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Uvod

Soucasna praxe projektantti vodohospodarskych projektl je zaloZena predevsim na 2D
kresleni. Tato praxe ma své vyhody o nevyhody. Vzhledem k pozadavklm, které jsou
dnes nove kladeny na detaily zpracovavané dokumentace, se ale dostavame na limity
pouZiti zpracovani projektu pomoci tradi¢niho postupu, tedy ve 2D prostoru. Zadna
projektova dokumentace nemlze postihnout vSechny slozitosti, které mohou pfi
realizaci projektu vzniknout, ale pouZiti 3D nastrojd umozni v nékterych pfipadech najit
lepsi reseni.

Proto se v soucasnosti stale vice projektantd poohliZi po feseni, které spoji vyhody 2D
tvorby dokumentace s 3D, které umozZiuje ve vizualni formé rozeznat veskeré
nepattiCnosti navrhu. Jedinou moZnou cestou je automatizace rutinnich procesti a
prechod na praci ve 3D.

Reseni v podobé 3D, kde projektant presné modeluje navrhovany objekt, ukaze
okamzité vSechny mozné nedostatky. Pomoci rlznych nadstaveb CAD systéml ve
stavebni projekci a v technologickém navrhovani procesnich systémd a zvySenim
kvalifikace projektového tymu se vyrazné zvySuje kvalita projektové pripravy. Je
evidentni, ze 2D nastroje neumi postihnout problémy spojené s vySkovym i
prostorovym usporadanim tvoreného projektu. Toto mlze vést k dokumentaci
obsahujici chyby a nepresnosti, které se projevi az v priibéhu realizace.

Pfi zavadéni 3D nastroji do praxe v minulych letech byla dokumentace ve 3D vnimana
jako problematicka hlavné proto, Zze model se tézko prevadél do projektové
dokumentace. Bohuzel, z tohoto ddvodu je projektovani ve 3D stale neoblibené a
vhnimané spiSe jako nastroj pro vizualizacni studie. Jenze technologie 3D CAD se velmi
rychle vyviji a v dnesni podobé je evidentni, Ze projekty ve 3D prinaseji vice uzitku nez
prace. Jiz v soucasné dobé je projektova dokumentace snadné&ji nebo automaticky
generovana pfimo z modelu a umoziuje projektantiim travit vice ¢asu ve prospéch
kvalitniho navrhu projektu. Prace ve 3D vytvari také lepsi podminky pro koordinaci,
zvySuje moznost prostorovych rezervaci jednotlivych profesi a umoziuje snadnéjsi
kontrolu pomoci detekci kolizi. Integrované projektovani (modelovani), analyzy i navrh
je mozné drzet pod kontrolou v rdmci jednoho sdileného modelu. Databazova struktura
projektu pak v mnoha ohledech usnadruje a zefektiviiuje moznost tvorby vykazd,
specifikaci z projektové dokumentace. Vzhledem ktomu, ze jednotlivé prvky jsou
prostorové objekty, lze s vysokou presnosti vykazovat objemy a povrchy danych
objektl ve stavbé. V technologické Casti projektu potom Ize automaticky generovat
vypisy potrubi, tvarovek, atd. Automaticka tvorba vykazd vymér z modell BIM je
jednou z jejich hlavnich prednosti. Ale klade to velké poZadavky na presnost zpracovani
modelu.
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3D a BIM

Pod pojmem 3D model si kazdy dokaze snadno predstavit, o co se jedna. Ale co si
prestavit pod pojmem BIM? Co je to BIM? Definice z internetu [2] nam fika, ze BIM
(Cesky Informacni model budovy, anglicky Building Information Modeling nebo Building
Information Management) je proces vytvareni a spravy dat o budové béhem celého
jejiho zivotniho cyklu. Pod touto definici si Ize téZko predstavit, jak BIM souvisi
s pripravou projektu. Skutecnost je taka, Zze zakladem BIM je 3D geometricky model,
ktery vznika snad pfi kazdém navrhu stavby jako prostredek k vizualizaci a prezentaci
navrhu. Projektantovi k plnohodnotnému pouzivani BIM potom staci pfizplsobit své
pracovni postupy. Rozdil mezi prostym 3D modelem a BIM modelem je pouze v
pouZzitych entitdach (modelovacich nastrojich — prvcich). V obecném 3D modelafi
geometrie vznika skladanim prostorovych bodl, hran, ploch nebo obecnych téles,
naproti tomu v BIM modelafi “stavba” vznika z prvk{ jako je zed', deska, stfecha, tram,
atd., u kterych je mozné navic definovat dalSi vlastnosti (materidl, vyrobce, cena a
dalsi). Zaroven je kazdy prvek v modelu stavby zarazen do hierarchické struktury, ktera
umoziuje prvek presné lokalizovat. Prvek obsahuje informaci o misté, ve kterém se
nachazi, ta je prifazena podlazi, to je pfifrazeno budove a ta je pfirazena pozemku.

U technologickych projektli k tomu jesté pfistupuje moznost propojeni technologického
schématu s vlastnim 3D modelem zafizeni. CoZ je vlastné zaklad BIM modelu
technologického zafizeni. Vysledkem potom milze byt evidence technologickych
zarizeni v databazi, kde Ize velice rychle dohledat informace o zafizenich a jeho
parametrech. Technologickd zafizeni mohou obsahovat nejenom Udaje o umisténi, ale
také i provozni a navrhova data (tlak, teplota, pritok, atd.).

3D model je vychozim bodem projektu, nikoliv jeho cilem. Projektantovi tedy nalezi
nejzasadnéjsi dil prace na pripravé BIM modelu stavby, zaroven ale dostava moznost
lepSi kontroly celého procesu navrhu. BIM zlepsi pracovni postupy tim, Ze presune

VV.v

kreativni tvorbé stavebnich a technologickych celkd.

Soucasny stav v oblasti 3D

Pfi snaze o pouziti 3D na navrh stavby a technologického zafizeni se samozrejmé
mUzeme setkat také s prekazkami. Nasledujici vycet shrnuje nejpodstatnéjsi z nich:

» nedostatek prilezitosti pro implementaci 3D (BIM) — chybéjici pozadavky ze
stran investord, uzivateld, spravc;

« zpracovani jednotlivych stupnli dokumentace rliznymi autory (zpracovateli);

« rozdéleni financi mezi etapami stavebniho procesu;

+ fragmentace stavebniho prlimyslu — oddéleni kone¢ného uzivatele, investora,
stavebni firmy, clenl projektového tymu a zplsob jejich komunikace pomoci 2D
dokumentd, textd a tabulek;

» skutecna cena projektovych praci a nékdy az priliSny tlak na cenu, ktery se
projevuje v nizsi kvalité navrhu a nemoznosti nalezeni optimalni varianty;

» chybéjici odbornici pro 3D;

+ nedostatecné vzdélavani Ucastnikl stavebniho procesu;

+ neochota k aplikaci novych pfistupl v praxi;

+ zvyklosti z tvorby 2D dokumentace — zplsob kresleni a obsah dokumentace;

» nedostatecna definice autorskych a jinych vlastnickych prav pro 3D model;

« cena zavedeni 3D — software, nastaveni procest ve firmé, Skoleni pracovnikd.
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Sweco Hydroprojekt a pocatky 3D projektli a BIM

Historicky Sweco Hydroprojekt s3D modely zacal pracovat pfi pripravé
architektonickych studii, kdy prostfedky pro 3D tvorby byly pouzivany pro vizualizaci
staveb. V téchto studiich byl prezentovan nejenom tvary objektll, ale i vizualizace
barevného feseni exteriér a interiérd objektd.

U technologickych projektd jsme se se zaklady BIM setkavali pfi tvorbé technologickych
schémat, kdy do technologickych schémat byly zadavany zakladni informace o
technologickych zafizenich (oznaceni zafizeni, umisténi zafizeni, DN, PN, pritok,
provozni tlak, provozni teplota, méfici rozsahy, atd.). Tato data ze schémat byla
exportovana do databaze. Samoziejmosti byl i zpétny export z databaze do vykres(.
V pocatcich ale databaze nebyla trvale propojena s vykresy a pro migraci dat byly
pouzivany dalsi nadstavby CAD programdl.

Sweco Hydroprojekt a HW a SW vybaveni

Pfi zavadéni 3D modelovani nebylo nutné zasadné ménit hardwarové vybaveni oproti
praci ve 2D [1]. Je ale pravdou, Ze uz vétSina pracovist' byla vybavena pomérné
kvalitnimi pocitaci. Pro praci s celkovymi modely se pouzivaji vykonnéjsi pocitace (16
GB RAM). Ddle se osvédcilo pouZivani 3D navigatorl pro levou ruku, které vyrazné
urychluji orientaci a pohyb v modelu. Standardem pro praci se 3D modely jsou 2-3
obrazovky.

Softwarové vybaveni pro 3D navrhy je kombinaci nékolika rliznych programl. Sweco
Hydroprojekt a.s. je pIné orientovan na pouZiti produktl Autodesk. K pouZivani
produktl firmy Autodesk jsme dospéli po dOkladném prlzkumu trhu a jeho
vyhodnoceni. Tyto produkty pIné odpovidaji nasim potfebam znalostem. R0zné
produkty firmy Autodesk umoZnuji zkombinovat pro nas potrebné funkce. Za hlavni
softwary pouzivané pro 3D modelovani Ize povazovat:

« AutoCAD Revit (Autodesk) — modelovani stavebniho objektu, TZB,
vzduchotechniky;

» AutoCAD Plant 3D (Autodesk) — modelovani technologického vybaveni;

« AutoCAD Civil 3D (Autodesk) — pro terénni Upravy;

« Autodesk Navisworks (Autodesk) — koordinace profesi, automatické detekovani
kolizi.

Projektovani BIM neni ale o zakoupeni potrfebného softwaru a zachazeni s nim.
Nejdllezitéjsi soucasti je vytvoreni modelovych Sablon a knihoven pouzivanych prvkd.
Tyto knihovny jsou vytvareny presné pro potfeby nasi spolecnosti, jsou jednotné pro
celou spolecnost a predstavuji nase ojedinélé know-how. Nejde vSak pouze o pouhé
vymodelovani 3D ploch a car. Ale je nezbytné vniklym 3D prvklm nadefinovat vSechny
potrebné vlastnosti. Vytvareni knihoven je nezbytnou cinnosti pfi pouzivani BIM. Dobre
nadefinovana knihovna je zakladem zvySovani efektivity prace vsech projektantd BIM
nasi spolecnosti. Dale je potfeba tyto knihovny neustdle aktualizovat a doplfiovat podle
potieb jednotlivych profesi a projektantl. Bez databdze 3D prvkd je BIM forma
projektovani naprosto nemozna.

3D navrhovani, modelovani a dokumentovani technologickych celkii
a potrubnich systémii Cistiren a Gpraven vody

Potrubi je zakladnim stavebnim prvkem Cistiren a Upraven vody. Logicky je proto
zédkladnim nastrojem pro tvorbu 3D AutoCAD Plant 3D, ktery vyuzivame pro 3D
modelovani a dokumentovani potrubnich systémd. Plant 3D ma integrovanu technologii
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izometrii. Vedle funkci AutoCADu nabizi funkce pro modelovani 3D prvk{ potrubi,
trasovani vedeni, generovani izometrickych vykresG a dalSich konstrukcnich
dokumentd, feSeni detaild, fezl a vykaz( potrubnich systémd, atd. Aplikace umoziuje
vytvaret parametrické podptrné prvky typu ocelové konstrukce nebo schodiste.

AutoCAD Plant 3D Aplikace obsahuje knihovny potrubnich prvkl a podplrnych prvkd
(ocelové konstrukce, lavky, zabradli, zebfiky), spravce projektd. Plant 3D podporuje
potrubni normy ANSI/ASME B16 a DIN 2441, 2448, 2458, 2501, 2527, 2566, 2605-1,
2615 — 2617, 2619, 2627-2638. Hlavnim cilem je vyuZiti katalogovych navrhl a
standardnich soucasti, jez pomahaji optimalizovat umisténi potrubi, zafizeni a
podplirych konstrukci. Soucasti produktu je téz integrovana funkénost AutoCAD P&ID
a nastroje pro rychlé generovani izometrickych a ortografickych vykresd. Obsahuje i
funkce AutoCADu. Plant3D pouziva standardni vykresovy format DWG.

DlleZitou soucasti je pouziti nastroje pro sjednoceni, analyzu a 3D vizualizaci
rozsahlych CAD projektl Autodesk Navisworks. Navisworks Manage detekuje kolize a
konflikty v navrhu (Clash detective), slouzi k porovnani 3D navrhu se zamérenymi daty,
sprava kolizi, sdileni dat, vizualizace s materialy a osvétlenim.

Postup prace v projektovém tymu

Samotna prace probiha podobnym zplsobem jako pfi 2D projektovani. Tym je rozdélen
na profese jako pfi 2D projektovani. Zasadnim rozdilem je v tom, ze podklady a
vystupy jednotlivych profesi nejsou 2D vykresy, ale 3D modely. 2D vykresy jsou
tvorené az na zavér vlastni prace, kdy jsou vyresené vSechny kolize.

Ukazka postupu zpracovani technologické Casti projektu pfi standardnim (2D) postupu
V_porovnani s pristupem BIM:

Pfi standardnim zpracovani projektu je nejprve pripraveno zakladni technologické
schéma odpovidajici navrzenému technologickému postupu. V tomto schéma jsou
zakresleny hlavni zafizeni, armatury a propojujici zafizeni. Nasleduje stanoveni dimenzi
hlavnim potrubi a pfiprava dispozi¢nich vykresQ. Jsou kresleny pddorysy a zpracovatel
si zaroven pripravuje rezy. V této fazi zpracovani projektu je bezpodminecné nutné,
aby zpracovatel stavebni Casti mél hotové zakladni dispozi¢ni vykresy, tj. pldorys a
fezy. U sloZitych objektl se pfi pripravé rezll projektant stavebni Casti dostava do
rozporu s projektantem technologické casti v otazce, kudy vést potrebny fez. Protoze
kazda profese ma své specifické pozadavky. V pribéhu zpracovani technologické Casti
projektant provadi opravy schémat, které vyplyvaji z dispozi¢niho fesSeni. A nasleduje
tvorba soupisu praci véetné vykazu vymeér. Vytvareni vykazl vymér se provadi rucné,
kdy projektant odméfuje jednotlivda potrubi na vykresech. Ale v okamziku zmény
navrhovych parametrl, které maji za nasledek zménu dimenze nebo doplnéni
armatury, se musi oprava provést v nékolika vykresech najednou. V tomto okamziku
vznikd hrozba chyby, kdy se neodhali kolize s jinou profesi, neopravi se soupis praci,
apod. A hlavné, je to velice Casové narocné. Vtomto okamziku se ukaze dalsi
z prednosti zpracovani projektu pomoci technologie BIM.

V pripadé zpracovani projektu pomoci BIM technologie se musi zapomenout na staré
zvyklosti. Podminkou optimalniho zpracovani projektu je, mit na zacatku praci
stanovena jasna pravidla a postupy. Déle je nutné, aby:
- vSechny profese byly zpracovavany ve stejnou dobu a jednotlivé modely byly
navzajem sdileny;
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- uvsSech prvkl definované jednoznacné znaceni, jaké informace budou
obsahovat (DN, PN, pracovni tlak, pracovni teplota, atd.).

Po zpracovani technologického schématu a stanoveni hlavnich dimenzi potrubi a
zarizeni zacind prace na 3D modelu. I vtomto pfipadé je nutnd soucinnosti se
stavebnim projektantem, aby byl pfipraven 3D model stavby. Ale na rozdil od 2D
pristupu staci mit na zacatku hruby model stavby. Neni nutné definovat, kudy budou
vedeny pldorysy a fezy. Tim odpada dohadovani projektantd jednotlivych profesi o
vedeni fezl. PFi pripravé modelu projektant pfimo vidi kolizni mista, mize feSit otazku
pristupu k zafizeni, montaze. Samozrejmosti je prlibézna aktualizace modeld ostatnich
profesi. V okamziku, kdy jsou hotovy modely jednotlivych profesi, se stanovi, kde
budou udélany hlavni fezy, tzv. kritické. V tomto okamziku se zacina s vytvarenim
dispozi¢nich vykresd. Zaroven se zpracovani dispozicnich vykresti se mlze provést
export vykazli vymér. Dalsi z vyhod 3D modelovani se projevi pfi potfebé zpracovani
jakékoliv zmény v modelu. Po doplnéni zafizeni, zméné dimenze v 3D modelu se tyto
zmény automaticky projevi v dispozi¢nich vykresech. Neni nutné opravovat nékolik
vykrest.

Souhrn

V soucasné dobé rostou naroky investora na rychlost zpracovani dokumentace, coz
vede mnohdy ke zbyteCnym chybam zplsobenym prehlédnutim. Jde predevSim o
navaznosti u slozitych objektl. Zodpovédnost za vyskytnuti problému prostorové kolize
pri realizaci stavby samoziejmé nese projektant. Proto je "hlad" po nastroji, pomoci
kterého Ize takovému problému predejit. Jedinou moznou volbou je modelovani stavby
ve 3D, které v méné ¢i vice rozvinuté formé pouzivaji architekti pfi svych navrzich.
Projekéni kancelafe pouZivaji takovychto nastroji minimalné a to i v pripadé, ze
takovyto program vlastni. Jak tedy presvédcit projektanty pracujici s CAD jako s
virtualnimi rysovacimi prkny k tomu, aby presli na 3D modelovani? Obvyklym stavem je
Jtahani Car na obrazovce!. Jde maximalné o 2D CAD aplikace s vyuzivanim objektl
pouze jako blokl. Je tieba si poloZit otazku, pro¢ tomu tak je. Souhrn hlavnich d@vodd
branicich rozsiteni:

« neochota prejit na jinou filosofii tvorby vykresové dokumentace;

« Casova tisen, ve které vétSina projektantl pracuje;

« realizacni ceny projektové dokumentace;

» slozitost tvorby 3D modelu, nad prostorovym problémem se musi projektant vice
zamyslet;

« chybna volba software, ktery nesehraje klicovou roli svou jednoduchosti,
automaticnosti a inteligenci, aby podporil tvorbu dokumentace rychleji,
bezproblémovéji a tudiz i kvalitnéji;

» nedostatecna prezentace vyhod (napf. polozkovani - program sam vytvofi vypis
vSech prvkd, jakakoliv zména znamena prepsani databaze a tim udrZeni spravnosti
dokumentace, moznost prace vice osob na jednom projektu).

Legislativa

V soucasné dobé jiz i u nas pracujeme s Evropskou smérnici o zadavani verejnych
zakazek ¢. 2014/24/EU, ktera bude implementovana do nového zdkona o zadavani
verejnych zakdzek (v soucasné dobé probiha jeho schvalovani). Nové by mél byt
kladen dliraz na ekonomickou vyhodnost zakazky, tj. nejlepsi pomér mezi kvalitou a
cenou dila. Pfi spravném vykladu zakona by investory neméla zajimat pouze cena dila,
ale také na vliv stavby a provozu na Zivotni prostiedi, uZivatelsky komfort, atd. A to
vSechno vyznamné nahrava BIM technologii, kterda dokaze nejen takovou stavbu
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navrhnout, ale vSe také transparentné zanalyzovat, spocitat vérohodné naklady na
vystavbu, ovéfit harmonogram celého procesu projektu, a mnohé dalsi.

A jak jsou na tom ostatni zemé Evropy? Napr. ve Velké Britanii byl pfijat zakon, dle
kterého je zavazné projektovani v BIMu u verejnych zakazek. V souvislosti s prijetim
takového zakona doslo v Britanii i k sestaveni norem, podle kterych je zpracovavana
dokumentace v 3D aplikacich. Tyto legislativni zmény probéhli i v dalSich zemich
Evropské Unie, napriklad Norsku ¢i Finsku, a dalSich.

V Ceské republice byla prosttednictvim Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi jiz prevzato ze zahranici nékolik norem zamérenych na BIM [3]:

CSN ISO 12006-2 - Budovy a inzenyrské stavby - Organizace informaci o stavbach -
Cast 2: Ramec pro klasifikaci informaci

CSN ISO 12006-3 - Budovy a inzenyrské stavby - Organizace informaci o stavbach -
Cast 3: Ramec pro objektové orientované informace

CSN ISO 22263 - Organizace informaci o stavbach - Ramec pro spravu informaci o
projektu

CSN ISO 16739 - Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni dat
ve stavebnictvi a ve facility managementu

CSN ISO 16354 - Obecné zasady pro znalostni a objektove knihovny

CSN P ISO/TS 12911 - Ramec pro navody na informacni modelovani staveb (BIM)
CSN ISO 29481-1 - Informacni modelovani staveb - Manual pro predavani informaci
- Cast 1: Metodika a format

CSN ISO 29481-2 - Informacni modelovani staveb - Manual pro pfedavani informaci
- Cast 2: Ramec pro vzajemnou spolupraci

Souhrn divodi proc se 3D a BIM prosadi v CR

jde o cestu zvysuiici kvalitu projektového procesu a realizace staveb;

bude prosté vyzadovano jako standard (napr. zakon o zadavani verejnych zakazek),
pri spravném aplikovani nového zakona o zadavani verejnych zakazek bude kladen
d@raz na ekonomickou vyhodnost zakazky, tj. nejlepsi pomér mezi kvalitou a cenou
dila. Klast dtiraz nejenom na cenu dila, ale také na vliv stavby a provozu na Zivotni
prostredi, uZivatelsky komfort

stane se v CR podobné jako v jinych statech standardnim postupem;

kvalita projektové dokumentace se dostane do popredi a bude ocerfiovana;

od budov se trend prenese do ostatnich oblasti investic.

aplikaci kvalitniho SW a HW se prace vyznamné zrychli;

stat bude podporovat tvorbu narodnich standardl vcetné vzniku knihoven
standardnich prvkd jako je tomu v jinych evropskych zemich,

umoziuji vyuziti jako nastroje pro spravu majetku a provoz.
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