systémd,
elektroinstalaci a rozvodi domovnich instalaci. Tento pfistup umoziluje projekt
v budoucnu dale rozsitovat, naptiklad o elektroinstalace.

Po zaloZeni projektu je do prostfedi Revitu ptipojen referenéni model, ktery slouzi
jako podklad pro modelovéani. Model suterénu je piipojen prostfednictvim karty VioZit
pomoci nastroje Pripojit Revit. Jelikoz v aktualnim projektu nebyl dosud definovéan Zadny
soufadnicovy systém, nezalezi na zvoleném typu pfipojeni.

Po ptipojeni referenéniho modelu je vhodné otevtit piidorys a nastavit rozsah pohledu

na ,,neomezeny*, aby byl cely model pfipojené¢ho objektu dobie viditelny.
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e e e

Rozsah: Horni podlaZiNeohrani¢ené Rozsah pohledu X
Crientace podkladu Pohled dold
Rozsah A
Ofezat pohled O Horni: Neomezeny e Odsazeni: 0.0
Zobrazit ofezovou 0. [_]
Ofezat poznamky O
Rozsah pohledu Upravit... Dolni: Neomezeny ~ Odsazeni: 0.0
Asociované podlazi  Podlazi 1

Primarni rozsah

Rovina Fezu: Asociované podlaZi (Podlai Odsazeni: 1200.0

Orientovany kvadr ~ Zadna Hloubka pohledu

Hloubka ofezani Zadné ofezani Podlazi: Neomezeny ~  Odsazeni: 0.0
Identifikaéni data &

Sablona pohledu <7&dné> Dal&i informace o rozsahu pohledu

Nazev pohledu 1 - mech.

Zavislost MNezavislé << Zobrazit Fougit Storno

Obrazek 18: Nastaveni rozsahu pohledu

Aby byl model TZB kompatibilni s modelem panelového domu, je nezbytné
synchronizovat jejich soufadnicové systémy. Tohoto kroku Ize dosédhnout
prostiednictvim karty Sprava, v sekci Umisténi objektu, pomoci nastroje Souradnice.
Po rozbaleni nabidky se zobrazi nékolik moznosti, zvoli se varianta Ziskat souradnice
z modelu a nasledné¢ se klikne na pfipojeny ptdorys modelu suterénu.

Spravnost prevzeti soufadnic lze ovéfit napiiklad prostfednictvim zakladniho bodu
projektu. Tento bod Ize zobrazit v okné viditelnosti, které se otevie pomoci klavesové
zkratky VG. V dialogovém okné¢ Viditelnost/Grafika je tieba na karté Kategorie modeli,

v sekci Pozemek, aktivovat volbu Zdkladni bod projektu zaskrtnutim piislusného pole.

Prepsan viditelnosti/zobrazenf pro 3D pohled: 3D instalace X

Kategorie modelll Kategorie pozndmek Kategorie analytickjch modelfl  Importované kategorie Filtry ~ Pfipojené soubory aplikace Revit Mraéna bodi
8 zobrazit kategorie modeld v tomto pohledu Jestlize nen kategorie zaskrtnuta, nebude viditelna.

Vyhledavani nazvu kategorie:
Pohled/povrch V fezu Uro

Viditelnost ~ _ o
Cary Vzory | Prihlednast cay | Y | det

Podlahy

Poloky detailu

[ Potrubf

Pozemek

-l <Skryte cary>
] Bod zaméreni
Desky

- Hranice pozemku
Na 3itku
Pruh

- b Tech. vybaveni
1 Vnitini pocatek
Zakladni bod projektu

- Pozami ochrana

)

m
(Mg SRR A

[
5]

]

Prepsat vrstvy hostitele

V3echny Zadnou Obritit Rozhalit vie
[ Styly Car fezu Upravit...
Kategorie, které nejsou prepsané, jsou T
nakresleny v souladu s nastavenimi stylu Syly objekid...
objektu.
oK Storno Pouzit Napovéda

Obrazek 19: Viditelnost zakladniho bodu projektu
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Pro usnadnéni budouciho pfipojovani modelu TZB k modelu panelového domu je
vhodné ptesunout zakladni bod projektu na pozici zakladniho bodu projektu panelového
domu. Toho Ize dosdhnout upravou soutfadnic a natoenim soufadnicové osy podle
hodnot odpovidajicich modelu panelového domu. Aby nedoslo k nechténému posunu
zakladniho bodu projektu, je optimalni jeho viditelnost opét skryt. Tento krok se provadi
obdobnym zpiisobem jako jeho zviditelnéni, tj. prostiednictvim okna Viditelnost/Grafika
(klavesova zkratka VG).

Zaverecnym krokem této Casti je piipojeni mracna bodi do modelu. Na karté Viozit,
v sekci Pripojit, se zvoli moznost Mracno bodii. Typ ptipojeni je nastaven na Automaticky
— podle sdilenych souradnic.

Po pfipojeni mracna bodu bylo zjisténo, ze v nékterych mistech neodpovida presné
pudorysu panelového domu. Konkrétné byl model oproti mra¢nu boda ve vSech smérech
o nékolik centimetrii vétsi. Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben tim, Zze model
panelového domu byl vytvoien na zakladé projektové dokumentace, nikoliv z redlné
naméfenych dat. Rozdily vSak nejsou vyznamné a z hlediska cilt této diplomové prace
jsou zanedbatelné.

Ptesto bylo mra¢no bodl ruéné upraveno, konkrétné posunuto o 4 cm na sever a 3 cm

na vychod, aby se minimalizovala odchylka mezi modelem a mra¢nem bodu.

7.2 Priprava pracovniho prostredi

Pro efektivni a pohodlné modelovani je vhodné si nejprve upravit pracovni
prostiedi Revitu. Po spusténi softwaru se standardné zobrazi vychozi rozlozeni oken,
které vSak neni zcela optimalni, nebot’ jsou vSechny panely seskupeny pod sebou na levé
strané obrazovky.

Béhem prace je nezbytné prubézné sledovat nékolik dilezitych oken. Prvnim
znich je okno Vlastnosti, které doporucuji umistit jako panel podél levého okraje
obrazovky. V tomto panelu jsou zobrazeny vlastnosti jednotlivych objektl — zejména
vyska osy potrubi, zatazeni do systému, pramér trubky, pfipadné je zde mozné doplnit
komentéie k jednotlivym objektim.

Druhé klicové okno je Prohlizec projektu. Ten lze ptetdhnout uchopenim za jeho

zahlavi a umistit na pravy okraj obrazovky, kde se automaticky ukotvi jako svisly panel.
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V tomto panelu je zobrazen seznam vsSech disciplin v projektu, naptiklad domovni
instalace, elektroinstalace a dalsi. Kazda disciplina je déle clenéna na jednotlivé ndhledy,
jako jsou pudorysy, fezy, 3D pohledy, bo¢ni pohledy apod. Dale jsou zde dostupné
vykazy, rodiny a pfipojené soubory, ¢imz tento panel poskytuje komplexni pichled

0 struktuie projektu.

X 3 3Dinstalace X

8 Upravit typ

] zapad - instalace
Ten 0 Hektroinstalace

Poznimia I
Rozméry

Mechanické

Typ systému Topeni_piivod

Usek potrubi Trubka PR-R - PN1
Primer £3.0mm

Nipovida k vasinostem rw B KGREEGS ¢ BR6E -

Obrazek 20: Pracovni prostiedi

Na zéaklad¢ dohody s pracovnikem spole¢nosti Aquatis, a.s. byly zaptijéeny rodiny
trubek za ucelem vyuziti vyhradné v ramci této diplomové prace. Jejich dalsi pouziti nebo
Sifeni je zakéazano.

Postup importu zaptjcenych rodin je nasledujici. Nejprve se otevie projekt,
do kterého byly tyto rodiny jiz nahrany. Tento projekt se otevie v samostatném okné vedle
hlavniho projektu diplomové prace. Poté se vSechny pozadované objekty oznaci a pomoci
funkce kopirovéni a vloZeni se pfenesou do aktualniho projektu.

Pti vlozeni konkrétnich typa potrubi do modelu se automaticky importuji také
vSechny souvisejici rodiny, jako jsou kolena, tvarovky a rtzné priméry potrubi,

které jsou s témito prvky propojeny.

Pro ucely rozdé€leni potrubi podle jejich zaméfeni je nutné nastavit prislusné
systémy. Klavesovou zkratkou F9 otevieme okno Prohlizece systémit, kde jsou zobrazeny
vychozi, pfednastavené systémy. Tyto systémy lze duplikovat pomoci pravého tlacitka
myS$i a pfejmenovat podle aktualnich potieb projektu. V rdmci této diplomové prace byly
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postupné vytvoreny systémy pro cirkulaci vody, teplou vodu, studenou vodu, plyn, ptivod
a odvod topeni a také suchovod. Prohlize¢ systémt predstavuje dalsi dilezité pracovni

okno, které lze pretazenim za horni listu umistit pod hlavni panel Prohlizece projektu.

ProhliZec systémd - Model_TZB.rvt X
Systémy ~  Vgechny discipliny I‘__"
Systémy Pritok Welikost Nazev prosto

= Eﬂ Nepfifazeno (0 poloZek)
7] Mechanické (0 systémi)
=1-E7 Trubky (47 systéma)
"k Cirkulace
+- "t Kanalizace
-}t Plyn
"4 Studena voda
+- "t Suchovod
"t Tepld voda
1 "t Topeni_odvod1
" Topeni_pfivod
+- "t Vodovodni potrubi
7 Elektroinstalace (0 systém)

Obrazek 21: ProhliZe¢ systému

7.3 Priprava pohledi

Pro efektivni modelovani je nezbytné pracovat s nékolika typy pohledd, zejména
s pidorysem a jeho vySkovou rovinou fezu, s podélnymi a pficnymi fezy a také s 3D

pohledem.

7.3.1 Pudorys

Vzhledem k tomu, Ze model technického zatfizeni budovy (TZB) musi byt
kompatibilni s referen¢né piipojenym modelem panelového domu, vyuZije se jiz
existujici pidorys. Pro ucely modelovani se pouZzije plidorys prvniho nadzemniho
podlazi, ktery bude v pohledu Jih ptesunut do vyskové Grovné podlahy suterénu. Vyska
suterénu byla ur¢ena na zaklad¢ podlahy v modelu, nikoliv podle mra¢na bodi.

Pohled pldorysu je nasledn¢€ nastaven tak, aby po zviditelnéni mracna bodil
zobrazoval pouze trubni vedeni a obrysy stén. V panelu vlastnosti, v sekci Rozsah,
se upravi parametry tak, aby feznd rovina odpovidala piiblizné vySce vedeni trubek.
Vysku roviny lze orientaéné zjistit naptfiklad pomoci prohliZzecky.

Horni a dolni odsazeni se nastavi asociativné k prvnimu podlazi. Cilem je zobrazit

vyhradné trubky bez zbyte¢ného zobrazeni stropnich nebo podlahovych konstrukei.
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Hodnoty téchto odsazeni byly urCeny experimentalné metodou pokus—omyl, aby bylo
dosazeno co nejlepsi viditelnosti potrubi. Horni odsazeni definuje, jak velkou ¢ast modelu
bude mozné zobrazit nad rovinou fezu. Dolni odsazeni bylo upraveno obdobné, a to tak,

aby se v pohledu nezobrazovala podlaha.

i e

Obrazek 22: Zobrazeni trubek v pidorysu

7.3.2  Rezy
Rezy se vytvaieji z piadorysného pohledu pomoci ikony v horni li§t8, piipadnd

prostiednictvim karty Pohled v sekci Vytvorit, funkei Rez.

S B N

3D Rez | Detail Padorysné — Pohled
--— - - -
g [
- Vytvorit

Obriazek 23: Funkce vytvoreni Fezu

”
w3
M = 0

4
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Ptfi modelovani budeme vyuzivat jak podélné, tak pticné tezy. Proces jejich
vytvafeni je vSak jednotny — vysledny typ fezu zavisi pouze na tom, jakym smérem je fez
veden v pudorysném pohledu. Po vytvofeni fezu se tento pohled automaticky zobrazi
V Prohlizeci projektu ve skupiné Rezy.

Pohled tfezu lze oteviit bud’ dvojitym kliknutim v panelu Prohlize¢ projektu,
nebo kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na grafické znazornéni fezu v puadorysu
a zvolenim moznosti Prejit na pohled.

Po vytvoreni lze fez déale upravovat. Jednou z dulezitych funkci je moznost
Prevratit smeér rezu, coz je uziteCné v pripadé potieby zménit pohledovou stranu. Smér

fezu je v pudorysu znazornén modrou Sipkou a ¢ernym kvadrem na koncich ¢ary fezu.

Obrazek 24: Zobrazeni fezu v ptidorysu

DalSim dileZitym nastavenim je parametr Odsazeni zadniho orezani, ktery se
nachazi v panelu Vlastnosti v sekci Rozsah. Tento parametr urcuje vzdalenost od roviny
tezu, do které budou objekty ve vyfezu zobrazeny. Pfi modelovani je Casto Zadouci
eliminovat zobrazeni ptekazejicich prvka, naptiklad stén, které by mohly zhorsit
viditelnost potrubi. Proto je vhodné vést fez tésné pied potrubim a nastavit odsazeni
zadniho ofezéani na hodnotu, kterd zajisti, Ze objekty za potrubim jiZ nebudou ve vyiezu

zobrazeny.
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Obrazek 25: Pohled v Fezu pied dpravou

H A | 1
{
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]

Obrazek 26: Pohled v Fezu po upravé

Pokud je potieba fez rozsifit nebo naopak zuzit, klikneme v pohledu fezu na jeho
ohranicujici ramecek, kde se na kazdé stran€ zobrazi modry bod. Tento bod Ize uchopit
mys$i a libovolné s nim posouvat, ¢imz ménime velikost fezu.

Posledni upravou je skryti nepotiebnych popist, napiiklad oznaceni podlazi ¢i
vyskovych kot, které pochdzeji z referencné piipojeného modelu panelového domu.
Pravym tlac¢itkem mysi klikneme na vybrany popis, zvolime moznost Skryt v pohledu
a Vv rozbalené nabidce vybereme polozku Kategorie. V piipadé potieby opétovného
zobrazeni téchto prvki klikneme ve spodni listé na ikonu Zarovky oznacujici Zobrazit
skryté prvky. Nasledné pravym tlacitkem klikneme na pozadovany popis a vybereme

moznost Zobrazit v pohledu.
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7.4 Princip modelovani

Pro pohodIné, a piedev§im korektni modelovani potrubnich rozvoda bylo
nezbytné zvolit efektivni strategii. Vzhledem k tomu, Ze model je vytvaren na zaklade
mracna bodl a zaroven v prostiedi jiz existujiciho modelu panelového domu, je nutné
prubézné sledovat a kontrolovat nékolik klic¢ovych parametrii — vysku potrubi, jeho
polohu vii¢i okolnim konstrukcim, tvar trasy v ptidorysu a celkové prostorové umisténi

vzhledem k mra¢nu bodu.

Aby bylo mozné tyto aspekty spolehlivé sledovat, pracuje se soucasné se Ctyfmi
typy pohledt. Ptadorys slouzi ke kontrole sméru vedeni trubek, pficny a podélny tez
umoznuji sledovéani vyskového vedeni potrubi a jeho vztahu ke stavebnim konstrukcim.
3D pohled pak poskytuje celkovy pichled a umoziuje vizualni porovnani modelu
S mracnem bodd.

Pro zobrazeni vsech téchto pohledi soucasné¢ se vyuziva funkce Pohled
do dlazdic, kterou lze aktivovat na karté¢ Pohled v sekci Okna. Tato funkce rozdéli

pracovni prostiedi na Ctyti ¢asti, ve kterych jsou jednotlivé pohledy zobrazeny vedle sebe.

| o8
w S G o R - L BEG GG ARG

Obrazek 27: Zobrazeni do dlazdic, zvyraznéni stejné komponenty ve v§ech pohledech soucasné
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V takto rozlozeném pracovnim prostiedi je mozné sledovat kazdy vytvareny prvek
soucasné ve vSech zvolenych pohledech. Teoreticky by pro kontrolu postacovaly pouze
tfi pohledy, nebot’ vysku trubek lze zkontrolovat jak v podélném, tak i pficném fezu
a pudorysny pohled Ize ¢aste¢né nahradit jejich kombinaci. V prubéhu modelovani vSak
byla vyuzivéna rtizna kombinace pohledii podle aktudlni potieby a nejlepsi viditelnosti
konkrétnich oblasti.

Pro vytvoreni nové trubky piejdeme na kartu Systémy, sekce Domovni instalace
a Trubky, kde zvolime nastroj Trubka. V levém panelu Vlastnosti je nasledné nutné vybrat
typ trubky. Po aktivaci nastroje se zobrazi zelena liSta s moznosti vybéru pozadované¢ho
praméru potrubi prostfednictvim rozbalovaci nabidky. Dale se ve stejném panelu nastavi
typ systému, do n¢hoz bude novéa trubka pfifazena. Zatimco typ systému lze béhem
modelovani kdykoli zménit, zména pruméru jiz vytvofené¢ho potrubi je v nekterych
piipadech omezena nebo zcela nemozna.

Pokud je potieba trubku zalomit, pokracuje se v kresleni bez ukonceni piikazu
klavesou Esc. Trasa mize byt vedena kolmo ¢i pod uhlem, ktery Revit automaticky
umozni a v prislusném misté vlozi koleno. Pokud byla kresba trubky jiz ukonéena a je
nutné na ni navazat novou vétev, provede se to kliknutim levym tlacitkem mysSi
na piislusnou trubku. Po oznaceni se na jejich koncich zobrazi body. Kliknutim pravym

tlacitkem na n€ktery z nich a vybérem moZnosti Nakreslit trubku lze pokracovat v kresbé.

210.00

Stomo

Opakovat [Trubka]

Historie piikazl >

Nakreslit trubku
Nakreslit zastupce trubky
Nakreslit ohebnou trubku

Uzavienl otevieného konce

Obrazek 28: Navazani na existujici trubku

Pokud je potieba trubku prodlouzit nebo zkratit, 1ze jednoduSe uchopit jeji
koncovy bod a tdhnout mysi ve zvoleném sméru. Dalsi béZznou pravou je zména prioméru

potrubi v jeho pribéhu. V takovém piipadé po volbé moznosti Nakreslit trubku staci
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v panelu Vlastnosti zvolit jiny primér. Aplikace Revit nasledné na misté zmény praméru

automaticky vlozi odpovidajici redukei.

][]

Obrazek 29: Redukce priméru

V ptipad¢ potieby vytvoteni T-spoje se nejprve vymodeluje zalomeni potrubi
V pozadovaném misté. Nasledné se klikne na automaticky vlozené koleno, které se
po oznaceni zvyrazni. Na zbyvajicich stranach kolena se zobrazi symboly ,,+%,
predstavujici mozné sméry pokracovani. Kliknutim na symbol ve sméru, v némz ma

potrubi pokracovat, Revit automaticky vlozi odpovidajici T-spoj.

75.0 mm

Obrazek 30: Tvorba T-spoje

Pro pokracovani potrubi ze spoje se postupuje obdobné jako pii navéazani
na samotnou trubku. Nejprve je nutné kliknout na spoj, ktery se po oznafeni zvyrazni
a zobrazi uchopovy bod. Kliknutim pravym tlacitkem myS$i na tento bod a vybérem
moznosti Nakreslit trubku lze zahajit pokra¢ovani potrubni vétve. I v tomto piipadé je
mozné zménit primér trubky, pficemz Revit automaticky vloZi jednu ¢i vice redukci

podle zvoleného priméru.
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Obrazek 31: Ukazka T-spoje se zakomponovanou redukcei priméru

Se vSemi prvky potrubniho systému lze i po jejich vymodelovani dale
manipulovat. Po oznac¢eni pozadovaného prvku kliknutim mysi dojde k jeho zvyraznéni,
a poté jej 1ze levym tlacitkem ptetdhnout do nové pozice. Pokud aplikace Revit nalezne
odpovidajici feSeni, je mozné libovolné posouvat T-spoje, kolena, jednotlivé useky
potrubi ¢i celé jeho vétve.

Je vSak nutné dbat na to, aby navrzeny posun byl technicky proveditelny.
Naptiklad pii posunu dvou kolen umisténych za sebou je nutné zajistit, aby mezi nimi
zustala dostatecnd vzdalenost a nedoSlo k jejich vzijemnému piekryti. Podobné
v ptipadech, kdy se koleno nachazi za redukci, je tieba zajistit, aby nedoslo k jejich
konfliktu.

V piipadé, ze by navrZzend zména vedla k neplatné konfiguraci, Revit na situaci
upozorni. Mize bud’ operaci zcela zamitnout, pokud neni mozné zachovat platnost
modelu, nebo uzivatele informuje, ze nebude mozné udrZet konektivitu spoje a dany usek
potrubi bude automaticky rozpojen.

Existuji dva zakladni zplisoby manipulace s jiz vytvofenymi prvky. Prvnim z nich
je pfiblizné umisténi pomoci pretaZzeni mysi na zéklad¢ vizudlni orientace vi¢i mra¢nu
bodl. Tento zplsob je vyuzivan zejména pii kresleni nového useku potrubi nebo
pii zméné vyskoveé urovné napiiklad pii odboceni z hlavni trasy, kdy je cilem co nejvice
se priblizit skutecnému stavu zachycenému v mracnu.

Druhym, pfesnéjSim zplisobem, je nomindlni nastaveni vysky osy prvku.
Po oznaceni prvku se v levém panelu Vlastnosti zobrazi sekce Vazby, ve které lze
manudalné upravit hodnoty vysky osy, ptipadné vysku horni nebo dolni hrany (v zavislosti
na typu prvku, napt. u trubek). Tato metoda byla Casto vyuzivdna v navaznosti

na piiblizné umisténi, s cilem zaokrouhlit vysku nad podlahou na celé centimetry.
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7.5 Tvorba rodin

V rozvodech vody, plynu i1 topeni se nachdzi celd fada riznych uzavéru,
vypoustécich ventilii a dalSich prvka. Na zakladé dohody s objednatelem budou tyto
komponenty v modelu nahrazeny zjednodusenymi objekty, napiiklad kvadry nebo
krychlemi, s cilem zaznamenat predevsim jejich polohu. Typ a specifikace jednotlivych
komponent bude zaznamenan nazvem komponenty, popiipadé bude uvedena v parametru
Komentar.

Novou rodinu vytvorime ptes nabidku Soubor > Nové > Rodina. V nabidce $ablon
zvolime soubor Obecny model.rft. Otevie se nové pracovni prostiedi, ve kterém
komponentu vytvoifime pomoci funkce Vysunuti. Stted kiize v pidorysu reprezentuje
budouci bod pfipojeni, proto je vhodné orientovat kratSi stranu kvadru horizontalné
a delsi vertikaln€. Tento zpasob usnadiiuje pozd¢jsi pripojovani prvku k trubce.

Po dokonc¢eni nacrtu pidorysu nastavime v panelu Vlastnosti hodnoty pocatecni

a koncové vysky vysunuti.

300
Vlastnosti ¥ [ 1-instalace 1o 3D instalace > 24 1c
o —I_%)
Vysunuti ~
Vazby 8 ﬁ
Konec vysunuti’  -30.0
Pozatek vysunuti [30.0 B\
Pracovnirovina PodlaZi: Ref. po.. =
Grafika S = [=
Viditelné o
Prepsani viditel... | Upravit...
Materialy a povrchové Gpravy
Material {<Podle katego...
Identifikacni data
Podkategorie | <Zadné>

Plny tvar / Viybr... ‘PIng

1o}
——ag

Obrazek 32: Proces vysunuti

Nasledn¢ potvrdime vytvofeni vysunuti a pomoci kot od vychoziho kiize
umistime komponentu tak, aby jeji stfed lezel v ose svislé cary. Aby byla komponenta
kompatibilni s trubkami, je nutné zmeénit jeji kategorii na Prislusenstvi trubek. Tuto

zménu provedeme na zalozce Upravit, v sekci Vlastnosti, kde zvolime moznost
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Kategorie rodiny. V nové otevieném okné pak vybereme kategorii Prislusenstvi trubek a

potvrdime vybér.

B Kategorie a parametry rodiny
Kategorie rodiny

Vyhledavéni ndzvu kategorie:

Seznam filtru: | <vicendsobné>

Okna

Osvétleni
Osvétlovacitélesa
Parkovani

Pozemek

PoZami ochrana I
Pozami poplachova zafizeni
Pfisludenstvi potrubf
Prisludenstvi trubek
Rozstiikovate

Silnice

Parametry rodiny

Parametr Hodnota

Zalozené na pracovni r|[_] I
Vidy vertikalni
Orezat dutym tvarem [ ]
Typ dilu MNormalni

Kata krihové snnily Panit neliméar

oK Storno

Obrazek 33: Kategorie a parametry rodiny

V dal$im kroku otevieme 3D pohled v panelu Prohlize¢ projektu a piejdeme
na kartu FVytvorit. 'V sekci Spojky vybereme funkci Trubni spojka a nasledné

zkontrolujeme, ze v sekci Umisténi je zvolen zptisob Plocha.

_‘?% @ |0§' Trubni spojka @ @

€% Spojka kabelové lavky

Elektricky Spojovaci dil Plocha| Pracovni
konektor potrubi  @&§ Spojka elektroinstalaéni trubky rovina
Spojky Vytvorit Umisténi

Obrazek 34: Vytvoreni trubni spojky

Mysi klikneme na hranu plochy, kterou se bude komponenta pfipojovat a zobrazi
se velka kruZnice. Klavesou Esc ukon¢ime reZim tvorby trubni spojky a poté klikneme
na vytvofenou kruznici. V panelu Vlastnosti v ¢asti Rozmeéry zadame pramér trubky,

ke které¢ se ma komponenta pfipojovat. V tadku Klasifikace systému zvolime moznost
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Globalni, aby komponenta spravné priebirala systémovy nazev. Stejny postup

zopakujeme i na protilehlé piipojné plose, odkud bude trubka déle pokracovat.

V piipad¢, Ze bude komponenta napojena na trubky s riznymi priméry, vytvoiime

parametr pramér. Na karté¢ Upravit v sekci Vlastnosti klikneme na moznost Typy rodin.

Ve spodni ¢asti dialogového okna zvolime Pridat novy parametr, ¢imz se otevie dalsi

dialog. Zde zadame ndzev parametru a nastavime jeho vlastnosti podle schématu

uvedeného na Obrazek 35.

Nézev typu: ™ B

Q

Parametr | Hodnota | vzorec |uzamimour|

Vazby #

Grafika R
PouZit méfitko pozndmky (v =

Mechanické il
Metoda ztrat =
Tabulka koeficient( K =
Koeficient K =

Parametry IFC R

Preddefinovany typ typu IFC =
Exportovat typ do IFC jako =

Identifikaéni data i
/ f'] 3\ (i 11 ftE #€ % ?T Spréva vyhledavacich tabulek
lak mobu speavovat typy rodin? oK Stomo Poudit

Typ parametru
o Parametr rodiny

(NemiZe se objevit ve vikazech nebo v popiscich.)
() Sdileny parametr

(UmoZfiuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC & miliZe se
objevit ve vykazech a v popiscich.)

Data parametru
Nézev:
Priimér OTyp
Disciplina:
Potrubl ~  Ohsanca
Typ parametru: [ ] wykazovanj parametr
velikost trubky ~ (Lze poudit ke ziskdni hodnoty
z geometrické podminky a
Parametr skupiny v: jajimu vykdzani ve vzord nebo
Razméry jako vykazového parametru.)

Fopts mistni napovédy:
<Zadny popls mistni népovédy. Upravenim parametru zadejte viastni mistni

Upravit mistni ndpovidu...

0K Storno

Obrazek 35: Tvorba parametru rodiny

Poté klikneme na kruznici znazoriujici ptipojovaci primér a vedle policka

pro zadani hodnoty primeéru rozbalime nabidku. Zvolime moznost Pridat parametr,

vybereme praveé vytvoteny parametr Prumeér a potvrdime. Nasledné opét zkontrolujeme,

ze klasifikace systému je nastavena na Globdlni.
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Vlastnosti ¢
Pfifadit parametr rodiny
Parametr rodiny: Primé&r
Prvek spojky (1) ~ Typ parametru Délka
Rozméry Existujici parametry rodiny kompatibilniho typu:
Pramer 150.0 Vyhledavani parametrd
Mechanické E—
= <Zadné>
Koeficient K 0.000000
Faktor pritoku 0.000000 Vychozi vyska
Konfigurace pritoku  Vypoéteny
Smér toku Dvojsmérny

Metoda ztrat
Vaechny Gpravy sklonu [

Neni defino...

Klasifikace systému Globalni
Mechanické - tok

Prittok 000 I/s
Tlakova ztrata 10.000000 Pa N
; i o
Identifikacni data S
Pomiicky ‘0 Jak mi#u asociovat parametry rodin?
Popis spojky oK Storno

Obrazek 36: Prifazeni parametru

Hotovou rodinu uloZime a pomoci funkce Nacist do projektu v sekci Editor rodin
ji vlozime do modelu. Komponentu pfipojujeme pifimo na konec trubky v piidorysu nebo
v fezu. Pfiblizime kurzor ke konci trubky a po zobrazeni Koncovy bod a Rozsireni

provedeme kliknuti pro pfipojeni.

Koncovy bod a Roziiteni

Obrazek 37: Pripojeni komponenty

Komponenta se po vloZeni chové jako bézna tvarovka — sta¢i na ni kliknout,
vybrat koncovy bod a pomoci volby Nakreslit trubku pokracovat v kresleni potrubi.
V nékterych piipadech se vSak mliZe stat, Ze komponenta neni spravné€ napojena a Revit
vytvoii novy, oddéleny systém.

Pokud k této situaci dojde, je nutné trubku, kterd ma odliSny systém, nejprve mirné
odsunout od komponenty. Nasledné ji opét piiblizime k ose komponenty tak, aby se
zobrazilo rtizové kolecko s kiizem. V tento okamzik by mél byt systém vystupujici trubky

shodny se systémem vstupujicim do komponenty.
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Bod a Hornizontalni

Obrazek 38: Znovupfiipojeni komponenty

7.6 Pribéh modelovani podle mracna

Modelovani probihalo ve vice etapach. V prvni etapé byl aplikovan teoreticky
princip modelovani v praxi, pficemz doslo k jeho ovéfeni a postupnému zdokonaleni.
Pro tuto fazi byl zvolen plynovy rozvod, ktery se jevil jako nejjednodussi z hlediska
prostorové orientace i mnozstvi prvk.

Ve druh¢ etapé nasledovalo soubézné modelovani tii systéml — rozvodu teplé
vody, studené vody a cirkulace.

V zavérecné, tieti, etap¢ bylo vytvofeno potrubni vedeni ustfedniho topeni,
které obsahovalo mnozstvi navazujicich vétvi a vyzadovalo spolupraci s vykresovou

dokumentaci.

7.6.1 Plynovod

Ptestoze by logickym vychozim bodem pro modelovani plynovodu byl ptivod
zZ exteriéru, modelovani bylo zdmérné zahajeno v prostoru u vstupnich dvefti do teplarny,
ktera je povazovana za technické jadro objektu. Trasa potrubi byla vedena smérem
Kk vytahtim, kde byla jiz v pocate¢ni fazi vytvotena prvni redukce a nasledné odbocka
modelovaci postup dikladné provéfen jiz na zacatku procesu.

Pro kontrolu vySkového osazeni potrubi byla vyuzita prohlizecka programu
Trimble RealWorks, kterd nabizi moZnost métfeni vodorovnych i svislych vzdalenosti
na zékladé¢ mra¢na bodi v kombinaci s fotografickymi podklady. Tento nastroj se ukéazal
jako velmi ptinosny doplnék pro modelovani, ptredevSim pii kontrole spravného

prostorového umisténi jednotlivych prvka.
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Obrazek 39: Méfeni vertikalni vzdalenosti v prohliZecce

Hned pii nasledujicim vétveni hlavniho plynového rozvodu se projevil jeden
z nedostatkti softwaru Revit. Tento program je primarné uréen pro projekéni ¢innost
a pfi modelovani skutecného stavu mutze vykazovat jistd omezeni, zejména pii praci
s netypickymi uhly vedeni. Revit totiZ preferuje pravouhlé napojeni prvkl a manipulace
s jinymi sméry je Casto obtizna.

Pfi modelaci zatacky smérem k vétsim sklepnim prostoram, kde vedeni nebylo
kolmé, bylo nutné pouzit dvé kolena za sebou, mezi nimiz byla vlozena velmi kratka
trubka. Takové feSeni je vizudlné piijatelné, avSak Casoveé narocné, nebot’ je tfeba hledat
kombinaci ahltu a délek, které Revit dokaze geometricky a systémové zpracovat. V dalsi

casti trasy se jiz obdobné komplikace nevyskytly.

Z dtvodu absence nékterych pozadovanych primérii a potfeby barevného odliseni
plynovodu byla vytvofena specidlni izolace s ndzvem ,,Kompenzace priméru‘. Pro jeji
aplikaci je nutné oznacit pozadovanou trubku, poté v zalozce Upravit trubku v sekci
Izolace trubky zvolit funkci Pridat izolaci. V nasledné otevieném dialogovém okné je

tieba kliknout na Upravit typ, kde se definuje novy vzhled a ptipadné i rozméry izolace.
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Pfidat izolaci trubek ? X

Typ izolace: Skelnd vata v Upravit typ

Tloustka: 1 mm

oK Storno

Obrazek 40: Pridani izolace

Novy typ izolace vytvoiime pomoci tla¢itka Duplikovat, ¢imz vznikne kopie
puvodni Sablony. T¢é nasledné ptifadime odliSny vzhled a material. Material izolace se
nastavuje v poli Materidly a povrchové upravy, kde klikneme na ikonu se tfemi teckami.
Otevie se prohlize¢ materiall, v jehoZ horni ¢asti je moZné vyuzit vyhledavaci pole
K rychlému nalezeni pozadovaného materialu. V ramci této prace byla pro kompenzaci

praméru zvolena izolace z materialu zluté PVC.

Vlastnosti typu
Rodina: Systémaova rodina: Izolace trubky ~ Nagist.
Typ: Kompenzace priiméru ~ Prohlize¢ materiald - Potrubr - flexibilnf PVC, Zluté
Frejmenovat... [ ove | | \dentita | Grafika Vzhled Fyzikalni Tepelné
Parametry typu
Materialy projektu: Vie T = i=- Nazev | - flexibilni PVC, Zluté
Parametr | Hodnota ‘ :|
2 Vysledek vyhledavani pro "pvc” isné i
Materialy a povrchové tpravy A s W pro’p Popisné informace
Material {lzolace — skelna vata | Nazev Popis | Tvrdé PVC
il DTGE ° q Izolace — skelna vata s plastém z PVC Trida | Plasticky |
Typ obrazku
3 4 ( Komentéare
Indexovana poznamka ( _] Polyvinylchlorid, pruzng, PVC
Model Klicova slova
Vyrobce
yrebee : rﬂ Polyvinylchlorid, tvrd§
Komentare k typim Informace o produktu
URL | a
- . Potrubf - flexibilni PVC, cerné Vyrobce
Popis
Popis sestavy Model
p Potrubi - flexibilni PVC, Zluté
Kad sestavy Cena
Oznaceni typu
Cena . PP-HT Adresa URL
Parametry IFC ° PVC-KG Poznamky aplikace Revit
Export typu do IFC Vyichozi
Exportovat typ do IFC jako — Klicova poznamka
L S T iali o
Knihovny materiald ~ Oznatent
K &emu tyto viastnosti sloui? =—
B-@-8 «
<< Nahled OK Storno PouZit &= @ oK Storno Pouzt
= ouZ

Obrazek 41: Tvorba nové izolace

Po tpravé materidlu a nazvu nového typu izolace vSe potvrdime tlac¢itkem OK.
V nasledujicim okné Pridat izolaci trubek vybereme pravé vytvorenou izolaci a zadame

pozadovanou tloustku. Je nezbytné mit na paméti, Ze izolace se aplikuje rovnomérné
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po celém obvodu potrubi. Pokud je tedy cilem kompenzovat priimér naptiklad o 4 mm,
je nutné zadat tlouStku izolace pouze 2 mm, aby vysledny vnéj$i pramér odpovidal

pozadované hodnoté.

7.6.2 Cirkulace, tepla a studena voda

Vedeni cirkulace, teplé i studené vody bylo modelovano soubézné, protoze jejich
osy se nachazeji ve stejné vyskové urovni, probihaji rovnobézné v tésné blizkosti a maji
shodné priméry. Vyhodou tohoto ptistupu bylo, ze stailo vytvoftit a upravit pouze jeden
pricny a podélny fez, které bylo nasledné¢ mozné snadno posouvat. Po vymodelovani ¢asti
jednoho vedeni bylo mozné druh¢é vedeni modelovat snadnéji, nebot’ Revit umoziuje vést
trubky rovnobézné se sousednimi.

Modelovani zacalo, podobn¢ jako u plynového potrubi, u dvefi teplarny a trasa
byla zpocatku totozna. Na rozdil od plynového vedeni jsou vSak potrubi s teplou
a studenou vodou misty tvarové odliSnd, naptiklad zakfivena. Tento priibéh byl

zjednodusen modelovanim na ptimé useky viz Obrazek 42.

Obrazek 42: ZjednoduSeni trasy potrubi

Dalsi problémovou oblasti byly, stejné€ jako u plynového vedeni, oblouky v okoli

vytahil, zejména odboc¢ka smétujici do sklepnich prostor.

Obrazek 43: Dvojita kolena u odbocky
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Po €asové velmi naroéném modelovani jsem se rozhodl v dal§im postupu vytvéaret
potrubni vedeni vyhradné s pravymi tihly, a to i za cenu drobnych odchylek od skute¢ného
prabéhu. Toto rozhodnuti bylo schvéleno i objednatelem, nebot’ pro né¢j bylo dilezité
pouze ptiblizné prostorové umisténi vedeni. Kli¢ové bylo zejména to, zda potrubi vede
vpravo nebo vlevo podél stény.

Odbocka do koje, kterd nebyla zahrnuta ve skenovéni, byla modelovana
na zékladé potizené fotografie. Z hlavniho vedeni byla odbocka v mra¢nu bodu jesté
patrnd, a podle fotografie bylo nasledné vymodelovano jeji zalomeni smérem vzhlru
do stoupacek. Trubky bylo mozné dodateéné zamétit pomoci metru, ale k tomu nakonec
nedoslo, nebot’ vertikalni vedeni bylo upravovéano tak, aby odpovidalo modelu —
konkrétné tak, aby prochdzelo pfislusnou instalacni Sachtou a zaroven nezasahovalo
do zdi.

V pribéhu potrubniho vedeni se dale vyskytuji rizné uzavéry a vypoustéci
ventily. Tyto prvky byly modelovany pomoci komponent. Ve vétSing piipadd se
bezprostiedné za uzavérem nachazel vypoustéci ventil. Tato konfigurace byla feSena
komponentou ve tvaru kvadru, jehoz Sifka byla o 1 cm vétsi nez priimér potrubi a délka
odpovidala vzdalenosti mezi uzavérem a vypoustécim ventilem. Jedinou komponentou
tak bylo mozné nahradit oba prvky — uzavér i1 ventil. Pokud se na trase vyskytoval pouze

uzavér, byl modelovan kvadrem s délkou hrany o 1 cm vétsi nez primér daného potrubi.

Obrazek 44: Komponenty reprezentujici uzavér a vypoustéci ventil
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Specifickym mistem z hlediska modelovani byla mistnost teplarny, kde byl
po dokonceni métickych praci zménén ptivod studené vody. V rdmci skenovacich praci
pro souvisejici diplomovou praci byly pofizeny dva nové skeny zachycujici zmény
v ptivodu. Tyto skeny jiz nebyly déle zpracovavany, misto toho z nich byla vytvoifena
prohlizecka v softwaru Trimble RealWorks, v niz byla provadéna méteni vzdalenosti
od stén, na jejichz zaklad¢ byla pfislusna ¢ast modelovana.

Dalsi zvlastnosti této mistnosti byla vysokéa technickd narocnost zafizeni, ktera
byla prostorové provdzédna s technologiemi ustiedniho vytapéni. Po konzultaci
S objednatelem bylo rozhodnuto tuto ¢ast zjednodusit a doplnit ji na zaklad¢ potizenych
fotografii.

V zavéreéné fazi modelovani byla do modelu doplnéna izolace. Na zaklade
smlouvy o provedeni trubniho vedeni, kterou poskytl objednatel, byla tloustka izolace
stanovena na 20 mm pro teplou vodu a cirkulaci a 15 mm pro studenou vodu. Pro zajisténi
vizuélniho rozliSeni typi potrubi byla izolace barevné odliSena: cirkulace byla oznacena

zeleng, tepla voda cervené a studena voda modre.

7.6.3  Ustiedni vytapéni
¢asti prace. Zasadni vyzvou bylo spravné urceni, ktera trubka ptedstavuje piivod teplé
vody a kterd odvod ochlazené vody. Jiz béhem pocatecni faze modelovani podle mracna
bodu byly vyuzivany i dostupné vykresy. V prvni verzi modelu se vSak ukézalo, Ze ptivod
a odvod byly omylem zaménény, coZ si vyzadalo ptepracovani pfislu§né ¢asti rozvodu.
Nastésti byla chyba odhalena vcas, kdy vétsi ¢ast systému jesté nebyla vymodelovana.

K chybné identifikaci ptivodu a odvodu pfispélo i chybné umisténi informacénich
Stitki v nékterych ¢astech objektu. K pochybnostem doslo ve chvili, kdy doSlo k ne¢ekané
zamén¢ prameri potrubi piivodu a odvodu, coz vzbudilo podezieni. Po podrobnéjsim
rozboru bylo zjisténo, Ze priméry se v prubehu trasy logicky méni — pfivodni potrubi je
Kk jednotlivym stoupackam, které postupné odebiraji teplou vodu do radiatort. Naopak

vratné potrubi (odvod) se smérem zpét k teplarné postupné rozSifuje, nebot sbird
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ochlazenou vodu z jednotlivych topnych téles. Tato teorie byla nasledné potvrzena
konzultaci se zkusenym odbornikem.

Modelovani bylo zahdjeno v mistnosti rozvodi spole¢nosti CETIN, kde byl
vytvoiené potrubi vyuzito, pfiCemz bylo pouze pievedeno do spravného systému. V této
mistnosti bylo potrubi modelovano pod thlem dle skutec¢nosti, zachycené v mracnu bod,
aby se odvodni potrubi napojilo na mistnost teplarny ve spravné pozici a nekomplikovalo
modelovani jiz tak slozitého prostoru. Na Obrazek 45 je Zlut€¢ zvyraznéno misto,
kvili némuz bylo potrubi vedeno dle skutecné trasy. V levém dolnim rohu je dale
znazornéna znacka pravého thlu, odkud jiz bylo potrubi ustfedniho vytapéni vedeno

pravouhle.

Obrazek 45: Trasa pod iuhlem podle skute¢nosti

V prvni fazi modelovani byl vytvoten hlavni okruh ptivodu a odvodu, vedouci
od mistnosti CETIN aZ po vstup do prostoru pod schodistém. Nasledn¢ byly modelovany
jednotlivé odbocky z hlavni vétve k jednotlivym stoupackam. Pro tento ucel byla vyuzita
funkce rozdé€leni potrubi v konkrétnim misté.

Po vybéru pozadovaného potrubi se v horni list¢ aktivuje zalozka Upravit, ve které
je k dispozici nastroj Rozdélit prvek. Po kliknuti na zvolené misto potrubi se automaticky
vloZi spojka. Po jejim odstranéni zlistane potrubi rozdélené na dvé Casti, z nichz je mozné
vytvofit odbocku. Ta je nasledné napojena na hlavni vétev pomoci komponenty T-Spojky.
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Obrazek 46: Funkce rozdélit prvek

V pribéhu modelovani se objevila fada problémovych mist. Odbocky z hlavni
vétve, které se nasledné staCely vzhuru do stoupacek, se az na vyjimky nachazely
ve sklepnich kojich. Prestoze byly koje skenovany, casto obsahovaly mnozstvi pfedmétd,
které znemoznily uplny vizualni prihled na celé vedeni potrubi. Z tohoto diivodu nebylo
vzdy mozné ptesné urcit jejich trasu. Pro potteby vysledného modelu vSak postacilo
ptiblizné urcent jejich umisténi.

Dalsi komplikaci bylo odboceni do stoupaciho vedeni v mistnostech zasedaci
mistnosti a velké kolarny. Pfivod a odvod bylo mozné z mra¢na bodl rozeznat, avSak
u zdi byly trubky spole¢n¢ zaizolovany, takze nebylo ziejmé, ktera trubka se staci nahoru
vpravo a kterd vlevo. Tento problém byl vyfesen fyzickym nahlédnutim do bytu, kterym
stoupacky vedou, kde bylo mozné ptesné¢ urcit polohu piivodu a odvodu.

Slozita situace nastala také v prostoru pod schodistém. Vzhledem k velmi
stisnénym podminkam zde nebylo mozné nasnimat trubky ze vSech stran. Modelace byla
proto zaloZena na pristupech potrubi ze sousednich mistnosti. V kombinaci s ¢aste¢né
zachycenym mra¢nem a pofizenym videozaznamem byla nasledné¢ domodelovana i zbyla
¢ast potrubniho vedeni, vCetné¢ pifivodu a odvodu smérem do exteriéru budovy.
Obe¢ potrubi byla ponechéna jako oteviena v misté vstupu/vystupu z objektu.

Znacné komplikace se vyskytly rovnéZ v mistnosti teplarny. Vzhledem k vysoké
koncentraci potrubi, zafizeni a tvarovych prvkd na relativné malém prostoru nebylo
mozné v mra¢nu boda piehledné rozlisit jednotlivé prvky. Predni ¢ast mistnosti byla
zaznamenana pomérné kvalitng, avSak technologie umisténé ve druhé fadé€ jiz nebyly

z mracna jednoznacn¢ identifikovatelné.
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Obrazek 47: Ukazka mrac¢na bodi ¢asti teplarny

Vétsim problémem vsak byly chybéjici detailni znalosti celého zatizeni. Prestoze
byl k dispozici vykres technologie, jeho schématické zndzornéni mi znemoznilo
jednoznacné piifadit jednotlivé ¢asti vykresu k redlnym prvkim v prostoru. Nastésti tato
¢ast modelu neni kli¢ova pro jeho vysledné vyuziti, protoze spravu ¢i feSeni poruch této
casti zafizeni neprovadi vybor SVJ, ale piimo dodavatel Teplarny Brno. Vyuzitim
pofizeného videa byla tato ¢ast modelu maximalné zjednoduSena a vytvofena
bez detailniho zobrazeni pfislusnych zafizeni, jako jsou Cerpadla, uzavéry, kompresory

a dalsi.

r v

Obrazek 48: Skutecnost a odpovidajici ¢ast modelu
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Obdobn¢ jako u plynu a vody se i v systému ustiedniho topeni vyskytovaly
uzavéry a vypoustéci ventily, které byly rovnéz modelovany pomoci komponenty
predstavujici vzdalenost mezi uzavérem a ventilem. Siika této komponenty byla o 1 cm

veEtsi nez primér potrubi.

7.7 Modelovani podle vykresové dokumentace a fotografii

Tato kapitola je vénovana modelovani na zakladé jinych zdrojt, které nebyly
ziskany piimym méfenim v terénu. Podklady pro nasledujici praci zahrnuji predevsim
vykresovou dokumentaci, déale fotografie, videa a existujici BIM model panelového
domu. V této Casti se zamétujeme predevSim na svislé, stoupaci potrubi, s vyjimkou

nckolika malo ptipadd vodorovnych vedeni.

7.7.1 Vodovod a plynovod

Jelikoz vedeni plynu, cirkulace, teplé a studené vody ptechazi z vodorovného
vedeni na svislé vzdy rovnobézné vedle sebe, byla tato vedeni modelovana soucasné.
V prvni fazi byly vSechny Ctyfi systémy vytazeny do druhého nadzemniho podlazi
(2. NP). Nasledn¢ byl otevien 3D pohled nato¢eny shora a aktivovan ofezovy kvadr.
Model byl ofezan na bezprosttedni okoli trubek, které se nachézeji v Sachté pro stupacky,
€0z je znazornénO Ctvercovou siti spolu s koupelnou (viz Obrazek 49). Dale byl model

ofezan tak, aby v daném pohledu nebyl vidét suterén ani stiecha.

R

Obriazek 49: Pudorys koupelny a WC se stoupaci Sachtou
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Pokud se vedeni v ur€eném misté¢ nenachazi a vybiha ven nebo zasahuje do zdi,
je nutné vedeni pfizpusobit modelu, i kdyZz tim pravdépodobné dojde k mirnému
odchyleni od reality v suterénu. Pro tento Gcel vytvofime podélny a pricny fez a potrubi
ve sméru, kterym vystupuje ze Sachty, pfetazenim posuneme tak, aby se veslo do Sachty.

V dalsim kroku budeme vytvaret odbocky do jednotlivych byth, na které budou
nasledné pfipojeny komponenty reprezentujici vodoméry nebo plynoméry. Méfice
se netykaji vedeni cirkulace, zde bude vedena pouze rovna trubka vedle teplé¢ vody,
na kterou se napoji za posledni piipojkou. Jelikoz se po celé délce neméeni primeér potrubi,
staci vytvofit jedno vedeni pro danou stoupacku a pro dalsi dvé potrubi jej 1ze zkopirovat
a vlozit na pfislusné misto.

Prvni odbocka je vytvofena libovolné, poté na ni klikneme a zadame vysku,
ve které ma byt umisténa. Bylo stanoveno, ze piipojky budou ve vysce 140 cm
nad podlahou, pti¢emz nulova urovei je v suterénu, tudiz prvni ptipojka bude ve vysce
420 cm. Klikneme tedy na piipojku a v panelu Vlastnosti, v sekci Vazby, ptepiseme vysku
osy na hodnotu 420 cm. Nasledné pokracujeme dale. Vysku mizeme upravovat bud’
opakovanym piepisovanim ve vlastnostech, nebo si odméfime délku T-spoje
a po pokracovani dalsi trubky zaddme délku odpovidajici vysce dalsi ptipojky.

Po vymodelovani vSech piipojek aZ do posledniho patra pfepneme na piicny fez,
kterym sledujeme stranu s piipojkami a vytdhneme ostatni systémy do vySky prvni

ptipojky viz Obrazek 50.
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Obriazek 50: VytaZeni trubek ostatnich systému
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Nasledn¢ oznacime celou vétev s piipojkami a pomoci funkce Kopirovat ze sekce
Upravit ji zkopirujeme pies stied prvni piipojky. Poté tuto kopii jednoduse presuneme
na stied trubek ostatnich systémil. Pokud je potieba zménit primér trubek, oznacime

celou vétev a prumér upravime, vétev bude automaticky pregenerovana i s T-spojkami.

Celkem bylo vytvofeno Sest skupin tohoto stoupaciho vedeni. Jedna z nich,
vedouci kolem garsonek, neobsahuje plynové potrubi. Podle plvodni vykresové
dokumentace bylo v objektu celkem osm stoupacich vedeni. V roce 2006 ale probéhla
rekonstrukce, béhem niz doslo ke slouceni dvojice stoupacich vedeni obsluhujicich
garsonky. Z ptavodnich dvou bylo zachovano jedno (za WC), z néhoz byly nasledné
napojeny i ¢asti, které byly diive obsluhovany samostatnym vedenim (kuchynsky kout).
Druhé stoupaci vedeni, piivodné vedené ptes spole¢né mistnosti pro uklid na kazdém
podlazi, bylo zcela zruSeno. Pouze jedna tklidova mistnost v suterénu byla nové napojena
piimo z hlavni vétve vodorovného potrubi.

Na zavér byly vytvofeny komponenty ve tvaru krychle, jejichz strana je o 1 cm

veétsi nez pramér trubky, které slouzi jako zastupné prvky pro vodomeéry a plynoméry.

Posledni chybéjici €asti byl tisek teplarny, konkrétné oblast propletend s rozvody
ustfedniho vytapéni. Tato ¢ast byla modelovdna z mra¢na boda do mista, kde jesté bylo
mozné jednotlivé prvky jednoznacné rozpoznat. Nasledné byla potizena sada fotografii,

podle kterych byla zbyla ¢ast systému zjednodusené domodelovana.

Obdobnym zptsobem jako plynovod a vodovody byly modelovany i suchovod
a potrubi pro hydranty, s tim rozdilem, ze v suterénu byla v mra¢nu bodu viditelna dvirka
od obou systémil. Diky tomu bylo moZné urcit jejich vySku nad podlahou, od které
se nasledné odvijelo dalS$i modelovani, konkrétné byla k této vySce postupné pficitdna

hodnota 280 cm pro kazdé dalsi podlazi.
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7.7.2  Ustifedni vytapéni

Pti modelovani stoupaciho vedeni ustfedniho topeni byla hlavnim podkladem
stavebni dokumentace, ktera byla na nckolika mistech ovéfena a doplnéna vlastnim
meéfenim vysky os pfivodu a odvodu radiatorti. Dva radidtory byly navic zachyceny
na fotografiich, na jejichz zéklad¢ byly piesnéji vymodelovany.

Na rozdil od plynovodu a vodovodu musela byt kazdé vétev ptivodu 1 odvodu
modelovana samostatné¢, nebot’ se jejich pruméry ménily v riznych tsecich. Jako podklad
slouzil pudorysny vykres a vySkové schéma ustiedniho vytapéni (viz piiloha ¢.2).
V pudorysu byly naznaceny fezy s ¢iselnym oznacenim, kterym ve vyskovém schématu
odpovidala vzdy jedna konkrétni vétev stoupaciho vedeni. Celkové se v panelovém domé
nachdzi 13 vétvi stoupaciho vedeni. Ve tfech bytech s dispozici 3+1 jsou vzdy tii
samostatné vétve, ve dvou bytech typu 1+1 je vedena vzdy jedna vétev, v garsoniéie je
rovnéz jedna vétev a posledni, zkracena vétev, je situovana na Unikovém schodisti.

Samotné modelovani probihalo ve vice etapach.

Obriazek 51: VystiiZek plidorysu s oznacenim fezu 1
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Obrazek 52: Vystiizek odpovidajici ¢asti na vykrese vySkového schéma

Prvni faze se zaméfila na zmény praméru hlavni stoupaci vétve. Kazda z tfinacti
vétvi byla modelovéana v piicném fezu, ktery zobrazoval stoupacku z boku — s exteriérem
budovy na jedné stran€ a interiérem na druhé. V kazdém podlaZzi byla vytvotfena odbocka
bez urCeni presné vysky. Zmény praméru byly cteny z vykresu. Nékdy byly redukce
zak6tované piimo ve vykrese, jindy ne — v takovych ptipadech byla redukce umisténa
pfiblizné do stfedu podlazi.

Timto zpisobem bylo vytvofeno vSech 13 vétvi pro pfivod i odvod. U vétve ¢islo
sedm byl zaznamenan rozpor v primérech mezi pudorysem a vyskovym schématem.
Nastésti se jednalo o byt, ktery bylo mozné fyzicky zpfistupnit, a tak doSlo k ovéfeni
rozmérd pfimo na misté. Vysledek ukazal, Ze spravné pruméry byly uvedeny
ve vyskovém schématu — v pudorysu byly priméry pfivodu a odvodu prohozené.

Druhé faze fesila priméry a vySky odbocek ze svislého vedeni do vodorovného,
tedy pfivodu a odvodu k radiatorim. I v této Casti se pracovalo v jiz pfipravenych
pficnych ftezech z prvni fdze. Modelovani probihalo opét podlazi po podlaZzi,
protoze umisténi 1 primeéry piivodd a odvodl se rizné menily. Absolutni vySky os
pfivodi a odvodi byly pro kazdé podlazi spocitany a zaznamenany do tabulky,

ktera slouzila jako hlavni voditko pro zbytek modelovani.
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Kazdé podlazi a vétev byly ve vykresu nésledné projity a piipravené odbocky
upraveny podle vykresu — zménil se jak jejich prumér, tak i vyska dle tabulky. Priiméry
ptivodii a odvoda byly ¢teny z vyskového schématu, kde byly uvedeny pod typem
radiatoru. Zkratka PK (p¥imy kohout) ozna¢ovala ptivod, zatimco PS (pfimé Sroubeni)

odpovidalo primeéru odvodu.
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Obriazek 53: Ukazka zapisu PK (p¥imy kohout) a PS (piimé Sroubeni)

Na zavér modelace kazdé stoupaci vétve byla hlavni stoupaci trubka posunuta tak,
aby se nachdzela 3 az 5 cm od stény a délky vSech odbocek byly sjednoceny na 15 cm

od stény.

V nasledujici ¢asti bylo nutné vytvofit pfi€ny fez a umistit jej tak, aby se nachéazel
tésné pfed odbockami z hlavni stoupaci vétve. V tomto pohledu pak byly modelovany
trubky navazujici na odbocky pfivodu a odvodu, které vedly podéln€ podél stény
az K mistu pfipojeni radiatoru. V nékterych pidorysech jednotlivych podlazi byly tuzkou
doplnény délky téchto trubek, a tyto hodnoty byly nasledné aplikovany napfi¢ celou
danou stoupaci vétvi. Po dokonceni modelace vSech trubek vedoucich k radidtorim byl

model pfipraven na samotné ptipojovani jednotlivych otopnych téles.
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Obrazek 54: Pripraveny pohled pro vkladani radiatori

V zavéreéné fazi byly modelovany samotné radiadtory. Na zdklad¢ dohody
s objednatelem byly v modelu zjednoduSené reprezentovany kvadrem odpovidajicich
rozmérl. Aby se vSak 1 tato zjednoduSend komponenta alesponl ¢asteCné pribliZila
skute¢nému vzhledu radiatoru, byla doplnéna o naznacend mista pfipojeni piivodu

a odvodu.

Obrazek 55: Komponenta reprezentujici radiator

Typ radidtoru byl pfevzat z vykresii jednotlivych podlazi, kde byl oznacen
formatem 15/600/150. Tento zapis udava pocet zeber (15), vysku radiatoru (600 mm)
a hloubku (150 mm). Sitka jednoho Zebra byla zméfena na 6 cm. Pii kontrole nékolika
bytil v§ak vyslo najevo, ze uvedené rozméry neodpovidaji skutecné osazenym radidtoram

— zatimco pocet Zeber byl spravné, vySka radiatort se liSila. Tento nesoulad pomohl
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vyfesit objednatel, ktery provedl kontrolu vybranych bytl a ur€il, jaké rozméry radiatorti
si v jednotlivych mistnostech pieje osadit.

V prvni fazi byl vytvofen jeden univerzalni typ radiatoru, ktery se dle potieby
upravoval a nasledné uklddal jako samostatnd varianta. Poté byly jednotlivé radiatory

vkladany do projektu, napojeny nejprve na piivod a ndsledné propojeny s odvodem.

Obriazek 56: PFipojené radiatory k vétvi UT

Ve dvou ptipadech bylo nutné modelovat radiatory podle fotografii nebo
videozdznamu. Prvnim z nich je radidtor umistény v 1.NP v prostoru rozvodny, ktery byl
do objektu dodate¢né instalovan a v ptivodni vykresové dokumentaci se nevyskytuje.
Ptivodni potrubi vedouci z vétve umisténé v popelarné bylo modelovano na zakladé
mracna bodul, avSak po prostupu stropem bylo dalSi vedeni rekonstruovano jiz podle

fotografické dokumentace a namétenych délkovych tdajt.

Obrazek 57: Skute¢ny radiator a odpovidajici ¢ast modelu
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Druhy ptipad nastal u hlavniho vstupu. Radiator sice byl uveden v plvodni
dokumentaci, avSak jeho piesna poloha nebyla zakdétovana, proto byl modelovan
na zaklad¢ natoceného videa. Navic zde nastal problém, protoze podle mra¢na bodt byl
z vétve v popelarné modelovan pouze odvod, ktery vSak po prichodu zdi vystupoval
na jiném misté, nez bylo patrné z fotografie. Pravdépodobné tedy potrubi ve zdi zatacelo
podobné jako sousedni stoupaci vétev vedouci k radidtorim v patrech. Z této stoupaci

vétve se nasledné oddéloval piivod, ktery vedl do zdi a u radiatoru ze zdi opét vychazel.

r M

Obrazek 58: Skute¢ny radiator a odpovidajici ¢ast modelu

7.8 VKkladani informaci

Po dokonceni modelu nasledovala faze doplnovani informaci, ktera je klicova
pro funkéni vyuziti modelu pfi spravé objektu.

V prvni fad¢ byla provedena kontrola jednotlivych technickych systémi. Behem
procesu modelovani ob¢as dochazelo k nespravnému napojeni nékterych komponent,
coz vedlo ke vzniku nékolika nezadoucich subsystému. Tyto chyby bylo nutné opravit
prepojenim, piipadné opétovnym vlozenim nékterych prvki.

Pro efektivni kontrolu systému bylo nejvhodnéjsi vyuzit 3D pohled. Kazdy systém
byl ovétovan samostatné tak, ze byl v grafickém zobrazeni izolovan od ostatnich prvkl

modelu.
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Kontrola probihala nasledujicim zplsobem: pomoci kldvesy F9 byl otevien
prohlize¢ systému, kde byla rozbalena nabidka pozadovan¢ho systému. Pfi soucasném
podrzeni klavesy Ctrl byly oznaceny vSechny jeho subsystémy. Timto zpisobem bylo
mozné vizualn¢ vybrat celé potrubni vedeni systému.

Ve spodni ¢asti okna pak byla kliknutim na ikonu ,,bryli“ a naslednou volbou
Izolovat objekt zobrazena pouze vétev daného systému, coz umoznilo jeji kontrolu

bez rusivych prvki okolniho modelu.

Prohlize¢ systém( - pred izolacirvt X
Systémy ~

Systemy
T Piyn
[ "t Studend voda
) Studena voda 1
Studena voda 2

Pouzit sknjt/izolovat na pohled
Izolovat kategorii

Skryt kategorii

5
"t Topeni_odvod1 Izolovat objekt
(5}

e Toneni niivod Skryt objekt

N

Obnovit docasné skryté/izolované
120 EFR QGBRFHBED 6 Camuail e 4

Obrazek 59: Izolovani objektu

Ve zvoleném zobrazeni byla provedena kontrola kazdého systému zvlast.
Postupoval jsem tak, Ze byl vzdy oznacen jeden subsystém, ¢imz bylo mozné sledovat
jeho prib¢h a zjistit, odkud kam vedeni vede a kde dochazi k jeho pieruseni nebo
pfechodu na jiny subsystém. V mistech téchto pfechodi byla nasledné provedena oprava.

V dal8im kroku byl kazdy systém rozdélen na subsystémy a jednotlivé vétve byly
opatteny popisy odpovidajicimi jejich funkci. Déleni probihalo za uzavéry s vypoustécim
ventilem, pfi¢emZ samotny uzaver a ventil byly vzdy pfifazeny do vétve obsluhujici

bytové jednotky.
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Vodovodni a plynové rozvody byly oznacovany pomoci strukturované¢ho formatu
ve znéni:
e typ rozvodu (Plynovod, Cirkulace, Tepld voda, Studend voda),
e oznaceni stoupacky (pismeno A az F) viz piiloha ¢. 2.8,
o Cislo sklepni koje, kde dochazi k ptfechodu z vodorovného na svislé vedeni (napf.
K:66),
e aseznam bytovych jednotek, které dana vétev obsluhuje (napt. B:3,10).

Ptiklad pojmenovani vétve: Cirkulace A-K: 65, 66 B: 2, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,
48, 54, 60, 66, 72.

Rozvody tustfedniho topeni (pfivod a odvod) byly pojmenovany podle popisii
uvedenych na $titcich u jednotlivych vétveni hlavniho rozvodu. Slovo Byty bylo zkraceno
na B.

Priklad pojmenovani vétve piivodu UT: P¥ivod UT: 3+1 JV - Ob. Pokoj; B: 3, 7,
13, 19, 25, 31, 37, 43, 49, 55, 61, 67, 73

Obrazek 60: Popisny stitek UT

Dalsi diilezitou informaci jsou identifikacni ¢isla vodomérii pro studenou a teplou
vodu, ktera byla vlozena do pfisluSnych komponent reprezentujicich jednotlivé méfice.
Tato Cisla byla zadana do pole Oznaceni v sekci Identifikacni data, kterou lze nalézt
v panelu Vlastnosti po oznaceni dané komponenty. Pro jednozna¢né piifazeni k bytové
jednotce bylo do pole Komentar zaroven zapsano ¢islo bytu, ke kterému dany vodomér

nalezi. Stejnym zptusobem byly evidovany také méfice tepla na radiatorech — jejich
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identifika¢ni udaje byly zaznamenany piimo do komponent reprezentujicich radiatory.
V ptipadé plynomért bylo zjistovano pouze jestli se v daném byté nachdzi nebo ne. Kdyz
byt plynomér obsahoval, byl interpretovan komponentou stejné jako vodomér, v piipade
ze byt plyn neobsahoval, odbocka do bytu nebyla vytvotena.

V zavérecné fazi bylo feSeno zatepleni a primeéry potrubi ustfedniho vytapéni. Byly
zvoleny dva typy izolace. Prvni typ byl pouzit v suterénu na vodorovném potrubi a slouzil
zaroven jako kompenzace priméru trubky a znazornéni samotné izolace. Na zakladé
dohody s objednatelem byla zavedena jednotna tloust’ka izolace, kterd byla stanovena
rozdilem mezi zméfenym obvodem trubky a projektovanym primérem potrubi
dle vykresové dokumentace. Pro hlavni pfivodni a odvodni vétve byla uréena tloustka
40 mm, pro vedlejsi vétve pak 25 mm. Druhy typ izolace byl aplikovan na svislé vedeni,

a to vyhradné za uic¢elem kompenzace priméru potrubi.
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8 Vizualizace v Trimble Connect

Po dokonceni modelu v softwaru Revit nasleduje jeho vizualizace a dalsi vyuziti
Vv prostfedi Trimble Connect, kde bude BIM model slouzit objednateli jako néstroj
pro spravu objektu. Tato kapitola se zaméfuje na proces exportu modelu do formatu *.ifc,
strucny popis uzivatelského rozhrani a moznosti webového prohlizece Trimble Connect

a samotné prohlizeni modelu.

8.1 ExportIFC

Trimble Connect umoziiuje import modeli ve formatu .ifc nebo ve formatu
nativnim pro Revit (.rvt). V ramci této diplomové prace byl zvolen format *.ifc, jelikoz
pro nahrani modelu ve formatu *.rvt je nutné do aplikace Revit nainstalovat specialni
dopln€k, k cemuz vSak na Skolnim zafizeni nemam potiebna administratorska prava.

Export do formatu IFC se provadi v horni listé softwaru Revit, v zalozce Soubor
zvolime moznost Export a nasledn¢ vybereme polozku IFC. Poté uréime cilové umisténi
souboru a jeho nazev a piejdeme do nabidky Upravit nastaveni, kde lze definovat

konkrétni parametry exportu.

Exportovat do formatu IFC X
Nazev soubaru: W\server.sti.feevutbr.cz\sdata$\gedstu
Aktualné vybrané nastaveni: <MNastaveni pro rel ~ Upravit nastaveni.. |
Verze formatu IFC: IFC 2x3 Coordination View 2.0
Zakladna soufadnic Sdilené soufadnice

Pozemek projektu
Projekty k exportu:

v ModelTZB

Jak mohu uréit nastaveni exportu? | Exportovat | | Storno

Obrazek 61: Export do IFC
V nastaveni exportu ve formatu *.ifc zaSkrtneme na kart¢ Sady vlastnosti

nasledujici volby: Exportovat sady viastnosti aplikace Revit, Exportovat bézné sady

viastnosti IFC, Exportovat zakladni mnoZstvi.

79



Na karté¢ Uroveri detailii nastavime u polozky Uroveii detailii geometrie urcitych
prvki hodnotu Vysokd. Nastaveni potvrdime tlac¢itkem OK a spustime export.

Na posledni zalozce Geograficka reference je nezbytné zkontrolovat, ze polozka
Zadkladna souradnic je nastavena na Sdilené souradnice. Tim zajistime, ze exportovany
model bude prostorové kompatibilni s ostatnimi souvisejicimi modely panelového domu

a korektn¢ se zobrazi i ve webovém prohlize¢i Trimble Connect.

8.2 Prostredi Trimble Connect

Po ptihlaseni (po piedchozi registraci u Trimble Connect) do webové aplikace
Trimble Connect se zobrazi ptehled vsech projektd, do kterych je uzivatel zapojen.
V ramci bezplatné verze je mozné vytvofit jeden projekt zdarma, pro tvorbu vice projektii
je nutné piejit na placenou verzi. Novy projekt zalozime kliknutim na tlacitko Novy
V pravém hornim rohu obrazovky.

Po otevieni projektu se na levé stran¢ obrazovky zobrazi panel funkci. Uzivatelé

bezplatné verze maji pfistup pouze k omezenému rozsahu funkei:

& vsechny projelcy . Prohlize¢: slouzi jako piehled vSech dat nahranych

do projektu. Data lze organizovat do slozek a pracovat s nimi

I! Data

A obdobné jako v bézném souborovém systému V pocitaci.
rohlize

. Pohledy: uchovavaji ulozené 2D a 3D pohledy. Pokud

Pohledy

R uzivatel vytvoii a ulozi konkrétni pohled s nastavenymi

Aktivita parametry, v této sekci jej 1ze pozdé&ji znovu otevfit.

R . Aktivita: zaznamenava vSechny ¢innosti v ramci projektu —

shared Model od importu a spravy dat aZ po jejich mazani. Zobrazuji se zde

Field Data casove udaje 1 informace o uZivateli, ktery operaci provedl.

N — Dalsi dostupné funkce v neplacené verzi zahrnuji:

. . Ukol: piehled vytvotenych tikoli v ramci projektu.

4m . Tym: sprava €lenll projektu, vCetné moznosti prifazovat

opravnéni, pfidavat nové uzivatele nebo odstranovat stavajici.

Knihovny sad vlastnosti

V sekci Nastaveni lze upravovat napiiklad podrobnosti

Nastaveni

Obrazek 62: Panel funkei O projektu, opravnéni nebo jednotky pouzivané v projektu. [15]
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8.3 Importa vizualizace dat

Pro import dat do projektu piejdeme do sekce Data a v pravém hornim rohu
klikneme na modré¢ tlacitko Pridat. Otevie se nabidka, ve které je mozné bud’ vytvorit
novou slozku nebo pfimo nahrat soubor.

Vzhledem k tomu, Ze jeden projekt slouzi pro dvé diplomové prace, byla
vytvoiena samostatnd slozka s nadzvem DP Meluzin. V této slozce byly nasledné
vytvoieny dalsi slozky podle typu dat:

e Modely — model TZB ve formatu *.ifc.

e Pavodni vykresova dokumentace — naskenované ptivodni projektové vykresy.

e Revize — dokumenty o revizich hromosvodu, elektrickych zatizeni, plynovych
zafizeni, pozarni kontroly a priikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB).

e Rekonstrukce domu — zaznamy o rekonstrukcich rozdélené TZB.

Po nahrani modelu existuji dvé moznosti jeho zobrazeni. Pokud chceme zobrazit
pouze TZB model bez stavebni konstrukce, klikneme piimo na ptislusny model ve slozce,
¢imz se otevie samostatné. Lepsi variantou je zobrazeni TZB modelu spole¢né¢ s modelem
celého panelového domu. V takovém pripadé€ klikneme na tlacitko 3D, které se nachazi
V pravém hornim rohu vedle tlacitka Pridat. Tato moznost je dostupna odkudkoli ze sekce

Data v zalozce Prohlizec.

Na levé strané se zobrazi panel se vSemi Modely

I||
0

Vie v projektu w

slozkami projektu. V ramci tohoto panelu je mozZné se

¥ DP_Kucharova

postupné proklikat ke konkrétnim umisténim

» 06_Projektova dokumentace

jednotlivych modelii. Zobrazeni vybranych modelt se

¥ 07_Modely
provadi kliknutim na symbol ,,pfeskrtnutého oka®, & 7.1_Model_NP.rvt
kterym se zobrazeni aktivuje. Nésledn& se viechny & 72 Model1.PP.nt

, , v v . & Uvodni fotografie HerCik...
zvolené modely zobrazi soucasné v jednom pohledu.
» 08 _Vykresova dokumentace
¥ DP_Meluzin

¥ Model

€} TZB_plynovod.vodovod ...

Obrazek 63: Struktura modelu
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Vzhledem k tomu, Ze model TZB je umistén uvnitt modelu panelového domu, je
nezbytné upravit prithlednost modelu budovy tak, aby byl model TZB viditelny. V levém
panelu aplikace vybereme pfi soucasném stisknuti klavesy Ctrl jednotlivé ¢asti modelu
panelového domu. Tim se ve spodni ¢asti obrazovky zobrazi panel nastrojti, kde zvolime
moznost Nastaveni barev a prithlednosti. Pomoci posuvného méfitka nasledn€ nastavime
pozadovanou miru prithlednosti, pfi¢emz nejvyssi priuhlednost umozni nejlepsi prehled.
Pro zvyseni kontrastu a lepsi identifikaci 1ze ndsledné stejnym nastrojem zménit barevné

zobrazeni TZB modelu, napiiklad nastavenim Cervené barvy.

Barv.

a

000000
N NN
0000
0000
®

Resetovat

5 vybrané o (o E ﬁ Q Zména viditelnosti ~

Obriazek 64: Nastaveni prithlednosti a obarveni

8.4 Vizualizace negeometrickych informaci

S modelem je mozné provadét fadu Cinnosti, které umoziuji detailni pohledy,
vybéry prvki a dal$i operace. Pro ucely spravy budovy je klicové napiiklad zjistit, ktera
stoupacka obsluhuje konkrétni byty, nebo naopak urcit, na kterou stoupacku je dany byt
napojen. Stejné tak je mozné identifikovat typ radidtoru instalovaného v konkrétnim byté
a dalsi udaje nezbytné pro efektivni spravu objektu.

Nejprve v levém panelu vedle zdznamu TZB modelu klikneme na ikonu tii tecek,
¢imzZ se zobrazi roz§ifené moznosti. Zvolime polozku Hierarchie modelu, ¢imz se rozbali

seznam systému pojmenovanych dle trendu zavedeném v softwaru Revit. Po kliknuti
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na vybrany systém se v grafickém okné zvyrazni odpovidajici vétev, coz usnadiuje jeji
identifikaci a dalsi praci s ni.

DalSim zplsobem, jak ziskavat informace z modelu, je pfimy vybér konkrétni
trubky, komponenty ¢i jiného prvku. Po kliknuti na vybrany objekt se ve spodnim panelu
aktivuje ikona ,,i“, jejimz stisknutim se na pravé strané obrazovky zobrazi panel
S podrobnymi vlastnostmi daného prvku. Kazdy typ prvku obsahuje jak obecné vlastnosti,
tak i specifické parametry odpovidajici jeho funkci.

0 typu systému a jeho nazvu. Tyto udaje je mozné ptidat do oblibenych polozek pomoci
ikony hvézdy vedle pfislusného parametru. Takto oznacené polozky se nésledné
zobrazuji na zaCatku seznamu vlastnosti, coz vyrazné usnadiuje orientaci.

U komponent reprezentujicich vodoméry a meéfice tepla je klicova sekce
Identifikacni data, kde je uvedeno identifika¢ni Cislo méfidla. V poli Komentar je déle
uvedeno ¢islo bytu, ke kterému dany méfi¢ nalezi. U komponent pfedstavujicich radidtory
je navic uveden typ konkrétniho otopného télesa. I tyto parametry lze obdobnym

zpisobem zatadit mezi oblibené polozky pro rychlejsi pristup.

vodomer_tepla:vodom :
er_tepla:1349418

Shalit vie

Identifikacni data ~
Komentare

N *
Byt €. 25
Oznateni
001842 *
Néazev typu *

vodomer_tepla

+ Zobrazit vie

Obrazek 65: Panel vlastnosti, oblibené vlastnosti v popiedi

8.5 Tvorba ukolu

Funkce Ukoly miize byt v ramci projektu vyuzita napiiklad pro zaznamenani termint
revizi, kontrol technickych zatizeni nebo planované udrzby. Kazdy ukol lze pfiradit

konkrétni osobé nebo skupiné osob. V piipadé, Ze budou mit do projektu ptistup
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i nagjemnici objektu/vlastnici bytovych jednotek, Ize touto cestou efektivné sdélit
informace naptiklad o planovanych odeétech nebo vyménach vodoméri a méticu tepla.
Moznosti vyuziti této funkce jsou velmi Siroké.

Existuji dva zptsoby, jak novy kol vytvofit. Prvnim je vyuziti panelu néstroji —
v sekci Ukol klikneme v pravém hornim rohu na tla¢itko Novy, &imz se otevie formulaf
pro vytvoteni tkolu. Do pole Povérend osoba ptiddme konkrétni osobu, pifipadné
skupinu, které se ma ukol zobrazit. Po vyplnéni a ulozeni se ukol automaticky zaznamena
do systému a zaroven se danym osobam odesle e-mailové upozornéni. V ndhledu ukolu
1ze nasledn¢ provadét dalsi upravy, jako je piidani komentate nebo ptilohy.

Druhou moznosti je vytvofeni tkolu pfimo z modelu, pokud se tkol vztahuje
ke konkrétni komponenté. V tomto piipadé oznac¢ime piislusny prvek, klikneme v horni
li§t€¢ na moznost Pridat uikol a pokracujeme obdobnym zptsobem jako v prvnim piipad¢.
Vyhodou této varianty je automatické propojeni tkolu s vybranou komponentou —
pfi otevieni tkolu je mozné se jednim kliknutim ptenést ptimo k danému prvku v 3D
zobrazeni.

Jednim z nedostatkd funkce Ukoly je absence moznosti nastaveni zaslani upozornéni
e-mailem v konkrétni pozadovany cas, napiiklad tyden pifed pladnovanou revizi.
Upozornéni je odeslano ihned po vytvoteni tkolu, coz znemoziuje plénovani ukoli
s vétSim Casovym predstihem. Tento nedostatek vSak 1ze Castecné kompenzovat vyuZitim
externich nastroji, napiiklad kalendarovych aplikaci, kde si povéfena osoba muze
nastavit vlastni upominku a vytvofeni Ukolu v Trimble Connect provést az tésné
pred danou udalosti.

Dal$im omezenim bezplatné verze platformy je moznost zapojeni maximalné péti
uzivatelti. Po ptidani ¢lena do projektu navic neni mozné jeho odstranéni, coz mize byt
v piipad¢ stiidani spravcli nebo zapojeni vice uzivateli problémem. Z téchto diivodu je
vhodné zvazit prechod na placenou verzi Business, jejiZ ro¢ni cena ¢ini 110 € (v pfepoctu
piiblizné 2 700 K¢). Tato verze poskytuje neomezeny pocet ¢lenii projektu a zaroven
nabizi dalsi rozsifené funkce. Pro jednoduché vyuziti téchto funkci lze vyuzit vyukova
videa, ktera jsou volné dostupna napiiklad na YouTube kanalu Construsoft CZ&SK.
[16][17]
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9 Zavér a zhodnoceni prace

V této diplomové praci byl vytvofen informacni model technického zatizeni budov
pro panelovy dim na adrese HerCikova 2493/2 v Brné. Proces zahrnoval sbér
a zpracovani dat pomoci technologie GNSS, technické nivelace, prostorové polarni
metody, 3D laserové skenovani a archivni dokumentace. Na zaklad¢ téchto podklad,
doplnénych o potizené fotografie, byl vypracovan model v softwaru Autodesk Revit
2023, do kterého byly na zavér doplnény informace o jednotlivych trubnich vedenich
a identifikaéni ¢isla zafizeni.

Model byl nasledné vizualizovan ve webové aplikaci Trimble Connect, ktera
umoznuje piistup k informacim 0 objektu. Pro efektivngj$i spravu budovy byly
do ulozist¢ webové aplikace importovany veskeré dostupné podklady od SVJ
Herc¢ikova 2 véetné naskenované puvodni vykresové dokumentace.

Piinosem prace je nejen samotny informaéni model TZB dané budovy, ale také
podrobny popis postupu jeho tvorby, ktery mtize slouzit jako navod pro obdobné projekty.
V budoucnu je mozné model dale rozsifit o dalsi systémy TZB, naptiklad
0 elektroinstalace, vzduchotechniku, kanalizaci a dalsi, coZ by umoznilo jesté efektivngjsi
spravu provozu budovy.

Je vSak tfeba poznamenat, Ze modelovani TZB je casové€ a tim padem i1 ekonomicky
naro¢né. Béhem modelovani byly zjistény urcité nedostatky technologie laserového
skenovani zejména v ptipadech, kdy jsou potrubni vedeni Spatné viditelna. Lze tedy
diskutovat o vhodnosti pouziti této technologie pro podobné ucely. V piehlednych
prostorach jako jsou chodby nebo prazdné mistnosti lze laserové skenovani povazovat
za efektivni. Naopak pro slozita technologicka zafizeni (napiiklad teplarna u tohoto
projektu) nebo huife ptistupné, ¢i zaskladané mistnosti, je vhodné tuto technologie doplnit
nebo nahradit ruénim elektronickym dalkomérem ¢i klasickym metrem v kombinaci

s fotodokumentaci.
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