ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA APLIKOVANYCH VED
KATEDRA GEOMATIKY

DIPLOMOVA PRACE

KONCEPT BIM PRO HISTORICKOU BUDOVU

Plzen, 2022 Bc. Eva Podzimkova



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijmeni: Bc. Eva PODZIMKOVA

Osobni &islo: A20N0002P

Studijni program: N3602 Geomatika

Studijni obor: Geomatika

Téma préace: Koncept BIM pro historickou budovu

Zadavajici katedra:  Katedra geomatiky

Zasady pro vypracovani

1. Reserge zdroji tykajicich se konceptu BIM a jeho historicko-kulturniho presahu
2. Rozsiteni datového modelu BIM pro historicky hodnotné budovy
3. Pripad uziti HBIM na vybraném prikladé historické budovy



Rozsah diplomové prace: cca 45 stran
Rozsah grafickych praci: dle potreby
Forma zpracovani diplomové prace: ti§téna/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

® SACKS, Rafael, EASTMAN, Chuck, LEE, Ghang, TEICHOLZ, Paul. BIM handbook: a guide to building
information modeling for owners, designers, engineers, contractors, and facility managers. Third
edition. Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, ©2018. 688 s. ISBN 978-1-119-28753-7.

* ANTONOPOULOU, Sofia, BRYAN, Paul. BIM for Heritage: developing a Historic Building In-
formation Model. Swindon: Historic England, 2017. 78 s. Product Code: HEAG154. Dostup-
né z. https://historicengland.org.uk/images-books/publications/bim-for-heritage/heag-154-bim-
for-heritage/

® | OGOTHETIS, Sotiris, DELINASIOU, A., STYLIANIDIS, Efstratios. Building Information Modelling for
Cultural Heritage: A review. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. 2015, ro€. Il, €. 5, s. 177 -183. ISSN 2194-9042. DOI:10.5194/isprsannals-
11-5-W3-177-2015

e TOBIAS, Pavel. BIM, GIS and semantic models of cultural heritage buildings. Geoinformatics FCE
CTU. Praha, 2016, 15(2), 27 -42. ISSN 1802-2669. DOI:10.14311/¢1.15.2.3

Vedouci diplomové prace: Ing. Pavel Hajek, Ph.D.
Katedra geomatiky

Datum zadéni diplomové préce: 2. listopadu 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 23. kvétna 2022

%@7/ , Ls : } it B,

= A T
Doc. Ing. Milo3 Zelezny, Ph.D. Doc. Ing. Karel Janecka, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 2. listopadu 2021



Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a nasledné obhajobé svou diplomovou praci zpracovanou na

katedie geomatiky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho prace, za
pomoci odbornych konzultanti a odborné literatury a prament, jejichZ zdroje jsou uvedeny

V zavéru prace.

V Plzni, dne 23. 5. 2022
Podpis: oo



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala vedoucimu mé diplomové prace, Ing. Pavlu Hajkovi, Ph.D.,
za ochotu a vstficnost pfi konzultacich, za odborné vedeni a cenné rady. Dale bych chtéla
podekovat odbornikim z Narodniho pamatkového ustavu za poskytnuté rady a potiebné
materidly pro vypracovani mé prace. V neposledni tadé patii diky mé rodin€, ktera mée

bezpodminecné podporovala po celou dobu mého vysokoskolského studia.



Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyuziti konceptu Building Information Management, pro
historicky hodnotné budovy, oznacovany jako Historic Building Information Management. Je
provedeno rozsifeni datového modelu pro BIM tak, aby byl lépe vyuzitelny pro historické
budovy, formou ptidanim novych parametri do informa¢niho modelu budovy. Je vybrana
zajmova historicky hodnotné budova, pro kterou je provedena piipadova studie vypracovaného
konceptu Historic Building Information Management. Primarnim zdrojem dat pro tvorbu
informaéniho modelu je zvolen stavebnéhistoricky prizkum. Nakonec jsou vytvofeny vystupy

Z informa¢niho modelu historické budovy ve formé¢ vykrest a vykazt.

Kli¢ova slova: BIM, HBIM, informa¢ni modelovani staveb, sprava informaci historické budovy,

stavebnéhistoricky prizkum, Revit, datovy model, IFC, 4D informa¢ni model, budova.

Abstract

This diploma thesis focuses on the use of the Building Information Management concept, for
historically valuable buildings, referred to as Historic Building Information Management. An
extension of the data model for BIM is made to make it more usable for historic buildings, in the
formo f adding new parameters to the building information. A historically valuable building of
interest is selected for which a case study of the developed Historic Building Information
Management concept is carried out. A building history survey is chosen as the primary data source
for the development of the information model. Finally, the outputs of the historic building

information model are produced in the form of drawings and reports.

Keywords: BIM, HBIM, Building Information Modelling, Historic Building Information
Management, building history research, Revit, data model, IFC, 4D information model, building.
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Uvod

Cilem této diplomové prace je vyuziti konceptu Building Information Management, zkratkou
BIM, pro historické budovy. Tento koncept je nasledné realizovan piipadovou studii

implementované na vybrané historické budové.

Pro spravu a planovani rekonstrukci historickych budov je vyrazné efektivnéjsi mit veskeré
informace o budové uloZeny na jednom misté. JelikoZ mohou byt data rozdilna z pohledu zdroje,
formatu i vnitini struktury dat, je vhodné vytvofit informacni systém, ktery se snazi unifikovat
pristup k t€émto riznorodym informacim. U historickych budov je mozné se setkat s historickymi
dokumenty, vétSinou V papirové podobé nebo v digitalni kopii, fotografiemi riznych kvalit se
stavebnéhistorickymi prizkumy a archeologickymi vyzkumy. Je tedy vhodné vytvorit komplexni
informacni systém umoznujici spravu riznorodych informaci o zajmovém objektu, kterym je
napiiklad informac¢ni model budovy. Otazka ¢asu byva zasadni, pfedevsim pro historické budovy,

a tak je obvykle informace o ¢asu pfidavana do informa¢niho modelu budovy jako ¢tvrta dimenze.

V soucasné¢ dobé je informacni model budov hojné¢ vyuzivan, v nékterych statech se stal uz
i povinnym standardem pfi planovani a stavbé novych budov. Byl navrZen a je primarné vyuzivan
pro nove vznikajici budovy. V poslednich letech je uz ale mozné zahlédnout i snahy vyuziti
obdobného pfistupu pro historické budovy. Jedna se zatim spiSe o védecké pokusy ¢i piipadové
studie, je ale klidn€¢ mozné, Ze se informacni modelovani historickych budov stane také ¢asem

vyuzivanym standardem.

V ramci této prace je navrzen jeden z piistupu vyuziti informa¢niho modelovani budov pro
historické budovy, dale oznacovany jako koncept BIM pro historické budovy neboli koncept
HBIM. Primarnim zdrojem poznatkli o zajmové historicko-kulturni budové je Vv této praci
stavebnéhistoricky prizkum, ktery byl prostudovan v archivu Narodniho pamatkového ustavu na

pracovisti v Plzni.

V prvni kapitole této prace je provedena reserSe dostupnych zdroju tykajicich se informac¢niho
modelovani staveb s pfesahem Kk historickym a kulturnim pamatkam véetné prostudovani
ptipadovych studii a dalSich projektti specializovanych na informa¢ni modelovani historickych

budov. Dale jsou zde porovnany softwary vhodné pro informa¢ni modelovani budov.

Druha kapitola je zaméfena na navrh tvorby virtualniho modelu budovy, kdy jsou nejprve
piedstaveny dostupné zdroje dat a nasledné€ je navrzen postup tvorby modelu na zakladé

zvoleného zdroje dat.
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V tieti kapitole je provedena reSerSe vyménnych formatu specializovanych na informacni modely
staveb. Dale je zde predstaven navrh na rozsifeni datového modelu pro potteby informacniho

modelovani historickych budov.

Ve ctvrté kapitole je popsdna piipadova studie pro zpracovany ndvrh konceptu vyuziti
informa¢niho modelovani pro historické budovy. Prvnim krokem je volba vhodné zajmové
budovy, pro kterou byl v poslednich letech vytvoifen stavebnéhistoricky prizkum. Obdobné jako
u navrht uvedenych v kapitolach 2 a 3, je nejprve vytvofen virtualni model zajmové budovy,
ktery je nasledné obohacen o sémantické informace do podoby informa¢niho modelu zajmové

budovy.

V paté kapitole je popsan export modelu do zvoleného vyménného formatu a jsou predstaveny
mozné vystupy informacniho modelu historické budovy, kterymi jsou mimo samotného
informac¢niho modelu vhodného nejen pro spravu a planovani rekonstrukci budovy také riizné

vykresy a tabulky.

Posledni Sestd kapitola je pak vénovana diskuzi nad vypracovanym konceptem a provedené

ptipadové studii.
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1 Charakteristika Building Information

Management

V ramci této kapitoly je provedena reSerSe dostupnych materiali ke konceptu Building
Information Management. Nasledn¢ jsou blize prostudovany zdroje tykajici se konceptu BIM se
zaméfenim na jeho historicko-kulturni pfesah. Dale jsou porovnavany dostupné softwary pro
praci BIM, ze kterych je zvolen vhodny software pro vypracovani praktické ¢asti prace. V zavéru
kapitoly jsou detailngji pfedstaveny vybrané projekty zamétené na vyuziti BIM pro historické
budovy.

1.1 Pojem Building Information Management

Termin Building Information Managment, zkratkou BIM, lze pielozit jako spravu ¢i fizeni
informaci o budové. Zkratku BIM lze vnimat také jako Building Information Modelling nebo
Building Information Model. V cestiné se s témito pojmy setkavame jako s informacnim

modelovanim budovy ¢i informaénim modelem budovy. [1; 2; 3; 4]

Pojem Management lépe vystihuje, co vSechno BIM umozZiuje. Nejedna se pouze o vytvoreni
informa¢niho modelu, ale zahrnuje i nasledné vyuziti zpracovanych informaci (naptiklad pro
spravu a fizeni dat o budové). Dale je nutné si uvédomit, ze pteklady pojmu se tykaji budov, ale
proces BIM se obecné tyka vSech staveb. Jelikoz je pojem BIM takto obsahly, Casto se zavadi
jesté dalsi terminy, naptiklad pro vytvoteny model dle konceptu BIM se lze setkat s terminem
BIM model. [1;2; 3; 4]

Pojem BIM dle [5] jako prvni pouzil Phil Bernstein ze spole¢nosti Autodesk. Mezi dalimi byl
mimo jiné profesor Charles Eastmam ¢i Jerry Laiserin. Prvni implementace BIM je datovana
k roku 1987 a je piikladana spoleénosti Graphisoft v souvislosti s vyvojem produktu ArchiCAD,
kdy CAD je zkratkou z Computer Aided Design. Nasledné se implementaci BIM do
specializovanych softwart vénovali i dalsi velké spole¢nosti jako Autodesk ¢i Bentley Systems.
V dnesni dobé jiz existuje velké mnozstvi riznorodych nastroju i softwarti pro praci s konceptem

BIM. BliZe je tato tématika probrana v podkapitole 1.3. [1]

Obdobne¢ jako je pouzivano vicero terminti pro zkratku BIM, existuje i nékolik popisii a definici,

jejichz castecny vycet je popsan nize (viz tab. 1).
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Tab. 1: Ukdzka pristupii k pojmu BIM

Pojem

Kontext

Building Information Modelling

[6]

Soubor technologii a procesl, které umoziuji vice
zucastnénym stranadm navrhovat a konstruovat zatizeni ve
virtualnim prostoru.

Building Information Modelling

[3]

Procesy pro vytvareni, pouzivani a spravu dat budovy
Vv prubéhu jejiho celého Zivotniho cyklu.

Building Information Model [3]

Datab4ze informaci tykajicich se prvotniho néavrhu,
vystavby, spravy i piipadné demolice stavby. Informace
dopliuji vSechny zucastnéné strany stavebniho procesu.

Building Information Modelling

[7]

Trojrozmérna databaze urcena specialng pro stavby. Dale
BIM integruje digitalni popis staveb se vSemi prvky, které
ptispivaji k jeji funkénosti (napf. klimatizace ¢i udrzba).

Building Information Modelling

[8]

Proces pro vytvareni a spravu informaci stavby v pribéhu
jejiho celého zivotniho cyklu. V ramci procesu jsou
vytvoreny bohaté 3D modely a strukturovana data.

Building Information

Management [9]

Proces navrhovani, vystavby a spravy budovy s vyuzitim
objektové orientovanych informaci. DalSim dulezitym

aspektem je sbér a sprava informaci o budovach po celou
dobu jejich zivotniho cyklu.

Obecng, i dle tabulky vyse, koncept BIM umoziiuje reprezentaci fyzickych a funkénich vlastnosti
staveb. Myslenkou konceptu BIM je vytvofit datovou bazi informaci, diky které bude mozné
snadnéji, spolehlivéji a efektivnéji planovat, navrhovat a spravovat stavbu béhem jejiho celého

zivotniho cyklu (od navrhu stavby az po demolici). [2; 5; 10]

Dle konceptu BIM lze vytvofit virtudlni model stavby, jez je chapan jako geometricky
trojrozmérny digitalni model stavby. Virtualni model stavby usnadiuje, diky své interoperabilité,
srozumitelnosti a snadné editaci, praci profesionalim v oblasti architektury, inzenyrstvi
a stavebnictvi neboli Architecture, Engineering & Construction, zkratkou AEC, dale v oblasti
zeméméfictvi ¢i z pohledu této prace i pamatkové péce. Model vytvoieny dle konceptu BIM (tj.
BIM model) se od modelu vytvofeného pomoci 3D CAD lisi tim, ze se jedna 0 komplexn¢jsi
model, jelikoz neposkytuje pouze vizualni stranku stavby, ale mize prezentovat vice riznorodych
informaci, napi. zékresy, stavebni prizkumy, harmonogramy vystavby a kontrol, informace
K materialim a jejich dodavatelim, finan¢ni udaje a dal$i sémantické informace. Digitalni
reprezentace vnitinich vlastnosti stavby podle konceptu BIM mize mit dle [1] az osm rozméru.

Jedna se vSak uZ jen o nadstavbu zékladniho ¢lenéni Sesti dimenzi, kterymi jsou:

e zékladni tfi prostorové rozmeéry (3D),
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e Casovy rozmér (4D),
e finan¢ni naklady (5D),
e zivotni cyklus stavby (6D), vétSinou informace vazané na provozovatele ¢i vlastnika

stavhy.

Jelikoz jsou veSkeré dostupné informace o stavbé uloZeny na jednom misté, ke kterym se
profesionalové z libovolného odvétvi dostanou odkudkoliv, koncept BIM piinasi cenné ¢asové

i finan¢ni benefity. Dalsi vyhody vyuziti konceptu BIM jsou prezentovany na obr. 1. [2; 4; 5; 10]

Zvyseni
produktivity
prace
Setteni S )
Zivotniho Uspora ¢asu
prostredi
Vyhody

___—~ BIM  —__
Vy33i financni limi
Jisk Eliminace chyb

Kontrola nad

Interoperabilita e

Obr. 1: Hlavni vyhody vyuziti konceptu BIM (Zpracovano dle [4])

U modelovani objektt je nutné si urcit, jak by mél byt vysledny model podrobny, tedy do jaké
miry ma model odpovidat skutecnému objektu. Pro urCity typ uloh sta¢i pracovat pouze
s exteriéry objektu, pro jiné ulohy potiebujeme znat i podrobny interiér. I proto se dle [11] zaved|
pojem uroven podrobnosti BIM. Jedna se o pteklad z anglického Level of Development, coz je
prezentovano zkratkou LOD. Pro koncept BIM je v zasadé definovano pét urovni podrobnosti,
které definuji mnozstvi, spolehlivost a didvéryhodnost informaci ageometrii vyuzitych
v projektu. Jednotlivé tirovné jsou oznacovany v fadé LOD 100 az LOD 500. Uroveii LOD 100
prezentuje nejmensi podrobnost modelu, jedna se v podstaté pouze o informaci, ze existuje néjaky

objekt. Nejvys$si moznou dosaZitelnou trovni podrobnosti je LOD 500. V této trovni je objekt
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velmi konkrétné definovan, jsou znamé rozméry, poloha, funkce objektu, informace a dodavatelé

materiali vyuzitych v objektu (viz obr. 2). [11; 12]

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Obr. 2: Ukdzka modelii dle jednotlivych tirovai podrobnosti BIM (upraveno z [13])

Dle [12] existuje dokonce 6 urovni podrobnosti od LOD 100 az po nejpodrobné&jsi model s urovni
LOD 600 (viz obr. 3). Urovné LOD 100 az LOD 500 odpovidaji definicim z ostatnich publikaci,
je zde v8ak navic trovein LOD 600. Tato uroven reprezentuje precizné modelovanou stavbu se
vSemi detaily, tak jak stavba byla realizovana. Jsou zde zahrnuty stavebni nesrovnalosti ¢i

excentricity objektu oproti projektové dokumentaci. Z popisu vyplyva, ze tato iroven bude
vyuzivana pro jiz stavajici stavby.

LOD 1 LOD 2 LOD 3 LOD 4 LOD 5 LOD 6

Symbolic Conceptual Generic Specific Construction As built

<>

Obr. 3: Ukazka modelii dle jednotlivych podrobnosti BIM 7 [12]

1.2 Historic Building Information Managment

Building Information Managment vyuzivany v kontextu s historickymi stavbami a stavbami
zatazenymi do architektonického ¢i kulturniho dédictvi se oznacuje jako HBIM. Jedna se
0 zkratku slov Historic Building Information Managment, coz lze pielozit do Cestiny jako
Informa¢ni modelovani historickych staveb. V odbornych publikacich se téméi zaménitelné (viz
tab. 2) vyuzivaji pojmy jako heritage BIM, BIM for heritage, Historic Building Information
Modelling, BIM for historic buildings atd. Je tim mysleno jakékoliv pouziti BIM v kontextu
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s historicko-kulturnimi stavbami od sbéru dat a informaci, po tvorbu a spravu informacniho

modelu stavby. [12; 14]

Tab. 2: Ukdzka pristupii k pojmu HBIM z odbornych publikaci

Pojem [zdroj] Kontext

BIM for heritage [12] Pouziti BIM pro dédictvi a archeologii, véetné
aplikaci  pro  dokumentace,  vysledky
a investi¢ni management.

Historic Bulding Information Modeling [5] Knihovna  parametrickych  historickych
objektti vytvotfenych s vyuzitim laserového
skenovani ¢i fotogrammetrie.

Heritage Building Information Modelling | Sbér dat a modelovani pomoci laserového
[15] skenovani ¢i  fotogrammetrie, nasledna
vizualizace a sprava kulturniho dédictvi.

Historic building information modelling [16] | Proces modelovani historickych objekta, ktery
zaCind sbérem dat pomoci laserového
skenovani v kombinaci s digitalnimi
kamerami.

Historic Building Information Modeling [17] | Vytvofeni modelu z mra¢na bodu, na ktery se
nasledn¢ nahlizi jako na digitalni datovy
archiv, ktery obsahuje vice typi dokumentaci.

Ve stavebnim sektoru je BIM Siroce pouzivan uz fadu let, zatimco HBIM je vyuzivan kratce,
a zatim predevsim v ramci akademickych vyzkumu. Vysvétleni 1ze najit v popisu konceptu BIM,
ktery je primarn¢ ur€en pro nové vznikajici stavby. Az v poslednich letech se objevuje snaha

vyuzit do uréité miry BIM i pro jiz stavajici stavby. [12]

Vétsina vyhod vyuziti konceptu BIM pii prezentaci objektu se da vztahnout i k historicko-
kulturnim stavbam. Opé&t je nesmirnou vyhodou interoperabilita a mnozstvi sdilenych informaci.
Vyuzitim konceptu HBIM je docileno tspory ¢asu i financi, zvySuje se produktivita prace (pii
opravach a spravach objektl). Vytvofeny model stavby vytvoteny dle konceptu HBIM nemusi
byt vyuzitelny pouze pro oblasti AEC, velkou cenu ma takovy model pro pamatkaie a miize
slouzit i vetejnosti. Nemusi se jednat o virtualni modely pouze staveb, ale také nemovitych véci
a v8ech soudasti interiéru stavby. V dnesni dobé jsou virtualni modely a jiné virtualni vizualizace
objektd velkym lakadlem pro navstévniky historicko-kulturnich staveb. Vyhodou muze byt
i prohlizeni modelt staveb ze vzdalenych mist, a to znovu jak pro odborniky z oblasti AEC, tak
pro Sirokou vefejnost. Hlavni vyhody vyuziti konceptu HBIM jsou prezentovany na obr. 4 véetné

predpokladu, Ze plati i vyhody popsany Vv ptedchozi podkapitole (viz obr. 1). [18]

16



Prizkum
raznych
casovych
obdobi

Uspora ¢asu a
financi pfi
rekonstrukcich

Snazsi sprava
objektu

7 Whody T\
HBIM

/TN

Zvyseni zajmu
Kontrola nad verejnosti o
planem udrzby kulturu a
historii

Obr. 4: Hlavni vyhody pri vyuziti konceptu HBIM (zpracovano dle [18])

Nejen HBIM miize ptinaSet vyhody historicko-kulturnim stavbam, ale také obor pamatkové péce
muze piinaset pozitiva a obohaceni konceptu HBIM. Se spolupraci odbornikii z pamatkové péce
1ze 1épe pochopit samotné historicko-kulturni objekty a jejich souvislosti. V ramci téchto objektt
jsou vyuzivany odli$né materialy a stavebni techniky nez u modernich, nove vznikajicich staveb,
pro které byl primarné koncept BIM vytvofen. Tyto materialy a jednotlivé komponenty objektu
¢asto nejsou dostupné z publikovanych knihoven pro BIM. Diky profesionalim z oblasti
pamatkové péce je mozné snadnéji a presnéji vytvorit jednotlivé komponenty historickych
objektt. Dalsim rozdilem od modernich staveb je Zivotni cyklus historicko-kulturnich staveb.
Jejich Zivotni cyklus totiz Casto nekonéi demolici samotné stavby (prikladem muizou byt

provadéné archeologické vyzkumy). [18]

Historicko-kulturni stavby mivaji velmi sloZitou geometrii a pro jejich reprezentaci je tedy snahou
vyuzivat model snejvys§i urovni podrobnosti. Zaroven jsou tyto podrobné modely
kontraproduktivni z hlediska velikosti soubord, a tedy nasledné slozitosti pfi vizualizaci a Casové
naro¢nosti pii praci s modelem. Je tedy velmi dulezité si jesté pred samotnym modelovanim zvazit
pozadavky na podrobnost vysledného modelu s pozadavky na vizualizaci, ptipadné dal§imi
pozadavky na to, jak s modelem bude nakladano. Zaroven je nutné si uvédomit, Ze vytvoreni
modelu s arovni LOD 500 bude vyrazné finanéné nakladné&jsi nez tvorba modelu dle LOD 100.
[5;12]
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V [19] je popsan piistup k arovnim podrobnosti BIM piimo pro historicko-kulturni budovy.

V tomto dokumentu jsou definovany ¢&tyfi trovné nasledovné (piiklad uziti arovni na obr. 5):

e uroven 1 — zakladni obrys budovy s pouZitim reprezentativnich informaci
0 komponentach, ale bez vyobrazeni architektonickych detaili,

e troven 2 —obrys budovy s vyobrazenymi hlavnimi architektonickych rysy véetné
pouziti n€kterych komponent,

e urovein 3 — obrys budovy se v§emi architektonickymi prvky a hlavnimi detaily,

e urovei 4 — podrobny popis budovy véetné vsech architektonickych detaili, vSech

komponent a spravnich informaci.

m
I\

Uroven2

Obr. 5: Model objektu s vyznacenim iirovni podrobnost; HBIM (upraveno z [19])

1.3 Software pro praci s BIM

V dnesni dobé existuje nékolik vyznamnych vyvojaia BIM softward. Dle [5] Ize souc¢asné BIM

platformy rozdélit do tfi skupin dle obsazenych nastroji:

e nastroje pro 3D modelovani, coz vyuzivaji 3D modelati, kdyz pfimo pracuji
s komponentami a vytvafi virtualni model,

e nastroje pro projekci a vizualizaci modeld, coZ je vyuzivano pro vizualizace vysledkt
napiiklad navstévnikiim staveb ¢i pro prezentace a webové prohlizece,

e nastroje pro vypoétové analyzy modela vyuzivané analytiky slouzi pro ziskani dalSich

informaci z modelu, jako je energetickd ti€¢innost budovy, denni osvétleni atp.

Dostupné softwary se lisi podporovanymi formaty, funkcemi, jiz zminénymi ndstroji
a samoziejme i cenou. V ramci BIM je nutné propojit velké mnozstvi riznych obort, nelze tedy
vyuzivat softwary urcené pouze pro 3D modelovani, musi umoziovat i nadstavbu pro BIM

proces. Pfi vybéru vhodného softwaru pro navrh BIM modelu bylo v ramci diplomové prace
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zvazeno nékolik softwart, které jsou blize popsany nize. Do vybéru byly pfidany softwary
vyvijené od riznych spolecnosti. Vybér je inspirovan naptiklad z projekta s ptipady dobré praxe

vyuziti HBIM a z [20].

e Archicad — jedna se o BIM software, ktery umoziuje navrhovani budov, vizualizaci
virtualniho modelu, spolupraci v ramci odbornikt z jinych obort ¢i firem. Dale poskytuje
automatizovanou tvorbu dokumentace, a tak se uzivatel mize zaméfit na tvorbu
virtualniho modelu a nemusi se zabyvat byrokracii. Software by mél byt uzivatelsky
privetivy, jelikoz je vyvinut profesionalnimi architekty, ktefi jsou pod zaStitou
spole¢nosti Graphisoft. [21]

o FreeCAD —jedna se o open source software, ktery je prezentovan jako parametricky 3D
modelaf umoziujici navrhovani realnych objektti v libovolné velikosti. Lze zde vytvaret
i 2D objekty slouzici pro dalsi modelovani ve 3D. Vyhodou je flexibilita z pohledu
platformy, jelikoZ je mozné si software stahnout pro Windows, Mac i Linux. Jedna se
0 viceucelovy software, obsahuje nastroje zamétfené na praci s BIM, analyzu prvki,
simulace robotil a dalsi. Uzivatelé mohou podavat navrhy na nové a lepsi funkce, tak aby
se vytvoril software, ktery bude cennym piinosem pro celou komunitu z kteréhokoliv
odvétvi. Projekt FreeCAD je podporovan spole¢nosti DigitalOcean. [22]

e OpenBuildings Designer — software pro navrh budov, informaéni modelovani BIM
a energetickou analyzu. Jedna se o viceoborovy software, diky kterému Ize navrhovat
sirokou skalu objekti z n€ékolika odvétvi, naptiklad obytné budovy, zelezni¢ni stanice,
stadiony C¢i letist€. Pomoci implementovanych scénaiti 1ze vyhodnocovat a kontrolovat
vytvotfené navrhy. Prostiedi mimo jiné umoziuje i vytvateni realistickych vizualizaci.
Software je vyvijen spole¢nosti Bentley Systems. [23]

e Revit — BIM software pro architektonické navrhovani, tvorbu a vizualizaci virtualnich
modelii staveb. Diky softwaru Revit 1ze docilit vysoké efektivity a ptesnosti v pribéhu
celého projektu, od koncepéniho navrhu, po vizualizaci a nasledné analyzy stavby.
V dnesni dobé se jedna o jeden z nejznaméjSich a nejvyuzivanéjSich softwart v oblasti
BIM. Obsahuje velky pocet dostupnych knihoven a rodin, které je mozné vyuzivat pfi
tvorbé virtudlnich modeld staveb. Tento software je vyvijen firmou Autodesk, ktera
k bieznu 2022 nabizi nejnovejsi verzi Revit 2022.1. [24]

o SketchUp — CAD systém, ktery je uréen pro tvorbu virtudlnich modeld. Jedna se
0 viceoborovy software, ktery je mozné vyuzivat v oblasti architektury, stavebnictvi,
strojnim inZenyrstvi ¢i filmovém primyslu. Software je vyvijen spolecnosti Trimble
Navigation, ktera poskytuje uzivatelim dvé verze, SketchUp Pro a SketchUp Free, jez je

poskytovana oproti profesionalni verzi bezplatné. [25]
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e Tekla Structures — jedna se o software slouzici pro tvorbu, spravu a sdileni virtualniho
modelu dle konceptu BIM. Obsahuje nastroje, které umoznuji vytvareni modelu nebo
praci s negrafickymi informacemi a dokumenty. Umoziuje praci v tymech, kdy ¢lenové
muzou pracovat na stejném virtudlnim modelu ve stejnou chvili, aniZ by si navzajem
kolidovali. Podporuje mnoho vyménnych formati a diky velkému vybéru dostupnych
stavebnich prvkid a materiali se vyuziva predevsim v oblasti stavebnictvi. Software je

vyvijen spolecnosti Tekla software by Trimble. [26]

Nize je vytvoifeno piehledné porovnani (tab. 3), kde jsou uvedeny struéné informace
k jednotlivym softwarim. Tyto informace byly stéZejni pro volbu vhodného softwaru, ktery je

vyuzit v ramci této diplomové prace.

Tab. 3: Vybrané parametry softwari vyuzitelnych pro prdci s HBIM

slgz | e Zaméreni Webové
Software Spolecnost [\)/lg:;: Stlili((j;gplf;seka softwaru Sl
avrh
a virzlljzlriz ace https://graphisof
Archicad Graphisoft NE ANO AP t.com/solutions/
virtualniho ;
archicad
modelu
- parametrické 3D | https://www.fre
FreeCAD DigitalOcean | ANO ANO modelovani ecadweb.org/
. https://www.ben
OpenBuildings Bentley NE NE I;avrh bugolzy tley.com/cs/prod
Designer Systems enerflg,e K& ets/brands/ope
analyza nbuildings
architektonické
_ modelovani https://www.aut
Revit Autodesk NE ANO L, odesk.cz/produc
a parametricky | o/ ovit
navrh
Trimble ANO/ virtualni modely | https://sketchup.
SR Navigation NE ANO budov a interiéra | com/
tvorb !
Tekla Tekla VO; Sii’ﬂssgva https://www.tekl
Struct software by NE ANO - tudlngh a.com/products/t
ructures Trimble Vlml(l)?i :Ilu 0 ekla-structures

Na zakladé provedené reserSe vybranych softwarti byl vybran software Revit vyvijeny spolecnosti
Autodesk, ktery je nasledné vyuzit v prubéhu celého zpracovani praktické Casti této diplomové
prace. Tento software byl zvolen, jelikoz obsahuje Sirokou Skalu nastroji vhodnych pro
modelovani v souladu s konceptem BIM i se zaméfenim této prace. Spole¢nost Autodesk
umoznuje studentiim vyuzivat software bez omezeni pro studijni Géely po dobu 1 roku. Pfedevsim

Z téchto divodi byl vybran pravé software Revit.
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1.4 Komponenty a knihovny BIM

BIM model se sklada znékolika komponent, které jsou uloZeny v knihovnach objekti.
Komponenty si lze ptedstavit jako digitalni modelové reprezentace skute¢nych objekti, které jsou
soucastmi staveb v realném svété. Muze se jednat o libovolné objekty od nosniki, trubek po okna
¢i dvere, ale také prvky interiérii, jakou jsou stoly, zidle az po detaily jako jsou kliky u dvefi.

Komponenty se stejnymi vlastnostmi a funkcemi jsou ukladany do knihoven. [5; 9; 10; 12]

Existuji 1 pfistupy, které popisuji informacni model stavby jako model slozeny z BIM objekta.
BIM objekty reprezentuji prvek modelu nejen z pohledu geometrie, ale obsahuji Sirokou skalu
informaci, naptiklad o materialech, vnitfnim sloZeni, vyrobci atp. Tyto informace ¢asto nemusi
byt dostupné pro prvky historickych budov, a tak bude v této praci dale vyuzivan vylu¢né pojem
komponenta. Komponenta také reprezentuje prvek z pohledu geometrie, ale nemusi obsahovat
veskeré vyse popsané informace. Pro komponenty staci vyuzit zakladnich popisnych informaci

0 prvku (napiiklad velikost nebo nazev). [9; 12]

Dle typu stavby ptichazi k tvaze moznost vyuziti komponent z dostupnych knihoven BIM. Ty

Ize dle [27] v soucasné dob¢ rozdélit na knihovny od:

e vyvojait BIM softward,

vyrobcu stavebnin,

e nezavislych poskytovateld,

narodnich poskytovateli.

Pti hledani komponent je vhodné prohledavat ve vicero knihovnach. S vyjimkou knihoven od
narodnich poskytovatelti chybi v dostupnych knihovnach interoperabilita, jelikoZ jsou casto
tvofeny pouze pro uréity software a typy objektd. Kusy v [27] popisuje dal§i problémy
a nedostatky dostupnych knihoven. Jednim z nich je snizovani kvality jednotlivych komponent.
Autofi vytvoti knihovnu, pfidavaji nové komponenty, ale uz nedochazi k aktualizaci. Opét
s vyjma knihoven od narodnich poskytovatelti chybi garance jednotlivych komponent a jejich
podrobné informace (vodotésnost, propustnost vzduchu ¢i tepla atd.), které mohou byt dtlezité
pro tvorbu modelu dle vstupujicich informaci o budové (napiiklad dle projektové dokumentace

nebo dle stavebnich prizkumi).

Z voln¢ dostupnych knihoven BIM lze vyuzit naptiklad NBS National BIM Library, zkratkou
NBL, ktera byla vytvofena BIM Academy ve Velké Britanii v roce 2011 vradmci projektu
National Building Specification, ktery je prezentovan pod zkratkou NBS. Jedna se o jednu

z nejvyuzivangjsich knihoven BIM komponent mimo jiné proto, ze byla viibec prvni knihovnou
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od narodnich poskytovateld. Dal$imi divody je garance komponent, dodrZzovani platnych
narodnich standardii. Zasadni byla také samotna tvorba knihovny, kdy byly nejprve zaclenény
zakladni stavebni prvky a nasledné jsou ptfiddvany specializované komponenty, jez postupné
vytvaii samotni vyrobci stavebnin ¢i vyvojafi BIM softwar. Vyhodou tohoto postupu je, ze
pokud uzivatel nenalezne vhodnou komponentou, mize vyuzit zakladni komponentu, kterou Si

upravi dle svych predstav. [27; 28]

Historicko-kulturni budovy jsou pfevazné tvofeny prvky a materidly, jeZ nejsou vyuzivany
v dnesni architektufe, a tak nejsou dostupné ani v hojné vyuzivanych BIM knihovnach. V ramci
ptistupu HBIM je tedy nekdy nutné si vytvaret nové komponenty, které jsou vhodné pro dané
historické obdobi nebo konkrétni budovu. Tato prace si vSak neklade za cil vytvorit komplexni
knihovnu takovychto objektt, ale upravit dostupné komponenty pro potieby této prace [5; 10;
12]. Vzhledem Kk volbé vhodného softwaru vyuzivaného v pribéhu této diplomové prace
v predchozi podkapitole 1.3, je vhodné zminit dale knihovnu BIM komponent od spole¢nosti
Autodesk, jez je urCena pro praci v softwaru Revit. Tato knihovna je automaticky naétena do

prostredi Revitu pro instalaci softwaru do pocitace.

1.5 Vybrané projekty se zamérenim na HBIM

Informa¢ni modely historicko-kulturnich staveb vychazi nejcastéji z geodetickych méfeni,
dostupnych dokumentaci, mra¢en bodu, fotografii objektl a jejich ¢asti. Prvni dohledané vyuziti
konceptu BIM pro jiz existujici budovu je datovano k roku 2008 v ramci vyzkumu anglického
profesora Arayiciho. Tento vyzkum je dle [29] zaméfen na zpracovani mracen bodu ziskanych

z laserového skenovani pro vyuziti konceptu BIM v souvislosti se stdvajicimi objekty.

V dnesni dobé byl koncept BIM pro historické budovy, tedy HBIM, vyuzit uz v ramci desitek
projektt. Jednalo se pfedev§im o vyzkumné projekty nebo projekty uskutecnéné na fakultach
technickych vysokych $kol (napf. [10; 12; 30; 31]). Tato podkapitola se blize zabyva tfemi
vybranymi ptipady uziti v praxi. Dalsi projekty se zamétfenim na HBIM jsou vyjmenovany

a struéné popsany naptiklad v [20].

Katedrala Noter-Dame v Parizi

Jak jiz bylo popsan vyse, koncept BIM se mimo jiné snaZi zjednodusit a zefektivnit praci pii
udrzbé stavby, ale také pti rekonstrukci. Této myslenky bylo vyuzito napiiklad u pafizské gotické

katedraly ze 14. stoleti. Katedralu Notre-Dame v Pafizi zachvatil v roce 2019 rozsahly pozar, pti
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kterém byla zni¢ena jedna vé&Z a Cast stiechy. Nasledné byl za pomoci spole¢nosti Autodesk
vytvoren virtualni model katedraly (obr. 6) ve stavu pied pozarem podle koncepce BIM, diky

¢emuz jsou opravy efektivnéjsi a rychlejsi. [30]

Obr. 6: Virtualni model katedraly Notre-Dame vytvoreny dle konceptu HBIM z [30]

V [30] jsou mimo jiné popsané vyhody vyuziti virtualniho modelu dle konceptti BIM pro opravy
pafizské katedraly. BIM model pomaha:

e s koordinaci strojii na stavenisti, tak aby byly jednotlivé jefaby maximalné vyuzity
a nemusely byt slozité pfesouvany,

e se stavebni logistikou, kdy diky modelu lze 1épe odhadovat mnozstvi potiebného
materialu na jednotlivé opravy,

e pifi komunikaci mezi jednotlivymi skupinami zacastnénych, napt. staviteli, investory

apod.

Stredni Skola v Londyné

Dle [12] se jedna ze stfednich londynskych $kol (Walthamstowe School) piestéhovala
z dvou viktorianskych budov (ukdzka jedné z budov na obr. 7) do nové vybudovanych prostort.
Pavodni prostory se planovaly zmodernizovat a opét vyuzivat pro Skolni ucely. Spole¢nost
Greenhatch Group ziskala ohledné této Skoly zakazku, jejiz tikolem bylo provést stavebni
pruzkumy a zaméteni budov a vystupem mél byt virtualni model historickych budov skoly dle
konceptu BIM (viz obr. 8) slouzici pro jiz zminénou modernizaci a rekonstrukci budov a nasledné
pro spravu majetku Skoly. Spolec¢nost Greenhatch Group v ramci zadané zakazky vyuzila laserové
skenery pro ziskani mra¢na bodt vnéjsich ¢asti budov a pro geodetické zaméfeni stanovisek pro

skenovani byla vyuZita totalni stanice spolecnosti Leica Geosystems.
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Obr. 7: Jedna ze dvou viktorianskych budov Obr. 8: Cv'dstﬁndlm'ho {nfbrn1aéniho modelu
londynské skoly 7 [12] viktorianské skoly z [12]

Synagoga na Vinohradech v Praze

V 90. letech 19. stoleti byla postavena nejvetsi a nejspise nejhonosnéjsi synagoga v Praze, ktera
diky své kapacité 2000 véficich patiila i k jedné z nejvétsich synagog Evropy. Dle [31] byla
budova navrzena v novorenesanc¢nim stylu a vynikala diky dvéma vézim vysokymi asi 60 metri.
Pfi naletu béhem druhé svétové valky byla budova tézce poskozena a nasledné byla v roce 1951

strzena.

V ramci mezinarodni spoluprace pii programu Erasmus se spojila videniska technické univerzita
z Rakouska s univerzitou v Leuvenu v Belgii. Spole¢né vypracovali ptipadovou studii na vyuziti
BIM pfi historické rekonstrukci a pro pfipad uziti byla zvolena vySe popsand vinohradska
synagoga. Jednim z tkoll bylo vytvofit virtualni rekonstrukci zdemolované budovy a jednotlivé
¢asti propojit s tradi¢nimi 2D dokumenty. Geometrické modelovani bylo provedeno v softwaru
ArchiCAD, pro dalsi prace byl mimo jiné vyuZzit modelovaci a vizualiza¢ni software Maxon
CinemadD. V dnesni dobé jsou k dispozici pouze ¢ernobilé fotografie synagogy, ale pro celkovou
atmosféru objektu byly do vizualizace barvy pfidany (viz obr. 9). Blizsi informace o pfipadové

studii a tvorb¢ virtualniho modelu synagogy a okoli je popsano v [31].

Obr. 9: Porovndni historického snimku s casti z vizualizace interiéru 7 [31]

24



2 Navrh virtualniho modelu

Tato kapitola se zamétfuje na navrh virtudlniho modelu historické budovy. V piedchazejici
kapitole byla provedena reserSe obecné v souvislosti se stavbami. Cilem této prace je vSak
vytvofit ndvrh konceptu HBIM pro historickou budovu, proto nésledujici ¢ast textu prace se
zabyva konkrétné budovami. Nejprve jsou prostudovany vhodné a nejéastéji pouzivané metody
pro sbér dat pro tvorbu virtuadlniho modelu historické budovy. Poté je navrzen postup tvorby

virtualniho modelu z vybraného zdroje dat.

2.1 Zdroje dat pro tvorbu informac¢niho modelu

budovy

Pro tvorbu datového modelu v souladu s konceptem BIM pro historicko-kulturni budovy nelze
vyuzivat identické zdroje dat jako pro nové vznikajici budovy. U historicko-kulturnich budov
Casto chybi projektové dokumentace nebo nejsou v takové kvalité a detailu, aby mohly byt
vyuzity jako hlavni zdroj dat pro tvorbu BIM modelu, jak je tomu u nové vznikajicich budov.
Dal$im rozdilem mize byt fakt, Ze historicko-kulturni budova uz mohla byt zdemolovana ¢i
piestavéna, tak ze neni mozné ziskat informace o aktualni ¢i historické podob¢ budovy. Dulezité
je také brat ohledy na stav budovy, naptiklad mohou byt nutné fady povoleni ke vstupu do objektu

¢i je dokonce zcela zakazan vstup do vnitinich prostor.

Metodika stavebnéhistorického prizkumu [32] uvadi jako povinnou souéast pruzkumu
geodetické zaméfeni objektu, coz je vybérova metoda, pii které 1ze zaméfit nejen polohopisnou
a vyskopisnou situaci na zdjmovém uzemi, ale také charakteristické prvky zajmové budovy, pro
jeji nasledné modelovani. A samoziejmé i samotny stavebnéhistoricky prizkum je sdm o sob¢
zdrojem kyZenych poznatki pro tvorbu virtualniho i informa¢niho modelu zajmového objektu.
Krom nich se vSak s uspéchem pouzivaji i dvé nevybérové metody, pomoci kterych je mozné
ziskat informace o celém zajmovém objektu, a to fotogrammetrie a laserové skenovani. Tyto tfi

metody jsou popsany v nasledujicich oddilech.

2.1.1 Stavebnéhistoricky prizkum

Stavebnéhistoricky prizkum, zkratkou SHP, je provadén u historicko-kulturnich staveb (napf.

hrady, zamky, méstské domy, parky atd.) pro ziskani detailniho popisu stavby (ptipadné souboru
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staveb) a informaci tykajicich se jejiho historického vyvoje. Jedna se o védeckou metodu jejiz
vysledky slouzi predevsim k zefektivnéni a zkvalitnéni péce o pamatky v oblasti kulturni historie.
Shromazd'uje dostupné pisemné i obrazové informace vztazené ke stavbé a zahrnuje cely jeji
zivotni cyklus (pomoci prizkumt 1ze dohledat ptibliznou dobu vzniku prvkl nebo i pozistatky
zdemolovanych ¢asti objektu). U historicko-kulturnich staveb byva problém s popisem
stavebniho fizeni, je obtizné ur¢it datum pocatku stavby objektu, nebo jeho piestavby. Cilem SHP
dle [32] je ,.komplexni poznani zkoumané stavby jako historického a kulturnéhistorického
dokladu®“. Prizkum napomaha k ptedstavé, jak stavba v urcitych obdobich vypadala, jak se

Vv prubéhu historie ménila, rozristala ¢i zanikala.

Stavebnéhistoricky prizkum je tvofen v souladu s platnou Metodikou stavebnéhistorického
prizkumu [32], jeZ je vydavana pod dohledem Nérodniho pamatkového tstavu, zkratkou NPU.
Zpracovany SHP obsahuje textovou ¢ast doplnénou o grafické vyhodnoceni a obrazové a planové
ptilohy, které zachycuji historickou i aktudlni podobu zajmové stavby. Dle [32] je nutnym
podkladem pro tvorbu SHP piesné geodetické zaméteni stavby. U nékterych SHP zpracovanych

podle starSich metodik muize geodetické zaméteni stavby chybét.

Mezi hlavni vyhody vyuZiti stavebnéhistorického prazkumu patii:

e zachyceni historickych informaci,
e geodetické zaméfeni objektu (napi. pudorys),

e §iroka skala sémantickych informaci.

2.1.2 Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je rychla a bezkontaktni metoda pro sbér dat vyuzivajici kvalitni digitalni
kamery. Dle polohy stanoviska lze rozliSovat pozemni, leteckou a druzicovou fotogrammetrii.
Pozemni metoda se di dale délit dle vzdalenosti mezi kamerou a objektem. Pro sbér dat
0 budovach je vhodné vyuzit pozemni blizkou metodu fotogrammetrie, jelikoz se tu vyuziva
vzdalenosti zaméfeni v fadech metril. Je vSak nutné myslet na to, Ze jsou fotografie potfizovany
pouze ze zemé a nelze tedy ziskat detaily budov z vétsich vysek. Letecka fotogrammetrie je
zalozena na sbéru dat o zemském povrchu s pomoci letadel, vrtulnikd ¢i dront. DruZzicova
fotogrammetrie vyuziva snimkut ziskanych z druzic a je tedy vhodna mimo jiné pro tvorbu map

stiednich a malych méfitek. [33]

Pro tvorbu virtualniho modelu budovy je vhodné vyuzit kombinaci blizké pozemni a letecké

fotogrammetrie. Pozemni metoda je vhodna pro mensi budovy nebo pro ziskani detailti ze stén
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budovy. Jak je popsano vyse, jsme omezeni vyskou a budovy jsou z pravidla vyssi jak méfic.
S rostouci vySkou budovy také rostou chyby v modelu. Letecka fotogrammetrie je vhodna pro
tvorbu vysokych budov a pro modely stiech veskerych budov. Nezachyti ale detaily budov
u zemé&. U této metody plati, Ze s rostouci hloubkou rostou také chyby v modelu. Pravé proto je

nejlepsi vyuzit kombinaci téchto dvou metod.

Na obr. 10 je ukézka virtudlniho modelu vytvofeného z dat pofizenych pomoci pozemni
fotogrammetrie, ktery byl vytvoren autorkou v ramci absolvovaného pfedmétu Fotogrammetrie
(KGM/FGM). Na prilozeném obrazku je patrné, Ze bez vyuZiti letecké fotogrammetrie je model

stitechy nedostatecny, coz potvrzuje tvrzeni z piedeslého odstavce.

Obr. 10: Virtudlni model objektu vytvoreny autorkou pri vyuZiti pozemni fotogrammetrie
Mezi hlavni vyhody vyuziti fotogrammetrie dle [33] patfi:

e moznost zamefeni rozsahlého uzemi (vyuziti letecké fotogrammetrie pro tvorbu
virtualniho modelu mést ¢i jinych rozsahlych tizemnich celki),

e rychlost sbéru dat,

e moznost zamé&feni t€Zko pristupnych objektl (Ize vyuzit leteckého snimkovani),

e umoznéni sledovani zmén a vyvoje uzemi (vyuziti historickych snimkt v kombinaci se
snimky zobrazujici aktualni podobu objektu, kdy volba typu fotogrammetrie je

rozhodnuta dle rozlohy tizemi).
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2.1.3 Laserové skenovani

Laserové skenovani je jednou z nejmodernéjSich metod pro sbér dat. V soucasnosti se laserové
skenovani vyuziva pro 3D modelovani jak exteriért, tak i interiéri staveb. Umoziluje rychlé,
podrobné, piesné a bezkontaktni zameéteni objektl, jehoz vystupem je 3D obraz aktudlni podoby
ve formé mracen bodil, diky ¢emuz je nasledné vytvoren virtudlni model daného objektu. Mracna
bodii nesou informaci o poloze boda v prostoru (X, Y, Z soufadnice). Laserové skenovani lze
délit dle umisténi skeneru na metodu statickou (skener je pevné umistén na stativu)

a kinematickou (skener je umistén na pohybujicim se nosiéi, napft. autu, letadle atp. [33; 34]

Dnesni skenery umoznuji sbirat data s rozmisténim bodd v fadech milimetrt. Sbér dat s vyuzitim
laserového skenovani vraci velky objem dat, ktery je vyhodou i nevyhodou pii nasledném
zpracovani a tvorb¢ virtualniho modelu. Diky velkému objemu dat 1ze ziskat detailni informace
0 objektu az do nejmensich detaild. Nevyhodou vsak je, Ze nasledné operace zpracovani dat jsou

¢asové, hardwarové i softwarové velmi naroéné. [33]

Hlavnimi vyhodami vyuZiti laserového skenovani jsou dle [33]:

e zachyceni detailti objektu s vysokou ptresnosti méfeni,
e rychlost sbéru dat (az milion bodl za sekundu),
e moznost bezkontaktniho snimani v nebezpeénych ¢i tézko pristupnych prostorech,

e umoznéni méfeni pii Spatnych svételnych podminkach.

U historicko-kulturnich staveb mize dochazet k vyraznym piestavbam, ke kterym neexistuji
projektové dokumentace. Soucasna podoba stavby ¢asto neodpovida historické podobé. Tvorba
virtualniho modelu s vyuzitim dat z laserového skenovani je mozna pouze v piipadé, ze ma byt
vysledkem aktudlni podoba stavby. U fotogrammetrie je mozné vyuzit i historickych snimka pro
zpracovani dat. Nejstarsi snimky jsou datovany do 19 stoleti, ale historicko-kulturni stavby byvaji
¢asto mnohem starSi. Pokud je tedy pozadovan virtualni model historické podoby budovy, je
nutné vyuzit metody, ktera umoznuje tuto podobu. Jednou =z mozZnosti je vyuziti
stavebnéhistorického prizkumu. V tomto piipadé je vSak nutné vyuzit idalS§ich metod ¢i
podpirnych dokumentt (napi. geodetické zaméteni budovy, archeologické vyzkumy, historické
i aktualni fotografie atd.). V této praci je pfedstaven pfistup s vyuzitim SHP a jako podpirné
informace pro tvorbu virtudlniho modelu jsou vyuZity soufadnice budovy z Registru uzemni

identifikace, adres a nemovitosti, zkratkou RUIAN, a soubor fotografii budovy.
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2.2 Navrh tvorby virtualniho modelu historické
budovy na zakladé SHP

Jak je popsano v predeslé podkapitole, jako zdroj dat pro virtualni model je primarné vyuzivan
SHP. Tato podkapitola se zamétuje na navrh virtualniho modelu historicko-kulturni budovy s jiz
zminénym vyuzitim SHP. Je navrZzeno potadi, vjakém je vhodné postupovat pii tvorbé
virtualniho modelu. Navieny postup je nasledné realizovan pii tvorbé virtualniho modelu zajmové

historické budovy v ramci piipadové studie v kapitole 4.

Prvnim krokem tvorby modelu je vytvofeni pudorysu budovy, zkterého lze nasledné
vymodelovat kompletni virtualni model. Stavebnéhistorické prizkumy obvykle obsahuji
pudorysné vykresy, které jsou vhodné pro tvorbu pidorysi v ramci virtualniho modelu. Ptiklady
téchto vykrest jsou piilozeny na obrazcich nize (obr. 11 a obr. 12). Idealnim feSenim je, pokud
SHP obsahuje také geodetické zaméfeni objektu. Diky tomu ma ptudorys piesnéjsi rozméry, nez

pokud jsou jednotlivé délky a Sitky odvozeny pouze dle métitka vykresu.
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Obr. 11: Piidorysny vykres prizemi fary ve Skapcich z Obr. 12: Pudorysny vykres prizemi domu ¢.26
[35] V Plané u Marianskych Lazni z [36]

Po vytvoreni ptidorysu ma model dvé dimenze. Tieti dimenze vznikne po vytazeni ptidorysu do
pottebné vysky dle vysek podlazi budovy. Pro ziskani dalsi dimenze lze ptfidat ¢asovy rozmér.
Jednou z moznosti je asové obdobi, které 1ze ziskat ze stavebnéhistorickych analyz v SHP. Tyto
analyzy mohou obsahovat informace o pivodech vzniku jednotlivych ¢asti stavby. Pavod je
popsan budto ¢asovym rozmezim (rok, stoleti, atd) nebo architektonickym obdobim (gotika,
renesance atd). U budov se tyto informace mohou tykat naptiklad stén, celych ¢asti, kiidel nebo
celych poschodi budov. Informace o Casové slozce jsou ve vykresech reprezentovany bud’
barevnym rozlisenim ¢i Srafovanim. Symbologie pro jednotlivé etapy je definovana v Metodice

stavebn&historického prizkumu. [32]

Vzhledem k vybranému zdroji dat je vhodné postupovat v ndvrhu i nasledném virtualnim

modelovani od hrubé stavby az k pozadovanym detailim. Rozmisténi mistnosti je také mozné
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zjistit z vy$e zminénych vykrest, proto je dal$im krokem po navrhu ptadorysu vytvoieni navrhu
stén, a tedy rozlozeni mistnosti. Pro historické budovy byvaji typické Siroké zdi. Jelikoz pfii
modelovani jsou vyuZzivany softwary a komponenty uréené primarné¢ pro noveé vznikajici budovy,
je nutné se zamétit na zmeénu Sitky stén. Historické hrady ¢i tvrze mohly byt tvofeny sténami
Sirokymi i nékolik metrQ, zatimco v dne$ni dobé se vyskytuji predevsim uzsi stény. Divodem je
samoziejmeé jiné vyuziti budov a obecné jinou dobou (naptiklad je vyssi uroven vytapéni, nestavi

se obranné objekty atd.).

Z vétsiny vykrest lze dale vyc¢ist umisténi oken a dvefi. Jejich tvar a velikost se jiz musi hledat
V textové casti stavebnéhistorického prizkumu nebo se vlastnosti téch prvki prevezmou
z aktualni podoby budovy. Pokud se jedna o vicepodlazni budovu, jsou vytvoreny dle obdobného
popisu i dalsi podlazi. Nasledné je proveden navrh schodist, které byva odlisné podle ti¢elti budov
a maze zde byt opét velky rozdil mezi historickymi a aktualnimi budovami. Poslednim krokem,
a dle pozadované podrobnosti virtualniho modelu. Muze se jednat naptiklad o navrhy komint,
teras Ci vézi. Navrhy interiéri se opét vyvijeji od uréené urovné podrobnosti vysledného

virtudlniho modelu. Obvykle se jesté u virtudlnich modelti budov provadi navrh okolniho terénu.
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3 Navrh datového modelu pro potifeby HBIM

Tato kapitola se zabyva navrhem datového modelu pro potteby HBIM. Nejprve je provedena
reSerSe vybranych vyménnych formati pro BIM. Druha ¢ést této kapitoly je zameéfena na navrhy
moznych rozSifenich datového modelu BIM s vyuZitim nov€ pfidanych parametrd do

informac¢niho modelu budovy.

3.1 Vyménné formaty pro BIM

Jak jiz bylo popsano vyse, v ramci projektu dle konceptu BIM spolupracuje mnoho odbornikd
z ruznych oblasti, ktefi si potiebuji efektivné vyménovat data. V [37] je piedstaveno pét riznych

metod pro ukladani a vyménu BIM. Jedna se o vyménu a sdileni dat pomoci:

e fyzickych soubort,

e aplika¢niho programového rozhrani,
e centralni projektové databaze,

e federovanych sdileni,

e webovych sluzeb.

Existuje n€kolik standardi, které definuji datovou strukturu pro vyménu dat v ramci procest
Building Information Managementu. Né&které z nich jsou blize rozepsany a vysvétleny

v nasledujicich oddilech.

3.1.1 Industry Foundation Classes

Industry Foundation Classes, zkratkou IFC, jsou otevienym mezindrodnim standardem pro
vyménu a sdileni dat vyuzivanych vramci konceptu BIM. Usnadnuji komunikaci mezi
jednotlivymi zicastnénymi profesionaly a pienos dat a informaci mezi softwarovymi BIM

nastroji. Soubor zpracovany dle IFC nese piiponu .ifc. [38; 39; 40]

Standard IFC je mezinarodn€ uznavan a hojné€ vyuzivan v aplikacich zamétenych na praci s BIM.
I proto je nutné, aby byl neustale vyvijen a aktualizovan. K letoSnimu roku 2022 je nejnovéjsi

verzi IFC 4.3. [3; 38; 39]

Specifikace IFC jsou definovany mezinarodni normou ISO 16739-1:2020 Industry Foundation

Classes for sharing in the construction and facility management industries — Part 1: Data schema.
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Z nazvu plyne, Ze se norma zameéfuje na strukturu datového schématu IFC. Dale je v normé
popsana struktura vyménného souboru pro vyménu a sdileni dat. Datové schéma je definovano
standardnim datovym modelovacim jazykem EXPRESS, jez je normalizovan normou ISO 10303-
11, nebo nastrojem pro definici XML schématu anglickym terminem XML Schema Definition
(XSD). Datové schéma popsané pomoci jazyku EXPRESS, tak XML je ulozené v textové

podobé. Pro zmenseny objem dat se vyuziva komprimovany format ifcZIP. [40]

Reprezentace modeld v IFC lze rozdélit do téi hlavnich kategorii (viz obr. 13). Nejéastéji se
vyuziva ukladani geometrie formou CSG (Contructive Solid Geometry neboli konstruktivni
geometrie téles) nebo sweep volume (swept geometry, sweeping neboli tazena geometrie).
V ramci ukladani formou CSG jsou objekty vytvoieny z geometrickych primitiv (napft. z kvadri,
valcti, hranolt, kuzelt ¢i kouli). Sada piipustnych primitiv je omezena jednotlivymi verzemi
dostupnych softwarti. Vysledny objekt vznikd kombinaci primitiv pomoci booleovskych
operatort (tj. sjednoceni, rozdil, prinik). V pfipadé vyuziti swept geometry je vysledny objekt
vytvoren pohybem profilu po trajektorii, pfi¢emz se mize jednat o pohyb posuvny nebo rota¢ni.
Dal$i moznosti pro reprezentaci geometrie je forma B-Rep (Boundary Representation neboli

povrchova reprezentace). [20; 41; 42]

Boundary Representation Sweep Volume

Aggregation of boundary - 3D primitives Extrusion of a face along a
surfaces, which enclose the - Combined by boolean defined path
body completely operations

wn,\

SO v i

Obr. 13: Moznosti ukladdani geometrie v IFC z [42]

Dle [10] je IFC strukturovano jako objekty a vztahy mezi nimi. Zakladni entity jsou tvofeny tak,
aby definovaly bézné pouzivané objekty v AEC. Jelikoz je IFC definovano jako rozsifitelny
model, zakladni entity mohou byt rozpracovany, diky ¢emuz vzniknou nové subtypy. Dle [42]
datové schéma IFC miZe byt popsano pomoci Unifed Modeling Language, zkratkou UML,
diagramu (viz obr. 14), kde zakladni téidou je IfcObject ktera poskytuje odkazy na vlastnosti
daného objektu. Naptiklad IfcProduct definuje umisténi objektu a IfcElement popisuje vztah

objektu s ostatnimi prvky. Obecné lze zakladni druhy elementd rozdélit do dvou skupin:
o celementy prostorové struktury (IfcSpatialStructureElement) — patii sem stavba
(IfcSite), budova (IfcBuilding), podlazi (IfcBuildingStorey) a mistnost (Ifcspace),
e stavebni elementy (ifcBuildingElement) — lze sem fadit napfiklad sténu (IfcWall),

stiechu (IfcRoof), okno (IfcWindow), dveie (IfcDoor) atd.
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Obr. 14: Castecny UML digram IFC z [42]

Koncept BIM ma pfinos pro historicko-kulturni stavby zejména pii procesu 3D modelovani.
Mensi problém nastava pii klasifikaci dle IFC, ktera byla navrzena vyhradné pro oblast AEC,
takze nezahrnuje historickou architekturu a popisy. Klasifikace je zaloZzena na ISO normach a ma
presné sémantické vyznamy. Naproti tomu sémantika historicko-kulturnich staveb je dynamicka
a Casto je popsana dle subjektivni interpretace. V ramci vyuziti HBIM muze byt tedy narocné
zpracovat piesnou klasifikaci IFC. Blize se tomuto problému vénuje [43]. Zde je také Cerpana
inspirace pro tuto diplomovou praci, kdy je pro feSeni problému voleno rozsifeni datového

modelu IFC pro potfeby HBIM o nové entity.

3.1.2 Construction  Operations  Building information

exchange

Standard Construction Operations Building information exchange, zkratkou COBie, je otevieny
format definujici datovou strukturu pro vyménu informaci. Je zaméten pfedevsim na informace
vznikl¢ v pribehu navrhu a realizace budovy, které lze nasledné efektivné vyuzivat pii sprave

budovy. Jedna se tedy primarn€ o vyménu dat mezi zhotovitelem a budoucim provozovatelem.
[44]

Construction Operations Building information exchange navrhl v roce William East. Pracoval na
zlepseni procesu predavani informaci vlastniklim, najemniktim a provozovatelim budov, tak aby
se jim usnadnila prace se spravou. Nasledujici rok byl format COBie upraven, tak aby odpovidal

mezinarodnim standardiim pro data. [45]
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Tato standardizovana datova struktura vychazi z IFC, da se fict, Ze se jedna o jejich podmnozinu
¢i filtr. Struktura mize byt identicka se strukturou dle IFC nebo mize byt v XLS tabulce, ktera je
vytvorena dle pevné definované Sablony. Vyhodami uloZeni dat do XLS tabulky (ukazka tabulky
na obr. 15) je snadné prohlizeni a editovani informaci, jelikoZ neni nutné pracovat ve

specializovaném softwaru. [44]
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4 cell Bed family 0uC 1n/a n/a year n/a 2000.0} 700.0| 400.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a nfa__|
5 Desk Whitewood loucr3amin/a n/a year n/a 1360.0) 450.0] 900.0[n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
6 |Cell Locker 0uCr33M1n/a n/a year n/a 500.0 450.0/ 1000.0|n/a n/a n/a n/a i [ Whitew
7 SsaferSeat |0uCr33Min/a n/a year n/a 500.0 500.0| 500.0n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
8 1275x1200h 17A_U6n\n/a n/a year n/a 1275.0) 340.0 1200.0[safer Cell 7 Bay FF:1275x1200|n/a n/a n/a Genericln/a n/a
9 Basic Wall:Generic Ext - 150mm |n/fa n/a n/a year n/a 1000.0 150.0| 2700.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
10 Basic Wall:Generic Ext - 340mm In/a n/a n/a year n/a 1000.0 340.0/ 2700.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
11 Basic Wall:Generic Ext - 80mm _|n/a n/a n/a year n/a 1000.0 80.0| 2675.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
12 Concrete (Painted) n/a n/a n/a year n/a 1000.0 1000.0| 1000.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
13 Generic n/a n/a n/a year n/a 1000.0| 1000.0{ 1000.0[n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
14 Generic Inserts n/a n/a n/a year n/a 1000.0 1000.0{ 1000.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
15 Material Brickwork n/a n/a n/a year n/a 1000.0 1000.0/ 1000.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
16 TFT Monitor n/a n/a n/a year n/a 400.0] 75.0] 400.0|n/a n/a n/a n/a n/a n/a nfa
4 ¢ » ¥ Instruction . Contact . Faciity . Floor . Space . Zone | Type Co{wnent System . Assembly Connectidl] 4 | _n L »
Ready | [EO @ 100% () 0 0)

Obr. 15: Ukdzka dat v COBie ulozenych v XLS tabulce z [44]

V [46] je sepsano nékolik pokynti, které je nutné dodrzet pro zajisténi tspé&$ného importu dat dle

standardu COBie. Pokyny jsou definovany nasledovne:

e splnéni minimalnich pozadavk na tabulky,

e pouziti jedinecného ID modelu,

e pouziti jedine¢ného ID tabulek,

e peclivé definovani prostord,

e peclivé a konzistentni pouziti standardizované kategorizace,
e rozdéleni velkych soubort do vice soubort,

e zajiSténi importu pouze potiebnych atributd,

e vyuziti ndhradnich dilt jen na vyménu dat.

3.1.3 ClMsteel Integration Standards

CIMsteel Integration Standards, zkratkou CIS, jsou formatem pro vymeénu informaci a dat
tykajicich se budov s ocelovymi konstrukcemi. CIMsteel je zkratkou pro Computer Integrated

Manufacturing of Constructional Steelwork. CIS byl implementovan pro export technickych dat
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formou souborti mezi softwary, které se specializuji na navrhovani, analyzu, inzenyrstvi, BIM
a stavebnictvi. Nejedna se o softwarovy balicek, ktery lze importovat do daného softwaru, jedna

se o format souboru zaméfeny na prvky z oceli. [37; 47; 48]

Dodavatelé softwarti z riznych zemi implementovali prvni verzi CIS, jez byla publikovana v zafi
roku 1995. Druha verze s oznacenim CIS/2 byla zvefejnéna v dubnu roku 2000. Od té doby
podporovaly vyvoj a implementaci této verze organizace Service Civil International, zkratkou
SCI, a American Institute of Steel Construction, zkratkou AISC. K povédomi vyuzivali
workshopy a narodni konference. I v disledku toho 1ze v dnesni dobé CIS/2 vyuzivat pfi praci

v mnoha bé&Znych softwarech v Evropé a USA. [47; 48]

Opét se jedna o otevieny standard. Datova struktura je definovana pomoci popisu STEP, ktery
vyuziva jazyk EXPRESS. Soubory CIS/2 lze vyménovat mezi softwary a sdilet pomoci prvnich
tii implementa¢nich Grovni, pficemz ve standardu STEP jsou dle [37] definovany nasledujici ¢tyti

arovne:

1. vyména souborii — data popsana pomoci jazyku EXPRESS jsou exportovana mezi
softwary nebo aplikacemi,

2. pracovni formulai —kromé schopnosti z prvni Grovné lze manipulovat s daty,

3. databdze — funkce z prvni a druhé urovné, a navic lze pracovat s daty ulozenymi
v databazi,

4. 1znalostni baze — ma prevzaté funkce z ptedeslych trovni a dale by mélo byt umoznéné

blize pracovat se strukturou databaze. Tato tiroven vSak nebyla nikdy implementovana.

3.1.4 Building Information Model Extended Markup

Language

V dnes$ni dobé nejpouzivanéjsi standard pro vyménu dat IFC je pomérné slozity a rozsahly, coz
muze byt problémem pro nékteré softwary. Proto byla vyvinuta velmi zjednoduSena forma IFC
Building Information Model Extended Markup Language, zkratkou BIMXML. Jednd se
o0 standard pro popis dat v oblasti stavebnictvi. Popisuje vytvoreni zjednoduseného prostorového
modelu budovy pro spolupraci BIM. I geometrie objektli je velmi zjednoduSena, je tvofena pouze
obdélniky. [49; 50]

Nejedna se o otevieny standard, jelikoz je komeréné fizen dodavateli softwarti. V soucasnosti je
BIMXML vyuzivan napiiklad v Onuma System, DDS Viewer, BIM Connect a riznych pluginech
pro CAD a BIM aplikace (jako Revit a ArchiCAD). [49]
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3.2 Moznosti rozsireni datového modelu

Jak je popsano v zadani této prace, jednou z hlavnich zasad vypracovani je rozsifeni datového
modelu BIM pro historicky hodnotné budovy. Ukolem je piifadit do datového modelu informace
vhodné pro historicko-kulturni budovy a nejsou tedy zakomponované ve standartnim datovém

modelu BIM uréeném pro nové vznikajici budovy.

Nize jsou blize popsany systémy a tezaury obsahujici informace, které by mohly byt vyuzity pro
rozsifeni datového modelu BIM pro historické budovy. Jelikoz byl pro tvorbu virtualniho modelu
vyuzit SHP, ktery mimo vykresii obsahuje také mnoho popisnych informaci od historie objektu
az po detaily jednotlivych prvki budovy, jsou i informace ze SHP vhodnym rozsifenim datového

modelu pro HBIM.

3.2.1 Pamatkovy geograficky informa¢ni systém

Pamatkovy geograficky informacéni systém, zkratkou PaGIS, eviduje prostorovou lokalizaci
objektd, které jsou v zdjmu Narodniho paméatkového ustavu. Mezi zdjmové objekty patii kulturni
pamatky, narodni kulturni pamatky, pamatkové chranéné stavby, pamatkoveé chranénd tzemi
a ochrannd pasma. DalSimi funkcemi je tvorba, ukladani a prezentace odbornych map ve

webovém prostiedi. PaGIS byl zalozen v roce 2001. [51]

Jednim z geoinformacnich zdroji pro PaGIS je Geoportal pamatkové péce. K dispozici zde jsou
mapové aplikace, mapové sluzby, moznost objednani dat a dal$i. Lze vyuzit pamatkového
katalogu, kde jsou ulozeny zakladni informace a odkazy na dokumenty k zajmovym objektim
NPU. Tyto informace mohou byt piitazeny do roziifeni datového modelu pro HBIM, pokud

vybrana budova patii mezi zajmové objekty NPU.

3.2.2 Datovy standard staveb

Datovy standard staveb, zkratkou DSS, zajiSt'uje interoperabilitu a pfenositelnost v ramci
projektd BIM v oblasti digitalizace. Cilem je zajistit hladkou spolupraci mezi v§emi odborniky
stavebniho odvétvi. I proto je nutné, aby se na vyvoji podilela Siroka Skala odbornik od
projektantt po technickou komisi. Standard DSS piedpoklada, ze nebudou vsichni odbornici
pracovat v jednotném softwaru, hlavni myslenkou vsak je, aby se vSechna data i1 informace dala
prenaset do jinych softwart. K pfenosu dat je snahou vyuzivat pouze jeden vyménny format, a to

nejcastéji format IFC, jelikoz se jedna o nejvyuzivanéj§i vyménny format v oblasti BIM
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a v dnesni dobé je jiz mezindrodné uznavan (vice o vyménnych formatech viz podkapitola 3.1).
[52; 53]

Zasadnim krokem je definovani datovych Sablon pro ukladani informaci. Jedn4 se o strukturu,
ktera definuje kdy a jaké informace jsou potfebné pro kterého odbornika. Urcuje tedy mnozstvi
atyp informaci a vlastnosti, které maji byt pfipojeny k modelu objektu. Datové Sablony se
netykaji pouze konstrukénich prvkd, ale také konkrétnich prvki ¢i stavebnich prostor. Pro

klasifikaci pojmu je vyuzivan systém CCI, jeZ je popsan v nasledujicim oddilu 3.2.3. [52; 53]

V dnesni dobé& je DSS stale jesté ve vyvoji a planech. Dle [54] bylo navrZzeno 14 tkolu ¢i ¢asti,
jez jsou postupné vypracovavany. ,,Aktualn¢ je hotovy docasny databazovy nastroj pro plnéni
informaci, vybér klasifika¢niho systému, interni testovani vlastnosti vzorkovych prvkd modelu,
stanovisko k vyuziti formatu IFC a analyza zmén pro ramec klasifikaci. V procesu je popis druhi
klasifikaci, export formatu Sablon prvkt z DSS pro softwarové poskytovatele, pofizeni vlastnosti
stavebnich vyrobki a integrace standardu geometrickych a popisnych dat s IFC. Ve stavu recenze
je koncept architektury a metodiky DSS, vytvofeni standardu DSS, metodika spravy databaze
DSS. Neznamy stav je u spusténi systému databaze DSS a vyhlaSeni formatu IFC*. Neznamy stav
u poslednich dvou bodil je pochopitelny jiz z nazvu ukolt. Jedna se o findlni kroky, které je mozné

vytesit aZ po vyjasnéni a dokonceni zbylych ukold.

3.2.3 Mezinarodni klasifika¢ni systém staveb

Jednou z podminek pro tspé$nou spolupraci profesionalt z odlisnych obort u jednoho sdileného
projektu je vyuziti klasifika¢niho systému, ktery poskytuje jednotné pojmenovani pro stejné
prvky napfi¢ vSemi obory a softwary. V ramci mezinarodni spoluprace byl vytvofen mezinarodni
klasifikacni systém staveb (Construction Classification International, zkratkou CCI), ktery je
v Cesku znam pod pojmem Klasifikaéni systém CCIL Ceska republika je jednim ze
spoluzakladatelT. mezindrodni organizace  Construction Classification International
Collaboration, zkratkou CCIC, jez dle [55] spravuje a dale vyviji klasifika¢ni systém CCI. Tento
systém méa mimo jiné mezinarodni atribut pro popis vSech prvkil, diky ¢emuZz lze importovat

a exportovat digitalni data nap#ic zemémi a lze ziskavat zkuSenosti ze zahrani¢nich projekta.

Klasifika¢ni systém CCI [56] je rozdélen do péti nize vypsanych tfid a kazdému prvku piifazuje

jedine¢ny identifikator, ktery je tvofen kombinaci pismen. Ttidami jsou:

e Stavebni entity — jedna se o vybudované prostfedi, které ma charakteristicky tvar

a specialni ucel pro uZivatele,
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vybudované prostory — jsou zde Kklasifikovany prostory, kterou jsou vymezeny
vytvotrenym prostiedim nebo piirodou nebo obojim,

funkcni systémy — tato tfida je podskupinou konstrukénich entit a jednotlivé klasifikace
maji charakteristiku pfedstavujici obecnou inherentni funkci, tedy Zze funkce objektu je
nezavisla na aplikaci,

technické systéemy — jedna se o konstrukéni prvky s charakteristikou, kterd definuje
technické feSeni se spoleCnym uzitim,

komponenty — jsou zde konstrukéni prvky piedstavujici zakladni technické feSeni

a jednotlivé komponenty mohou byt slozeny z nékolika riznych dalSich komponent.

V ramci projektu HBIM lze vyuzit nasledujici terminy:

Z oblasti stavebnich entit je to naptiklad kulturni pamdtka s oznacenim [EAA] nebo
historicka stavba [EAB],

z vybudovanych prostorti je to pokoj [AAA], sal [BEB], rozluckova kaple [CEA],
schodisté [EAD] a dalsi,

z kategorie funk¢nich systému Ize vyjmenovat systém steny [B], systém strechy [D] nebo
systém vybaveni [S],

z technickych systému je to balkon [AH], viky# [AK], nosna konstrukce steny [BD],
system vybaveni nabytkem [RB] a dalsi,

z kategorie komponent sedadlo [CLC], zvonek [PJC], okno [QQAY], osvétlovaci vybaveni
[UAC], sloup [ULD] a dalsi.

3.2.4 Tezaurus uméni a architektury

Jednou z moznych informaci, které l1ze ptipojit k informa¢nimu modelu stavby, jsou pojmy dle

tezaur uméni, historie, stavitelstvi nebo architektury. Jednim z nejznamé;jsich je Tezaurus uméni

a architektury (Art & Architecture Thesaurus, zkratkou AAT), ktery spada pod skupinu slovniki

Getty Vocabularies, jeZ jsou spravovany oddélenim Getty Research Institute z Getty Center v Los

Angeles v Kalifornii. AAT obsahuje obecné terminy v nékolika jazycich, vztazich a z vicero

zdroj. U odbornych terminti jsou vedeny poznamky pro pracovniky z odlisnych obor nebo

zaméfeni. Terminy se zaméfuji naptiklad na prvky, materidly a styly souvisejici s uménim,

architekturou a dal$im kulturnim dédictvim. [57]
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K celému objektu v BIM modelu dle konceptu HBIM lze napt. pfifadit nasledujici pojmy
z tezauru AAT:

o buildings/structures (budovy/stavby),

e historic buildings (historické budovy),

e listed buildings (pamatkovée chranéné budovy),

e landmark buildings (orienta¢ni budovy),

e Dbuilding information modeling (informa¢ni modelovani budov),
¢ building information models (informa¢ni model budov),

e Dbuilding history research (stavebnéhistoricky prtizkum).

V SHP jsou sepsany podrobné informace piedev§im ke sténam, proto je niZe pfilozen vycet
nékterych z moznych pojmu z tezauru AAT, které 1ze ptidat ke zdivu ve virtudlnim modelu dle

konceptu HBIM:

o walls (stény),

e wall components (sténové komponenty),

e retaining walls (opérné stény),

e Dbearing walls (nosné stény),

e foundation walls (zakladové stény),

o city walls (mé&stské hradby),

o dry walls (suché stény konstruované bez malty),

e rubblework as a building materials (stavebni material obsahujici sut’),

e masonry as a building materials (stavebni material obsahujici jednotky z kamene).

K dal§im prvkim modelu dle konceptu HBIM Ize napf. ptifadit nasledujici pojmy z tezauru AAT:

e balconies (balkony), e window sills (okenni parapety),

e dormers (vikyte), e door knockers (klepadla na dvefich),
o pillars (pilite), o fireplaces (krby),

e columns (sloupy), e chimneys (kominy),

e arch braces (obloukové vyztuhy), e gable roofs (sedlova stfecha),

e lattice windows (mfizova okna), e roofing tile (stfesni tasky).

3.2.5 Tezaurus archeologické terminologie

Pro zachyceni historické podoby budovy je nutné pritadit ¢asti budovy k historickému obdobi,

z kterého pochdzi. Zminéné roziazeni je zpracovdno v ramci stavebnéhistorického prizkumu.
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Jednotliva obdobi 1ze nasledné piifadit k tezauru archeologické terminologie, zkratkou TEATER,
v kterém jsou mimo jiné sepsany pojmy tykajici se d€jin architektury nebo materiald objekti.
Jedna se o webovy tezaurus, ktery ma za cil zpfistupnit a objasnit lidem terminologii z oblasti
archeologie a jinych pfidruZzenych oboru. Je uréen jak Siroké vefejnosti, tak i profesionalnim
archeologiim. Autorem TEATERU je Archeologicky tstav Akademie véd Ceské republiky Brno.
[58]

U vsech pojmt jsou vypsany jeho ¢eské, anglické a némecké ekvivalenty, a navic je ptidan odkaz
na publikaci, ktera blize popisuje dany termin. Diky cizojazy¢nym ekvivalentim lze vytvofit
mezinarodni projekt s anglickymi terminy pro jednotliva historicka obdobi. Pokud se jedna
0 pojem, ktery Ize jesté Clenit, jsou u ného vypsana také vSechna jeho podfazena hesla, tezaurus
ma tedy hierarchickou strukturu. Pokud uzivatel hleda konkrétni pojem bez znalosti souvislosti

a nadrazenych pojmi, mize vyuzit fulltextového vyhledavani.

Jednotliva historicka obdobi jsou dohledatelna pies oblasti Hranicni obory a pridruzené obory,
pribuzné obory a dale ptes terminy déjiny uméni a déjiny architektury. Ukazka z TEATERu pro
termin dé&jiny architektury je na obr. 16. Je zde patrné, Ze tento termin ma jes§té nékolik
podiazenych hesel, které by mohly byt vyuzity v rdmci projektu HBIM. Jedna se napiiklad
0 pojmy architektonicky sloh, goticka architektura (jedno z podiazenych hesel stiedoveké

architektury), renesanéni architektura a barokni architektura. [58; 59]

[ +]
déjiny architektury anticka architektura
déjiny fotografie Ceské ekvivalenty architektonicky sloh
déjiny malifstvi = dejiny architektury barokni architektura
déjiny sochafstvi * architektura - d&jiny renesanéni architektura

metody, analyzy (dé&jiny uméni) Anglicke ekvivalenty stiedovéka architektura

objekt (d&jiny uméni) + architectural history

o Architectural History, 2017. In Art & Architecture Thesaurus [online]. The J. Paul Gelty Trust.

. 5t (d8 X
predmét (déjiny uménd [cit. 2020-08-14]. Dostupne z:

socialni kontext (déjiny uméni) « history of architecture

umélecké sméry a skoly o Déjiny architektury, 2019. In Nérodni auterity CR [online]. Praha: Narodni knihovna CR,

2021. [cit. 2019-07-12). Dostupné z:
umélecky sloh .

Némecké ekvivalenty

+ e Geschichte der Architektur

Obr. 16: Termin déjiny architektury zobrazen v prostiedi TEATER z [59]
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4 Pripadova studie

V ramci této kapitoly je provedena ptipadova studie navrzeného konceptu HBIM na historické
budové. Nejprve je tedy vybrana zajmova historicko-kulturni budova, pro kterou je vytvoren
virtualni model. Nasledné je virtualni model zajmové budovy doplnén o sémantické informace

ziskané ze SHP a vlozené do struktury rozsiteného datového modelu IFC z predchozi kapitoly.

4.1 Zajmova historicka budova

V ramci diplomové prace je zpracovany pfistup k HBIM piedstaven na vybrané historické
budove. Budova je vybrana po prostudovani nékolika stavebnéhistorickych prizkumi ulozenych
na pracovi§ti NPU v Plzni a naslednych konzultacich s pracovniky z vyse uvedeného pracovists.
Pro ucely této prace je zvolen dim s ¢islem popisnym 26 v Plané u Marianskych lazni (okres
Tachov). V druhé poloviné roku 2016 zde byl proveden standardni nedestruktivni
stavebnéhistoricky prizkum. Autory SHP zajmové budovy jsou Tomas Karel, Mgr. Alzbéta

Kratochvilova a Mgr. Michal Konas. Cast zajmové budovy je zobrazena na obr. 17. [36; 60]

Obr. 17: Vybrana historickd budova pro ucely viastniho uziti HBIM z [60]

Vybrany objekt byl postaven na zacatku 17. stoleti ¢i diive, jelikoz se pfedpoklada, Zze od roku
1627 uz budova slouzila jako mincovna. V roce 1652 byla z mincovny vytvofena hospoda,
nedoslo vsak k zasadnim stavebnim zasahtim. Od prelomu stoleti budova slouZila jako pivovar,
ktery patfil k nejvéts§im v kraji. Vzhledem Kk expanzi pivovaru do$lo k vyznamnym piestavbam
budovy, piedev§im koncem 18. stoleti a v polovingé 19. stoleti. V zavéru 19. stoleti byl ziejmé
pivovar modernizovan a doplnén dalsi zastavbou. Od té doby nedoslo k vyraznym stavebnim
zasahiim a podobu z konce 19. stoleti ma budova dodnes. V roce 1903 byl pivovar odkoupen
meéstem Plana, které o dva roky pozd¢ji definitivné ukoncilo vyrobu i prodej vyrobki z pivovaru.

Cast budovy byla jesté par let vyuzivana jako muzeum, ale v poslednich desitkach let doslo jiz ke
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spiSe degrada¢nim zasahtim a jelikoz je budova nevyuZivana, vyrazné chatra. Nékolikrat se
dokonce uvazovalo o demolici domu. Ta vSak nebyla nikdy povolena, jelikoz dle [36] ,,byl dim
oznacen za hodnotny historicky objekt s vyznamnou urbanistickou funkei.“ Mésto Plana
Vv poloviné minulého stoleti diim prodalo, ale od roku 2016 je opét ve vlastnictvi mésta. Od roku

2020 je budova pamatkové chranéna jako kulturni pamatka. [36; 60]

Dvoupatrovy diim je tvoten ¢tyfmi kiidly a dvorem. Severozapadni ¢ast domu mé 4 podlazi, jedna
se pouze o jednu mistnost v kazdém patie. Hlavni vstup je situovan v jizni ¢asti objektu. Piivodné
byl velky a ptlkruhovy vyplnény historickymi vraty, ale pfi posledni rekonstrukci byl piestaven
na mensi obdélny vstup S dvefmi. V severnim priceli je dalsi vjezd, ktery je tvoren velkymi
dvoukiidlimi vraty, jez jsou v dnesni dobé vyrobeny z plechu. Cast oken objektu v piizemi byla
zazdéna a zajiSténa miizemi. Vétsina vychodni ¢asti objektu sousedi s dal§im domem, proto v této
Casti jsou jen dvé okna. Tato ¢ast Ize rozdé€lit na dvé budovy, kdy jizni budova je oproti severni
propojena s celym objektem. Tato mala severni budova, slozena z jedné mistnosti, ktera je
pristupna pouze ze dvora, a je tedy neprichozi se zbytkem domu, ma také odlisny typ stiechy nez
zbytek celého objektu. Mala budova ma stiechu pultovou, zatimco zbytek objektu ma stfechy
sedlové. V dnesni dob€ ma objekt hlinikové stiechy, na vychodnim ktidle je plech natfeny na
¢erveno, jinak jsou plechy bez barevného natéru. V zapadnim dvornim priceli se nachézi jeden
z nejvyrazngjSich prvki celého objektu, coz je cihelny komin vyuZzivany pfedev$im v dobé

provozu pivovaru. [36]

4.2 Virtualni model zajmové historické budovy

Pro vybranou historickou budovu je vytvoren jeji virtualni model. Pfed samotnou tvorbou modelu
je nezbytné si nejprve uréit, jaké parametry ma vysledny model spliovat (naptiklad dimenze
modelu ¢i troven podrobnosti). Cilem je vytvofit model s co nejvice rozméry, jelikoz s kazdym
rozmérem roste i mnozstvi informaci (rozmérim modelu je vice vénovana podkapitola 1.1). Pro
vybranou historickou budovu je tvofen 4D model, protoze jsou zpracovany prostorové a ¢asové
informace o budové. Ve formatu IFC je vyuzivany Cas, ktery je ale reprezentovan ¢asem, piipadné
datumem, coz je piilis§ jemné déleni pro ¢asové informace historickych budov. V ramci této prace
jsou vyuzivana ¢asova obdobi dle architektonickych slohti, a tak je nutné si vytvofit nové
parametry pro reprezentaci ¢asu. BIM model by se dal diky informacim o finan¢nich nakladech

rozsifit az na Sest dimenzi, ty vSak nejsou k vybrané budove dostupné.

Dalsim krokem je urceni trovné podrobnosti HBIM modelu. JelikoZ je hlavnim zdrojem dat

pouze stavebnéhistoricky priuzkum, predpoklada se u vysledného modelu s irovni podrobnosti 2
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(popis urovni v podkapitole 1.2). Po prostudovani stavebné&historického prizkumu mincovny
a byvalého pivovaru [36], je patrné, Ze zde neni dostatek informaci ke v§em architektonickym
prvkim a komponentam (napfiklad ke kominu ¢i deformaci zdi). V ramci této diplomové prace
je tedy vytvoren 4D informaéni model historické budovy dle konceptu HBIM s arovni

podrobnosti 2.

4.2.1 Priprava softwaru

Pro tvorbu modelu je vyuzivan software Revit, ktery byl zvolen a popsan v kapitole 1.3. Pro praci
je stazen software Autodesk Revit 2021 1.2 v ¢eské verzi a k nému architektonicka Sablona, ktera
usnadiiuje tvorbu virtudlniho modelu diky piedinstalovanym konstrukénim prvkiim a vhodnym
Sablonam. Prvnim krokem je vytvofeni nového projektu v Revitu anastaveni vyuziti

architektonické Sablony (viz obr. 18).

Novy projekt X
Soubor Sablony
Architektonickd Sablona ~ Prochazet...
Vytvofit novy
(® Projekt (O Sablonu projektu
Storno Ndpovéda

Obr. 18: Vytvoreni nového projektu v softwaru Revit 2021

4.2.2 Padorys a podlazi budovy

SHP mincovny a byvalého pivovaru byl propijcen ve formatu PDF a tiSténa cast byla
prostudovana a vyfotografovana v archivu NPU. Bohuzel i veskeré vykresy jsou k dispozici
pouze V rastrové podob€, coz je mirnou komplikaci pro tvorbu modelu budovy. Dle navrhu
v podkapitole 2.2 je nejprve tvofen pudorys budovy. Vzhledem k dostupnym vykresim je do
prostiedi softwaru importovana parcela, ziskana z RUIAN, odpovidajici vybrané budové ve
formatu DWG. Je pripojena ptes zalozku Viozit a ikonu Pripojit CAD. Dal$im krokem je nahrani
vykresu se stavebnéhistorickou analyzou ze SHP ve formatu PDF pies ikonu Pripojit soubor PDF
opét v zalozce Viozit. Na obr. 19 je ukazka zalozky Vlozit se zvyraznényma dvéma vyuZzitymi

ikonami pro vlozeni potfebnych soubord.
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Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikét  Systémy  Vioit Pomndmky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Upravit (v

Iy P{:{ @ L E\' £ pripominka DWF B Model koordinace R Spravovat pfipojené soubory .T:D _!7 y Fa Qﬂ % [(D
== B Obtisk ~ & Piipojit soubor PDF — g = =
Upravitl Pfipojit Piipaiit] Pripojit| Pripojit Importovat Importovat Nacist Nagist rodinu Natist obsah Nadist jako

Revit IFC

CAD Jropografi & Mratno bodt @l Pripojit obrézek CAD gbXML rodinu  Autodesk  Autodesk  skupinu

Vybrat ¥ Pipojeni Import s Naist z knihavny

Obr. 19: Zdlozka Viozit v Revitu se zvyraznénymi vyuzZitymi ikonami

Vykres se stavebnéhistorickou analyzou je po importu do softwaru geometricky transformovan
tak, aby odpovidal importovanému ptidorysu parcely. Pro ztotoznéni vykresu a parcely je vyuzit
posun, rotace azmeéna mefitka. Diky ztotoznéni lze vytvofit plidorys prvniho nadzemniho
podlazi, k ¢emuz lze vyuzit architektonického prvku Podlaha: Architektonicka. V prohlizeéi
libovolného pohledu zobrazujici vysku budovy jsou pfidana dalsi podlazi. Bohuzel v SHP nejsou
blizsi informace K vyskam jednotlivych poschodi, proto jsou odhadnuty dle dostupnych
fotografii. Navrhnuté rozlozeni jednotlivych podlaZi je zobrazeno na obr. 20, kdy hodnoty vysek

podlazi jsou uvedeny v milimetrech.

Strecha
9500

4. NP @
7600

3. NP @
5300

2.NP
T T " 3000 @

1. NP @
0
1.PP
o T 1800 @

Obr. 20: Rozlozeni jednotlivych podlazi

Stavebnéhistoricka analyza v SHP se zamétuje pouze na sklepni ¢ast, pfizemi a prvni poschodi.
Dle fotek mistnosti je patrné, Ze mistnosti v prvnim nadzemnim podlazi maji vétsi vysku nez ty
z druhého nadzemniho ¢i prvniho podzemniho podlazi, které je dokonce znatelné nejnizsi ze
vSech. Jak bylo popsano v podkapitole 4.1, severozapadni ¢ast domu ma ¢tyti nadzemni podlazi,
oproti tomu zbytek domu pouze dvé (s vyjimkou malé budovy ve vychodnim kiidle). Prostory
tietiho a ctvrtého nadzemniho podlazi je tedy nutné zcela odhadnout pouze z fotografii, jelikoz
v SHP nejsou k dispozici informace o vysce, poctu mistnosti ani o pudorysu. Pracuje se
s predpokladem, Ze neznama patra jsou obdobna druhému patru v ¢asti severozapadniho rohu

domu. Dle fotografii je patrné, ze ¢tvrté nadzemni podlazi méa mensi vysku nez ostatni nadzemni

podlazi.
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4.2.3 Stény

Dale jsou ptidany obvodové stény. Jelikoz ze SHP nelze ziskat podrobnosti o slozeni stén, je
vybrana z rodiny stén Zdkladni stena a dale Obecné 200mm. Je nutné jesté upravit Sitku stény
ptes volbu Upravit typ, kde je pro odlisnou $itku stény vzdy vytvofen duplikat, tedy novy typ
stény s rozdilnou $itkou. Sitka jednotlivych stén je zjistovana s vyuzitim Méfeni mezi dvéma
referencemi z vykresu stavebnéhistorické analyzy objektu. Dale je nutné upravit vysku stén tak,
aby dosahovaly vysky dalsiho nadzemniho podlazi (ptes Horni vazbu ve vlastnostech stén).

Stejny postup je proveden pfi tvorbe stén oddélujicich jednotlivé mistnosti.

Mezi sousedicimi sténami, které sdileji spole¢nou plochu, je vytvoten tzv. plny spoj, tedy spojuji
se jednotlivé geometrie. Diky tomuto kroku se odstrani viditelné hrany mezi sténami, coz bude
vyuzito pfedevsim u vysledné vizualizace v 3D pohledu v Revitu. Viditelné hrany piesto zstanou

mezi prvky, které nelezi v jedné roviné (naptiklad rohy budovy).

4.2.4 Okna

Dals$im krokem je vybér a pridani oken do vSech podlazi. Ve vykresech ze SHP neni zfejmé, jaky
typ oken je vyuzit v domé, Ize ziskat pouze jejich Sitku. Typ oken je tedy opét prozkoumavan
z dostupnych fotografii domu, z nichz jsou identifikovany obdélnikova dvojita okna s rozdélenim
na 6 mensSich ¢asti. Takovy to typ oken neni dohledan v zakladnich rodinach Revitu, a tak byly
prostudovany online knihovny poskytujici BIM komponenty. Jak jiz bylo popsano v podkapitole
1.4, lze vyuzit naptiklad knihovny NBL. Zde je nalezena vhodna rodina oken s nazvem
NBS_MumfordWoodLtd WoodWndwUnits_ConservationCasementWindow. Po stazeni rodiny
z online knihovny a nahrani do softwaru Revit (s pomoci funkce Nacist rodinu) je vybrana vhodna
komponenta z rodiny. Jedna se o komponentu s pfizviskem 1000x1500mm-Single a jeji ukazka

je ptilozena niZe na obr. 21.

Obr. 21: Okno zvolené pro virtualni model mincovny a pivovaru

Komponenta okna je nasledné editovana obdobné jako prvky stén. Je nutné upravit sitku oken,

tak aby odpovidala Sitce zdkresu okna ve vykresech ze SHP a vyska oken je odhadnuta opét

45



Z dostupnych fotografii. U odhadu z fotografii mistnosti uz je brana v potaz nastavena vyska
mistnosti a dale je kladen duraz na zachovani poméru $ifky a vysky okna patrného z fotografii.

Po prostudovani dostupnych materiali je nastavena velikost oken na 800 x 1200 mm.

Jednotliva okna jsou rozmisténa dle vykresu SHP. Okna v severnim kiidle druhého nadzemniho
podlazi maji mezi sebou konstantni rozestup, a proto je zde vyuzito kot. Je umisténo prvni
a posledni okno v fad¢ dle vykresu. Zbytek je umistén kamkoliv do fady mezi jiz vlozend okna.
Po kliknuti na krajni okno se objevi na horni list¢ nabidka, z které 1ze vybrat Zarovnanou kotu.
Postupné jsou oznacena vSechna okna v fad¢€ az se zobrazi linie s hodnotami rozestupt mezi prvky
(viz obr. 22). Aktualng je pieskrtnuty symbol EQ, diky némuz mutize dojit k pfepnuti rovnosti kot,
coZ je presné¢ nasim cilem, a tak je aktivovan. Rozestup mezi okny je ted’ konstantni, coz je patrné

Z obr. 23.

Obr. 22: Koty mezi okny

Obr. 23: Konstantni kéty mezi okny

Dle dostupnych fotografii je zfejmé, ze je nékolik oken vysklenych &i chranénych zvenku
miizemi. Cilem této prace neni vytvorit pfesny virtualni model dle aktualni podoby budovy, a tak

tyto detaily nejsou za¢lenény do vysledného modelu.
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4.2.5 Dvere

Nejprve byly feSeny vstupni dvefe. Dle fotografii jsou dochovana dievéna vrata v severnim
ktidle. Opét je nejprve tento typ dveii vyhledavan v dostupné roding prvkt naétenych v Revitu.
Shoda je dohledana v knihovné ur¢ené pro anglickou verzi Revitu s komponentou M_Door-
Overhead-Sectional 2400 x 2000mm, jez je po naéteni do prostfedi Revitu opét upravena na

pozadovanou §itku a vysku.

Druhé, vyrazn€ mensi, vstupni dvete jsou v jiznim kiidle budovy. Jedna se o malé jednoduché
dvefe, a tak byla pouzita komponenta M Jednoduché, hladké z rodiny Dvere, z knihovny Revitu

pro Ceskou verzi softwaru. Po nahrani do projektu je upravena §ika a vyska na 800 x 1500mm.

Jelikoz je dim zna¢né degradovany, podepisuje se to i na stavu interiéru. Ve vykresu SHP jsou
znaceny pouze vstupy do jednotlivych mistnosti, ale chybi tu oznaceni dvefi, coz neni typické pro
vykresy SHP. Vse se objasnilo po prostudovani fotografii mistnosti, kdy jsou dohledany pouze
jedny dvefe oddélujici mistnosti Vv celé budové. Jinak se dle snimkid v budové nachazi pouze
prazdné vstupy bez pantt ¢i jakychkoliv pozustatkti dveti. Proto jsou v Revitu do stén pomoci

funkce Otvor ve stené vytvoreny pouze prazdné otvory namisto umisténi komponentt dvefi.

4.2.6 Schodisté

Tak jako o ostatnich komponentach, ani o schodistich neni v SHP mnoho informaci. Proto je pro
jednoduchost voleno schodisté dostupné z Ceské knihovny v Revitu zrodiny Schodiste,
prefabrikované schodisté. V této rodiné je pouze jedna komponenta Prefabrikované schody. Ke
schodisti se automaticky piikresli také zabradli, které vSak v budové na schodistich nejspise neni,
jelikoz o zabradli neni Zadna zminka v SHP, proto jsou vSechna z virtualniho modelu budovy
odstranéna. V budové se nachazi vice typti schodist’ z pohledu toceni a podest. Revit umoziuje
tvofit pomoci specializovanych funkei riizné typy schodist’ od ptimych, po schodisté s tocenim
ruznych tvard ¢i spiralovité schody. Pfi tvorbé schodist’ s tocenim lze automaticky ptidat podestu
do mista toceni. Déle lze upravovat a nastavovat dolni a horni podlazi, tedy zacatek a konec
schodisté, a mimo jiné také pozadovany pocet podstupnic, diky kterému lze natahovat ¢i

zkracovat celé schodisté (tedy zména uhlu mezi dolnim podlazim a schodistém).

V ptipadé¢ virtualniho modelu byvalé mincovny a pivovaru byla vytvoiena nasledujici schodiste:
ptimé schodisté z prvniho podzemniho do prvniho nadzemniho podlazi, schodisté s to¢enim ve

tvaru L z prvniho podzemniho do prvniho nadzemniho podlazi, schodisté s tocenim ve tvaru L
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z prvniho do druhého nadzemniho podlazi, schodi§té s to¢enim ve tvaru U z prvniho az do tfetiho

nadzemniho poschodi (tedy do podkrovi).

4.2.7 Stiechy

Jak je popsano vySe v podkapitole 4.1, vybrana budova ma pievazné sedlovou stiechu. Pro
virtualni model je zvolena komponenta z rodiny Revitu z ¢eské knihovny. Jedna se o Zdkladni
stFechu obecnou, 400mm. Tento typ komponenty je vyuzit nejen pro tvorbu sedlové stfechy, ale
také pro pultovou, jez se nach4zi na malé budove ve vychodni ¢4sti objektu. Jelikoz je opét vyska
sedlové stfechy pouze odhadovéna, je tvofena s vyuzitim zadanim sklonu stfechy, kdy je volena
hodnota 45 Stfecha na vychodnim kiidle ma dle ortofotomapy mensi klon nez zbyvajici sedlové
stiechy na objektu, proto je zde nastaven sklon pouze 13’ U pultové stiechy je na rozdil od sedlové
nastaven sklon pouze na jedné strané stfechy a je volena hodnota 2. Volba sklonu byla provadéna
dle fotografii a ortofotomapy, tak aby co nejvice stfechy odpovidaly skutecnosti, i kdyz nikoliv

historické, ale aktualni.

4.3 Informacni model zajmové historické budovy

Vytvofeny virtudlni model byvalé mincovny a pivovaru Ize obohatit o mnozstvi sémantickych
informaci odvozenych ze SHP, ¢imz je vytvofen informa¢ni model budovy. Na zakladé reserse
vyménnych formati v podkapitole 3.1 je pro praktickou ¢ast této prace zvolen datovy format IFC.
Je provedeno rozsifeni datového modelu pro HBIM, reprezentovaného pomoci IFC s vyuZzitim

nové pridanych parametri do informa¢niho modelu budovy dle podkapitoly 3.2.

4.3.1 Mistnosti

Prvnim krokem je ptidani mistnosti do informa¢niho modelu budovy v softwaru Revit 2021. Dle
napovédy v Revitu [61] je mistnost ,rozdélenim prostoru v modelu budovy zaloZzenym na
prvcich, jako jsou stény, podlazi, stfechy a podhledy*. Jedna se tedy o vymezeny prostor, ktery je
oddélen sténami a podlahami, tak jako tomu je v redlném svété. Fyzicka zajmova historicka
budova dle dostupnych fotografii a vykresi v SHP nema az na jednu vyjimku dveie mezi
mistnostmi, pouze otvory ve sténach. Z pohledu mistnosti jsou zde diry, a diky tomu se jedna
mistnost rozklada pies celé podlazi. Proto je vyuzito Oddélovace mistnosti, diky kterému lze do

modelu umistit ¢aru, jez nahrazuje ohranicujici prvek mistnosti. Tyto ¢ary jsou vzdy umistény do
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stfedu otvord stén v mistech ptivodnich dvefi. Nasledné I1ze ve vSech podlazich vytvorit mistnosti

diky stejnojmenné volbé v zalozce Architektura.

Popisné informace mistnosti jsou ziskany ze SHP, ktery obsahuje mimo jiné vykresy s dispozici
sklepti, ptizemi a patra. Kazd4 mistnost ma své oznaceni a pro vétSinu mistnosti byl v rdmci SHP
vytvoten specidlni list, ktery detailné popisuje danou mistnost. Veskeré dostupné popisné
informace mistnosti jsou vlozeny do informaéniho modelu zajmové budovy. Nejprve je vyuZito
vychozich parametri u mistnosti v Revitu, vyhradné se jedna o parametry skupiny Identifikacni
data. K parametru Cislo je pfifazeno odislovani mistnosti z dispozi¢nich vykresti podlazi.
K parametru Ndzev je piitazena pravdépodobna funkénost mistnosti, jez je dohledatelna v ivodu
specialnich listd mistnosti v SHP. Jedna se o prostor skladovaci, provozni, vstupni, komunikacni
atd. U Sesti mistnosti neni funkénost uvedena nebo pro ni ani neexistuje specialni list. Témto

prvkim byla nastavena hodnota Ndzvu pouze na mistnost.

V archivu plzeniské pobocky Narodniho pamatkového ustavu byly pofizeny analogové skeny vyse
zminénych specialnich listt mistnosti. Tyto skeny lze ptipojit k modelu ve formatu jpg a nasledné
je lze pritadit k jednotlivym mistnostem s vyuzitim parametru Obrdzek. Obrazek nelze pfifadit,
pokud neni nejprve piipojen k celému projektu pies volbu Importovat obrdzek. Stejnym

zptsobem by bylo mozné prifadit fotografie jednotlivych mistnosti potizenych v budové.

Dalsimi vychozimi parametry, které lze vyuzit, jsou parametry tykajici se povrchovych uprav. Ve
vyuzivaném SHP jsou informace o povrchovych tpravach dostupné pro stény a podlahu. Je tedy
vyplnéna hodnota atributu Povrchovd uprava stény (varianty atributu jsou: zaomitnuta, cihelné
zdivo nebo lomovy kamen) a Povrchova uprava podlahy (varianty atributu jsou: betonova

mazanina, dusana zanesena stavebni huti, kamenna dlazba, prkenna, zanesena stavebni huti).

Timto uz byly vyCerpany vychozi parametry u mistnosti, a tak je nutné si vytvofit nové dle
potieby. V Revitu existuje pét typl parametrli: parametry systému, sdilené parametry, parametry
projektu, globalni parametry a parametry rodiny. Pro pfidani novych parametrd, které l1ze po
vytvoreni vyuzit pro vice instanci, se vyuZzivaji parametry projektu a sdilené parametry. Jak plyne
Z jejich pojmenovani, prvni z parametri je urcen pouze pro vyuziti v ramci daného projektu oproti
tomu druhy typ je ulozen v souboru, ktery je zcela nezavazny na souborech rodiny ¢i projektu
alze jej vyuzit pro nékolik rodin soucasné. JelikoZz bude vyhotoveny informaéni model

exportovan do vyménného formatu, je vhodné vyuzit sdileného parametru.

Moznost Sdilené parametry je V zalozce Sprdva. Nejprve je nutné si vytvofit a libovolné
pojmenovat skupinu, do které se budou ukladat parametry. V ramci praktické ¢asti této prace jsou

nazvy skupin voleny dle tzv. setil, dle IFC se jedna o IFC property set. Lze je chapat jako skupinu
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pfidanych vlastnosti, takze budou vyuzivany i jako nazvy skupin sdilenych parametri. Jelikoz se
prozatim ptfedpoklada vyuziti celého zpracovaného konceptu BIM pro zajmovou historickou
budovu pouze v Ceské republice, jsou ndzvy parametrii preferovany v &eském jazyce. IFC je viak
zalozeno na anglickém jazyce, proto je pred nazvem skupiny vzdy pifedpona CZ, coz umoziuje

nasledné parametry psat v ceském jazyce.

Pro niZe popsany parametr je vytvoiena tedy nova skupina sdilenych parametrti, které je nastaven
nazev CZ_SHPSpace. Z nazvu je zfejmé nékolik véci. Parametry skupiny jsou v ¢eském jazyce,
jedna se o parametry ziskané ze SHP a jelikoZ tyto informace nejsou jediné, které jsou ziskany ze
SHP, je ptilozena jest¢ Cast Space, ktera reprezentuje, Ze se parametry vztahuji v tomto ptipadé

pouze k mistnostem.

Ted’ je jiz mozné vytvatet nové parametry, u kterych se nejprve nastavuji jejich vlastnosti (viz
obr. 24). Nazev je vyplnén libovolné, pokud se nejedna o parametr fizeny standardem nebo
normou. To samé plati i pro vyplnéni popisku mistni ndpovédy. Disciplinu 1ze chapat jako obor,
odvétvi ¢i téma parametru a lze vybrat z moznosti obecné, konstrukce, vzduchotechnika,
elektroinstalace, trubky, energie a infrastruktura. Nastaveni discipliny je zasadni i pro volbu Typu
parametru, jelikoz se nabidka typtt méni pro kazdou disciplinu. Ptiklady typt parametr pro

jednotlivé discipliny jsou:

e obecné — text, Cislo, délka, URL, obrazek, ¢as, ano/ne apod.,

e konstrukce — hmotnost, moment setrva¢nosti, rychlost, sila, kryti vyztuze apod.,

e vzduchotechnika — pritok vzduchu, tloust’ka izolace potrubi, tfeni, drsnost apod.,

e elektroinstalace — svitivost, ptikon, teplota barvy, jednotkové naklady na energii apod.,
e trubky — rozmér trubky, hmotnost na jednotku délky, pratok, rozdil teplot apod.,

e energie — energie, tepelna vodivost, soucinitel pfenosu tepla, propustnost apod.,

e infrastruktura — stani¢eni, interval staniceni.

Vlastnosti parametra X
Nazev:
Strop
Disciplina:
Obecné v
Typ parametru:
Viceiddkovy text w7

Popis mistni népovédy:
Popis stropu ze SHP.

Upravit mistni ndpovédu...

Obr. 24: Nastaveni viastnosti nového sdileného parametru

50



V tuto chvili je tedy vytvofen novy sdileny parametr s nazvem Strop, jelikoZ je uréen k ukladani
informaci o stropu ziskanych ze SHP. Disciplina je nastavena obecna a typ parametru je nastaven
na vicetadkovy text. Miize se totiz jednat o informace slozené z n€kolika vét, a tak by typ text

mohl byt nedostatec¢ny a nevyhovujici.

Dalsim krokem je vlozZeni vytvofeného sdileného parametru do parametrt projektu. Pfes moznost
Parametry projektu je ptidan novy parametr. Nasleduje volba typu parametru, v tomto piipad¢ je
cilem pridat sdileny parametr (viz obr. 25). Pies vybér Ize vyhledat a zvolit pozadovany parametr
napfi¢ skupinami, v tomto ptipad¢ ze skupiny CZ_SHPSpace. V pravé Casti okna lze navolit
instance, kterym ma byt novy parametr pfifazen. Instanci mize byt zvoleno nékolik, v tomto
ptipad¢ je parametr piidavan jen k mistnostem. V levé ¢asti okna se nastavuji data parametru, kdy
vétSina vlastnosti jiz nejde editovat, jelikoz je parametr definovan mimo projekt. Poslednim
krokem je nastaveni skupiny, do které se ma ptifadit novy parametr. Jak bylo popsano vyse,

U mistnosti je pracovano pouze se skupinou ldentifikacni data.

K ptidanému parametru Strop jsou vyplnény informace ze specialnich listii mistnosti. Z vykresu
SHP je patrné, ze se v nékterych mistnostech nachazi klenby, ale je velmi naro¢né je detailné
vymodelovat jen z téchto kreseb, bez bliz§iho zaméfeni ¢i fotografii. Proto bylo rozhodnuto, Zze
se prevezmou pouze popisné informace o stropech mistnosti a jsou pfidany do noveé vytvoreného

stejnojmenného parametru.

Vlastnosti parametra X
Typ parametru Kategorie
() Parametr projektu Seznam filtrii: | Architektura v
(MiZe se objevit ve vykazech, ne viak v popiscich.) D Skryt nezaskrinuté kategorie
(®) Sdileny parametr [ Analytické povrchy ~
(UmoZfiuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a milZe se objevit [ Analytické prostory
ve vykazech a v popiscich.) ] Dvefe
[] Elektricka télesa
Vybrat... Exportovat [ Elektrické wbaveni

[ Informace o projektu

Data parametru [ Instalagni zafizovaci pfedméty

Nézev: [] Konstrukéni ptipoje

Strop | O Typ [] Konstruk&ni ramova konstrukce

[ Konstrukéni sloy

Disciplina: © Instance O Konstrukénfvﬁztsr{a

Obecné [ Konstrukéni wztuz
Typ parametru: () Hodnoty jsou vézany na typ skupiny [ Konstrukéni zaklady

Vicetadkovy text L vateridy

(®) Hodnoty se mohou liit v instandi skupiny [[] Mechanické zafizeni
Parametr skupiny v: Mistnosti
Identifikatni data ~ [ Nabytek
Nabytkovy systém
Popis mistni ndpovédy: E . v ’vy y . v
< >
Zaskrtnout vie Nezaskrtnout zadné
Pridat ke vSem prvkiim ve vybranych kategoriich Storno o

Obr. 25: Pridani nového sdileného parametru k dané instanci
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Stejnym zptsobem by se dal k mistnostem pfipojit nespocéet dalsich informaci ze SHP. Pokud by
byla mistnost geodeticky zaméfena, vysledky méfeni by se mohly také zaclenit do popisnych
informaci. Dal§im castym materidlem by mohly byt fotografie pofizené v dané mistnosti.
Fotografii muze byt nékolik, stacilo by pouze vytvofit nové parametry pro dalsi fotografie. Je
vSak nutné myslet na velikost celého modelu ¢i projektu, samotné fotografie mohou vyrazné

navySovat velikosti vyslednych soubort.

4.3.2 Architektonicky sloh

Jak jiz bylo popséano vyse, jednou z dimenzi vysledného informa¢niho modelu je ¢asové slozka,
ktera maze reprezentovat architektonické obdobi. Jeden z typl vykrest v SHP definuje obdobi
konstrukce stén a stropii. Toto rozdéleni do jednotlivych architektonickych obdobi je pievzato

a za€lenéno do informaéniho modelu budovy.

Jednou z moznosti je vyuziti Fdzovani v Revitu. Lze vytvofit nékolik fazi projektu, které lze
hierarchicky setadit a blize popsat (viz obr. 26). Danou fazi lze nastavit pro kteroukoliv
komponentu zvlast’. Samotné fazovani lze vyuzit pfedevsim pro filtraci pohledd v softwaru Revit.
U vsech pohledu je u vlastnosti i skupina parametri Fazovani. Pies filtr Ize nastavit, zda se maji
zobrazovat v§echny faze projektu, pouze jedno obdobi nebo vSechna obdobi do urcité faze. Jedna
se tedy o pomérné¢ silny vizualiza¢ni nastroj, diky kterému lze vyrazné a zaroven snadno ovlivnit,

o se v daném pohledu zobrazi.

Faze projektu Filtry fézi Pfepsani zobrazeni

MINULE

VloZit
Nézev Popis
P pred

Konstrukce pozdné goticka

1
2 Konstrukce renesanéni Za
3 Konstrukce barokni Datovéna k roku 1646. "
Spojit s:
4 Konstrukee klasicistnf Datovéna k roku 1800.
5 Konstrukce pozdné klasicistni Datovana k roku 1846. IRt
6 Konstrukce moderni V SHP rozdéleno na konstrukce do roku 1950 a na konstrukce kolem roku 1970, zde sjednoceno. Dalgr
7 (Aktualn( stav Prvky bez urcent achritektonického pévodu v SHP.

BUDOUCE

oK Storno Pouzit Ndpovéda

Obr. 26: Nastaveni fizi pro zdjmovou budovu

Na Obr. 26 je zjevné, ze byla spojena dvé obdobi do jednoho (konstrukce moderni). Jednim
z duvodu je fakt, Zze fazovani je vyuzito pouze pro vizualizace a rekonstrukéni prace okolo roku

1970 jiz vyrazné nezasahly do podoby objektu. Druhym z divodi je snaha o sjednoceni vSech
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architektonickych sloht a popist konstrukci. Ve vykresech v SHP totiz u rekonstrukci
z 20. stoleti neni informace o architektonickém slohu, ale pouze o roku. Naproti tomu u prvnich
dvou konstrukeci je definovan architektonicky sloh bez uvedeného roku ¢i alespon stoleti. Proto
bylo vramci fazovani rozhodnuto, 7e Kk obéma rekonstrukcim z 20. stoleti bude pfifazen
architektonicky sloh moderna. Jak je napsano v [62], mize se jednat o zavadgjici termin, protoze
je tato architektura moderni ted’ pro nasi generaci, ale za stovky let uz to bude historicky sloh jako
je pro nas ted’ naptiklad baroko. I pfesto byl tento termin zvolen pro reprezentaci konstrukei

z 20. stoleti, jelikoz pro nase cely je tento popis dostacujici.

Dalsi variantou, jak zaclenit informace o architektonickych obdobich do 4D virtualniho modelu
budovy, je ptidani nového sdileného parametru. Jeho vytvofeni je popsano v pfedchozim oddilu.
Tentokrat je vytvofen parametr s nazvem ArchitektonickySloh pro instanci stén. Jelikoz se zde
jedna o informaci, ktera reprezentuje piimo vlastnost prvku a neni tedy cilem pouze vizualizace,
jsou konstrukce 20. stoleti oddé€leny a ptesné odpovidaji popisim ze SHP. Pro piehlednost je tu

v§ak ponechan pojem moderna.

Parametr byl pojmenovan ArchitektonickySloh, a tak jsou pfitazovany pouze informace o daném
architektonickém obdobi bez ptfidanych roki s vyjimkou konstrukei z 20. stoleti, které neni

mozné jinak rozlisit.

V SHP je mimo vykresu stavebné¢historické analyzy jesté vykres s analyzou pamatkovych hodnot
pro jednotliva podlazi. Udaje pamétkovych hodnot jsou pievzaty pouze pro stény. Je vytvoien
opét novy sdileny parametr s nazvem PamatkovaHodnota. Vlastnosti parametru jsou nastaveny
u discipliny na obecné a u typu na text. Nasledné je vytvofeny parametr pfifazen k instanci stén.
U kazdé stény je tedy mozné editovat jejich pamatkovou hodnotu. Dle SHP se jedna o konstrukce
nejhodnotnéjsi, hodnotné, z¢asti rusivé, neutralni, rusivé, k obnoveé. Reprezentace konstrukce

neutralni neni ve vykresu nalezena, a tak neni ani vyuzita v ramci vypracovavaného modelu.

4.3.3 Navazani na PaGIS

Jelikoz je koncept BIM pro historickou budovu zpracovavan predevsim dle informaci ze SHP,
ktery je zastfesovan NPU, je samoziejmosti, Ze je snahou &asti datového modelu navazat mimo
jiné na systém spravovany NPU, tj. na PaGIS. Blizi informace o tomto systému jsou popsany
v oddilu 3.2.1. Pro zajmovou budovu byvalého pivovaru a mincovny je dohledano ¢islo
Vv evidenénim systému NPU, v pamatkovém katalogu, a tedy i webova stranka online

Pamatkového katalogu (viz obr. 27) vénovana pouze této budové. Jsou tu ulozeny obecné
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informace o budové od situovani a adresy aZ po typ objektu. V dolni ¢asti webové stranky je

mozné ziskat stru¢né poznatky k historii, popisu podoby a popisu pamatkové hodnoty budovy.

Byvaly pivovar a mincovna

PAMATKOVA OCHRANA

* kulturni

PLOSNA PAMATKOVA OCHRANA

£. USKP 2155 - Plans u Marinskych Laznf

INFORMACNI SYSTEM O ARCHEOLOGICKYCH DATECH (ISAD

ZOBRAZENI NA MAPE

fisky kraj

Obr. 27: Ukdzka webové stranky zajmové budovy v pamdtkovém katalogu NPU

Dale jsou zde uloZeny odkazy na dalsi ¢asti PaGISu, které obsahuji data vztahujici se k zajmové
budové. Je mozné ziskat bliz§i informace anahled dokumentl k pamatkové ochrang, jez se
vztahuje ptimo k budové, nebo plosné pamatkové ochrané, coz jsou podrobnosti k obci ¢i k jeji
¢asti, Vv které je budova situovana. Dale jsou zde dostupné odkazy na Informacéni systém
o0 archeologickych  datech, =zkratkou ISAD, na digitalni dokumenty uloZenych
Vv Metainforma¢nim systému, zkratkou MIS, na mapy a seznam prament a literatury, jez jsou
ulozeny v knihovné. Odkazy na prameny jsou vedeny pies portal Integrovaného informaéniho

systému pamatkové péce, zkratkou 11SPP.

Do modelu jsou pfifazeny nasledujici vlastnosti: odkaz na webovou stranku pamatkového
katalogu (vefejna i interni Cast), katalogové ¢islo, kategorie, ¢islo kulturni pamatky a odkaz na
vetejnou ¢ast jejich detailnich informaci, ¢islo pamatkové zony a pro ni obdobné odkaz, zastupci
z ISADu jsou vybrany identifikacni ¢islo ze Statniho archeologického seznamu (ID SAS) a odkaz
na dany seznam s dokumenty o zajmové budové a dale odkaz na MIS, kde jsou ulozeny digitalni

dokumenty k zajmové budové (pro tuto budovu se jedna o tii fotografie).

Jednotlivé vlastnosti jsou pfidany k modelu v softwaru Revit s pomoci sdilenych parametri.
Postup prace se sdilenymi parametry je blize popsan vyse (4.3.1). VSechny parametry tykajici se
PaGISu jsou ptidany do noveé vytvorené skupiny CZ_PaGIS. Disciplina je u vSech parametrt
nastavena na obecné a typy parametrti jsou voleny dle potieby (text, celé ¢islo nebo URL). Dle
manualu z BuildingSMART [63] musi byt nazvy novych vlastnosti (v Revitu parametrti)

jednoslovné bez vyuziti podtrzitka ¢i pomlcky. Proto jsou nazvy voleny jednoslovné a pokud se
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v klasifikatoru jedna o dvouslovné terminy, je to feSeno rozliSenim velikosti prvnich pismen.

Seznam pridanych parametru je piilozen na obr. 28.

Skupina parametrd:

CZ_PaGIS ™
Parametry: B :
KatalogoveCislo arametry
Kategorie Novy...
KulturniPamatkaCislo
KulturniPamatkaLink EErTEi
MISLink S
PamatkovaZonaCislo )
PamatkovaZonalink Presunout...
PamatkovyKatalogIntemiLink
PamatkovyKatalogVerejnyLink \lymazat
SASID
SASLink Skupiny
Nové...
Prejmenovat...
Vymazat

Obr. 28: Seznam pridanych sdilenych parametrii ve skupiné CZ_PaGIS

VSechny tyto parametry jsou vazany kbudové, tedy k IfcBuilding. V softwaru Revit je
IfcBuilding reprezentovan pies volbu Informace o projektu. Je mozné zde vyplnit nazev budovy
(editovano na Byvaly pivovar a mincovna) a obdobn¢ jako pro komponenty je mozné sem nacist
nové parametry. Proto jsou veSkeré parametry pochazejici z PaGISu pfifazeny v projektu

parametrd k instanci Informace o projektu.

Vzhledem k zaméteni prace, by bylo dobré pritadit k budovée informaci, ze se jedna o historickou
budovu. Tomu odpovida parametr IsLandMarked z vlastnosti IfcBuilding. Hodnota parametru je
nastavena na hodnotu true, pokud se jedna o historickou budovu, a na hodnotu false, pokud se
nejedna o historickou budovu nebo je tato informace neznaméa. Tento parametr je vlastnosti
budovy dle formatu IFC, ale neni mezi vychozimi parametry softwaru Revit, tak ze je nutné ho
pfidat do informacniho modelu opét s vyuzitim sdileného parametru. Jelikoz se nejedné o zcela
nove vytvareni parametru, je nutné dodrzet pojmenovani, jak setu, tak parametru. Set, tj. skupina
parametrl, je pojmenovana Pset_BuildingCommon. Pfedpona Pset charakterizuje, Ze se jedna

0 parametr formatu IFC, ale je ptidavan sekundarn¢ do projektu autorem.

Nézev parametru reprezentujici historickou budovu v Revitu je identicky nazvu v IFC. Disciplina
je volena obecna a typ parametru je nastaven na volbu ano/ne. Nasledné je pfifazen k instanci
informace o projektu, kde je jeho hodnota nastavena na moznost true. Volba je provedena pouze

zaskrtnutim malého ¢tverecku, hodnoty true nebo false se explicitné neuvadi.
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4.3.4 Navazani na klasifikatory a tezaury

Jak je popsano v podkapitole 3.2, dalsi moznosti k rozsifeni datového modelu je navazani prvka
na online klasifikatory ¢i tezaury. Zasadnim a nejvyuzivanéj$im klasifikatorem v oblasti BIM je
jednoznacéné klasifikator CCI, jez byl blize rozebran v oddilu 3.2.3. Klasifikator 1ze rozdélit do

péti skupin, jejichz jednotlivé napojeni na informacni model je popsano detailnéji nize.

Prvni skupina v klasifikatoru rozdéluje stavby (viz obr. 29). Dle pamatkového katalogu se jedna
o kulturni pamétku, proto je tento pojem vyuzit i pro popis stavby dle klasifikatoru. Je vyuzivan
tedy kod EAA. Jelikoz veskeré prvky, ¢asti, komponenty se nachazi v budove, je toto oznaceni
prifazeno ke vSem instancim, jez jsou v projektu vyuzivany. Vyse napsany popis nesedi pouze na
IfcSite, coz je reprezentovano v Revitu jako pozemek. Jedna se tedy o pozemek, na kterém se

nachazi stavba, ta je definovana jako kulturni pamatka, a tak je kod EAA pfifazen i k této instanci.

Klasifika&ni systém CCI EEE -

Stavebni entity Vybudované prostory Funkéni systémy Technické systémy Komponenty

Stavebni entity Rozbalit vie CCl» Stavebni entity » [E??] Pamatna stavba» [EA?] Pamatka»

» [A??] Stavba pro lidské potfeby a cinnosti

» [B?7] Technicka stavba [EAA] Kulturni pamétka

» [C?7] Infrastruktura pamatka kulturniho vyznamu

» [D??] Krajina

w [E??] Pamatna stavba

v [EA?] Pamatka

[EAA] Kulturni pamatka
[EAB] Historicka stavba

[EAA] Cultural monument
memorial designed to preserve culture

» [277] Nedefinovany

Obr. 29: Ukdzka klasifikacniho systému CCI S kédem pro kulturni pamdtku

Druhé skupina definuje vybudované prostory. Jak je pospéno v oddilu 4.3.1, do informac¢niho
modelu budovy jsou pfidiny mistnosti. Dle ptedpokladané vyuzitelnosti mistnosti jsou
pfitazovany definice mistnosti z klasifikatoru. Jelikoz je zajmova budova historickou, funkce
nekterych mistnosti neni mozné dohledat v klasifikatoru uréeného primarné pro nove vznikajici
budovy. Dale je problém u mistnosti specializovanych pro pivovarsky primysl, ani pro ty neni

nalezen odpovidajici ekvivalent v klasifikatoru.

Zajimavost se naskytla pii snaze ptifadit garaz ke druhé skupiné klasifikatoru. V SHP je mistnost,
ke které je prifazena funkce vyuzitelnosti gardz. V klasifikatoru vSak takovato mistnost neni,
jelikoz je garaz definovana jako samostatna stavba. Protoze v SHP se nejedna o samostatnou
stavbu, nelze tohoto napojeni vyuzit, a tak ziistane hodnota u parametru prostorti u této mistnosti

prazdna.

Tteti a Ctvrta skupina definuji systémy uvnitf staveb. Tteti skupina popisujici funkéni systémy je

plné vyuzita, jelikoz obsahuje obecné definice systémd (systém stén, systém stiech atd.). Jedna
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se tedy o pomérné¢ jednoduché piitazeni jednotlivych prvkli modelu budovy ke skupiné
klasifikatoru. Vétsi problém je s technickymi systémy. Zde se jiz rozdéluji naptiklad stény na
jednotlivé typy stén (napf. nosné nebo zdéné stény). Vzhledem k mnozstvi dostupnych informaci
nelze prvky modelu K této skupiné pfifazovat, a tak neni tato skupina ani pfidélena do rozsifeni

datového modelu.

Péatou skupinou je klasifikator komponent staveb. Vzhledem ke zvolené trovni podrobnosti
modelu a mnozstvi dostupnych informaci, vypracovany model neobsahuje mnoho komponent. Je

mozné prifadit definici z této skupiny ke komponentam oken a také ke tfem dvefim.

Obecné Ize fict, ze defini¢ni pojmy z CCI je mozné v ramci IFC pfifadit ke vS§em entitam patficich
pod IfcBuildingElement i IfcSpatialStructureElement. Je vytvofena opét nova skupina sdilenych
parametrii CZ_ClassificationSystemCCl, do které jsou vloZeny parametry s nazvy CClkod, ktery
definuje kod zajmové stavby, Prostory, TechnickeSystemy a Komponenty. Jelikoz se prvni
klasifika¢ni skupina Stavebni entity vztahuje Kk celému modelu, ¢asto je nahrazovana pojmem

kéd CCl, a tak byl tento pojem vyuzit i v praktické ¢asti této prace.

U nastavovani vlastnosti parametrt je opét zvolena pro v§echny parametry disciplina obecna. Typ
parametru je zde nastaven vzdy na text, jelikoZ jsou vyuzivany definice pojmi popsanych kody
slozenych maximalné ze tii pismen. Jak je popsano vyse, instance jsou voleny tak, aby parametr
patfil ke vS§em vyuzivanym entitdm. Pro vytvoreny model jsou v Revitu oznaceny instance dvete,
informace o projektu, konstrukéni sloup, mistnost, okno, podlazi, pozemek, schodisté, sténa,

stiecha.

Dale jsou do datového modelu pfipojeny pojmy z Tezauru uméni a architektury (viz 3.2.4).
Jelikoz se tento tezaurus specializuje mimo jiné na oblast architektury, opét je mozné odtud
ziskané definice a pojmy pfifadit k celému modelu, tak jako tomu bylo vyse u pojmit z CCI. Tento
tezaurus neni ¢lenén do skupin dle zaméfeni, jednd se v podstaté¢ o rozsahly seznam termindg.
Pozadovany termin je ziskan po napsani kli¢ového slova do vyhledavace a nalezeni mezi vysledky
vyhledavani. Naptiklad pro kli¢ové slovo wall (sténa) je vraceno 129 odpovidajicich vysledkd.

Muze byt tedy ¢asové narocné nalézt vhodny pojem, i kdyz vyhodou miize byt abecedni fazeni.

Vzhledem k dostupnym poznatkim ze SHP, jeZ nejsou specializované na architekturu &i
stavitelstvi, jsou v ramci této prace voleny prevazné obecné pojmy bez privlastki. Tim je myslen
napiiklad pojem walls a nejsou naopak vyuzity pojmy jako retaining walls (opérné stény) nebo
bearing walls (nosné stény). Po doplnéni dalsich prizkumu ¢i vyzkumut budovy lze samoziejmeé

editovat parametry a pouzit specializovanéjsi pojmy.
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Po nalezeni vhodného terminu lze piejit na webovou stranku (viz obr. 30), jeZ obsahuje udaje
vztahujici se k jednomu vybranému pojmu. Je zde ulozen jednoznacny identifikator pojmu
v ramci AAT, déle odkaz na webovou stranku, stru¢ny popis pojmu a jeho ekvivalenty v nékolika
jazycich. DalSim zajimavym tdajem muize byt grafické hierarchické zobrazeni pojmu.
V hierarchii jsou uvedeny nadfazené i pfimo podfazené pojmy. I tyto informace mohou byt

napomocné pii hledani vhodného pojmu.

Art & Architecture Thesaurus® Online
Full Record Display

Q New Search 4Previous Page HHelp

Click the o icon to view the hierarchy.

ID: 300002469 Record Type: concept
Page Link: http://vocab.getty.edu/page/aat/300002469

Ju walls (=<walls and wall components>, enclosing structural elements, ... Components (hierarchy name))

Note: Vertical architectural members used to define and divide spaces. In English, there is no distinctive term for an

external wall and the internal sides of a room, but this is not universal. Many languages distinguish between the two.

In German, some of this distinction can be seen between Wand and Mauer, in Spanish between 'pared’ and 'muro' and
Dutch 'wand' and 'muur.’ These terms are all contained here, select among them according to the local context.

Terms:
walls (preferred,C,U,LC,English-P,D,U,PN)
wall (C,U,English,AD,U,SN)

Obr. 30: Cdst webové stranky z AAT pro pojem walls

V softwaru Revit je vytvorena skupina sdilenych parametrit CZ_ AAT, do které jsou uloZeny
parametry TerminID, Termin a TerminLink. Jedna se tedy o odpovidajici termin z AAT, jeho
identifikacni ¢islo a odkaz na webovou stranku s udaji k danému pojmu. Dal$i nastaveni
parametrd v softwaru je obdobné jako u pfedchozich parametri ze skupiny
CZ_C(lassificationSystemCCl. Disciplina je nastavena obecnd, typ parametrli je nastaven pro
TerminID jako celé ¢islo, pro Termin jako text a pro TerminLink na URL. Nasledné ptipojeni na

instance je opét tvofena obdobné, tedy parametry jsou ptfipojeny ke vSem vyuzivanym instancim.

Jako posledni jsou pfifazeny informace ztezauru TEATER, zkterého jsou vyuzity udaje
k architektonickym obdobim. Jsou vyuzivany pojmy spadajici v tezauru pod dé&jiny architektury.
Jako nejmladsi obdobi je zde architektura 19. stoleti. V budové byvalého pivovaru a mincovny
vSak probihaly rekonstrukce jesté ve 20. stoleti, a proto je tezaurus podrobnéji prostudovan, zda
by bylo mozZné pouZit jiny pojem nespadajici pod d¢jiny architektury. Snahou je najit pojem, ktery
je dle nastavené hierarchie v tezauru co nejblize ke zbylym vyuzivanym pojmim. Proto je vybran
pojem ze skupiny umélecky sloh, ktera je na stejné tirovni, jako je skupina déjiny architektury.

Zvolenym pojmem je uméni 20. stoleti.

Druhym mensSim problémem je absence klasicistniho slohu. Jednim feSeni je obdobné jako

u rekonstrukcei 20. stoleti, které je popsano vysSe. Je mozné pouzit pojem klasicismus, ktery je
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fazen uuméni 19. stoleti, jez spada pod umélecky sloh. Dle SHP byla u zdjmové budovy
provedena rekonstrukce klasicistni roku 1800 a pozdni klasicistni roku 1846. Druhou variantou
feSeni problému je tedy vyuziti pojmu z d€jin architektury, ktery reprezentuje architekturu
19. stoleti. V ramci této prace je zvolen druhy navrh feseni a je tedy ptfidavan pojem architektura

19.stoleti.

Tezaurus TEATER nezachazi do podrobnosti u jednotlivych architektonickych sloht. V- SHP jsou
popsany etapy rekonstrukci i s ptivlastky, tedy ze prob&hly v pozdni dobé gotické nebo pozdnim
klasicismu. V téchto pfipadech neni pfivlastek pozdni pouzit a jsou pfipojovany v§eobecné pojmy
z tezauru. Tedy dle SHP se jedna o sténu konstruovanou v pozdni gotice, ale v rdmci navaznosti

na TEATER, je pfipojen termin goticka architektura.

Znovu je vytvofena nova skupina sdilenych parametrt, tentokrat s nazvem CZ TEATER, do
které jsou vlozeny tii parametry. Jsou to parametry s nazvy CeskyEkvivalent, ktery odpovida
pojmu z tezauru, AnglickyEkvivalent, jez reprezentuje anglicky ekvivalent pojmu dle tezauru,
a Ekvivalent Link, ke kterému jsou ukladany odkazy na webové stranky s tdaji k danému
terminu. U vlastnosti parametrti je opét zvolena disciplina obecna a pro pojmy je volen typ
parametru text, pro odkaz je volen typ URL. Jelikoz jsou stavebni etap piifazeny pouze ke sténam

(viz oddil 4.3.2), jsou i udaje z TEATERu piidany pouze k instanci stén.

Udaje z klasifikatoru i obou tezaurd jsou piifazeny k instanci stén, a tak je tato instance zvolena
pro detailn&jsi ukdzku editace jednotlivych parametri. Po oznaceni libovolné stény se zobrazi
okno s vlastnostmi dané komponenty (viz obr. 31). Kazdy parametr lze jednoduse editovat
kliknutim do buiiky. U parametrii s nastavenym typem text se vyplnéné hodnoty ukladaji, tak ze
pii editaci dalsiho prvku uz lze hodnoty u kazdého prvku pouze vybrat a nemusi se znovu
vypisovat. Vyhodou tohoto je, Ze nedojde k chybé pti op€tovném psani nebo k odlisSnému popsani
stejné informace. Bohuzel toto ukladani hodnot nefunguje u dalsich vyuzivanych typt parametra.
U typu celéa ¢isla jsou Sipky, které umoznuji zvétsit ¢i zmensSit hodnotu o jednu ¢islici. Bohuzel
se této funkce, ktera mtize byt casto ulehéenim prace, neda tentokrat vyuzit, jelikoz naptiklad ID

vvvvv

vyuzivat Sipek.
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Vlastnosti X 1. NP X

Zakladni sténa
Obecné, 900mm

Stény (1) ~ | B3 Upravit typ

Fazovéani )
Féze vytvofen( Konstrukce barokni
Féze demolice Z4dna

Parametry IFC
ArchitektonickySloh baroko

Provozni prostor

CeskyEkvivalent baroknf architektura

AnglickyEkvivalent baroque architecture

EkvivalentLink https://teater.aiscr.cz... roveani prostr .

CClKod EAA !

Termin walls

TerminID 300002469 Vstupni prostar
TerminLink http://vocab.getty.e...
FunkeniSystemy B

Prostory

PamatkovaHodnota konstrukce nejhodnotn...

Komponenty v

Obr. 31: Viastnosti vybrané stény v softwaru Revit

Je patrné, Ze dva parametry ziistaly nevyplnény. Vzhledem k dostupnym informacim nelze vzdy
ke vSem parametrim skupiny pfifadit hodnotu. Pro ptehlednost jsou ale parametry k instancim
ptitfazovany po skupinach. U komponent stén jsou vétSinou prazdné stejné parametry pro vSechny
reprezentace. Naopak U mistnosti je problém s dohledanim definic mistnosti dle jejich
predpokladaného zptsobu vyuziti. Vyhodou je, Ze parametry jsou v projektu pfifazeny a je tedy

mozné jim v budoucnu ptidat konkrétni hodnotu.

Do ted’ bylo prezentovano feSeni rozsifeni datového modelu pro HBIM skrze software Revit,
které je realizovano na zakladé rozsifeni datového modelu vyménného formatu IFC, ktery byl
vybran jako nejvhodnéj$i pro potfeby této prace na zadkladé reserSe v podkapitole 3.1. Toto
roz$ifeni je vizualizovano nize pomoci UML digramu (obr. 32). Jsou pfidany nové entity, které

reprezentuji sety a vlastnosti.

UML diagram je vytvoien ve webové aplikace specializované na vytvateni digramu, které lze
ukladat v n€kolika formatech. Bylo nutné vybrat software, ktery umoziuje tvorbu UML
diagramtli, nema omezeni v po¢tu entit na jeden projekt a ma idealn¢ bezplatnou verzi pro

studenty. Témto pozadavkim vyhovuje software Lucidchart.
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5 Vyuziti zpracovaného konceptu HBIM

Primarnim vystupem zpracovaného konceptu HBIM je 4D informaéni model historické budovy,
ktery lze vyuzivat pro spravu, planovani rekonstrukci, prezentaci budovy atd. Z informa¢niho
modelu budovy je mozné rychle a snadno vytvaret Sirokou Skalu vykresi nebo vykazi, které
vyznamné usnadni spravu i rekonstrukce budovy. V nasledujicich podkapitolach jsou
prezentovany mozné grafické a tabulkové vystupy informac¢niho modelu budovy. Grafické

vystupy jsou inspirovany vykresy definovanymi v metodice SHP [32].

Jak bylo vySe mnohokrat popsano, informacni model umoznuje ukladat data na jedno misto,
z kterého mohou ziskat a pracovat s tdaji odbornici z riznych odvétvi. Je tedy nutné vytvoreny
model z projektu v Revitu exportovat do vyménného formatu. Jelikoz je format IFC v dnesni dobé
nejpouzivangjsi, je volen i v ramci této prace. Software Revit umoznuje ulozeni do formatu IFC
ptes volby Soubor, Export a IFC. V oddilu 3.1.1 je sice uvedeno, ze aktualni nejnovéjsi verzi je
IFC 4.3, ale ta se pouziva az od jara roku 2022. Cely projekt byl vytvafen v Revitu 2021, tak Ze

tato verze jest¢é nema moznost exportu do nejnovejsi verze formatu IFC, proto je pouzit starsi

format 2.3.

Jelikoz byly pfidavany do projektu nové sdilené parametry, je nutné provést nastaveni exportu
pfed samotnym procesem. JelikoZ pfedem definovand nastaveni neni mozné z velké casti
editovat, je vytvoreno nové nastaveni. Verze formatu je nastavena IFC 2X3 Coordination View
2.0, jelikoz je cilem pievzit vétSinu nastaveni z této verze. Zasadni Giprava je nutna v zalozce Sady
viastnosti. Zde se provadi nastaveni exportu z pohledu mnozstvi exportovanych parametrt.

Vzhledem k zaméteni prace jsou zde zaskrtnuty niZze vypsané moznosti:

e exportovat vykazy jako sady vlastnosti (bez zaskrtnuti dal$i vnotené volby),

e exportovat sady vlastnosti definované uzivatelem.

Prvni volba vychazi z vytvotenych vykaza pro vyuzivané typy komponent (napiiklad vykazy
stén, mistnosti, oken atp.). Pro novy vykaz je nutné zadat vztaznou instanci, tj. komponentu,
a jednotlivé parametry, které maji byt ulozeny ve vykazu. Tyto parametry se po exportu ulozi
k dané instanci do souboru formatu IFC. Pro potieby exportu jsou vytvoteny vykazy pro podlazi,
mistnosti, okna, dvefe, stfechy, schodiste, stény, podlahy a konstrukéni sloupy. Detailni popis

tvorby vykazi je v podkapitole 5.2.

Druh4 moznost je vyuzita pro instance, ke kterym nejsou vytvoreny vykazy, témi jsou IfcBuliding

a IfcSite. Vlastnosti téchto entit jsou v softwaru Revit ukladany do informaci projektu, nejedna
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se o vyuzivané komponenty, a tak pro né€ nejsou tvofeny vykazy, ale textovy soubor (viz obr. 33),
ktery definuje export sdilenych parametri pro IfcBuilding a IfcSite. Vypise se skupina z Revitu
a jeji prifazeni k instanci z formatu IFC. Pod skupinu se vypiSou parametry, jez se maji
exportovat. Nejprve je nazev parametru v IFC, nasleduje typ parametru v IFC a v tfetim sloupci
je nazev parametru v Revitu, pokud se 1i$i od nazvu v IFC. Tento soubor je ted’ nutné nahrat
k volbé exportovat sady vlastnosti definované uzivatelem. Po tomto nastaveni je jiz mozné provést

samotny export.

PropertySet: CZ_AAT I IfcBuilding
Termin Text

TerminID Integer

TerminLink Text

PropertySet: CZ_PaGIS I IfcBuilding
KatalogoveCislo Integer

Kategorie Text

KulturniPamatkalink Text
KulturniPamatkaCislo Integer
PamatkovaZonalink Text
PamatkovaZonaCislo Integer

SASID Integer
SASLink Text
MISLink Text

Obr. 33: Ukdzka casti textového souboru definujici export parametrii do IFC

Nize (obr. 34) je pfilozena ¢ast exportovaného souboru ve formatu IFC, ktery doklada pienos
parametr pro budovu. Jsou zde patrné pienosy sdilenych parametrd ze skupin (sett)) CZ CCI,
CZ_AAT a CZ_PaGIS. Jedna se o malou cast souboru, jelikoz v ukazce je vybranych pouze

Sestnact radku, zatimco cely soubor jich ma pies 4000.

IFCPROPERTYSINGLEVALUE('CCIKod',$,IFCTEXT('EAA"),$);
IFCPROPERTYSET('3fON3pLDbAShoV_4tc4kVc',#41,'CZ_CCI',",(#74579));
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Termin’,$,IFCTEXT('buildings (structures)'),s);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('TerminID',$,IFCINTEGER(300004792),$);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('TerminLink’,$,IFCTEXT('http://vocab.getty.edu/page/aat/300004792"),$);
IFCPROPERTYSET('08UHEwW3zbCPuBP94$j0XbAuU', #41,'CZ_AAT',",(#74582,#74583,#74584));
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('KatalogoveCislo',$, IFCINTEGER(1999993660),$);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Kategorie',$,IFCTEXT('objekt'),$);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('KulturniPamatkalink',$,IFCTEXT('https://www.pamatkovykatalog.cz/pravni-
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('KulturniPamatkaCislo',$,IFCINTEGER(106541),5);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('PamatkovaZonalink',$,IFCTEXT('https://www.pamatkovykatalog.cz/pravni-c
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('PamatkovaZonaCislo',$,IFCINTEGER(2155),$):
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('SASID', $,IFCINTEGER(4695),$);
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('SASLInk',$,IFCTEXT('http://isad.npu.cz/ost/archeologie/ISAD/edit_new/inde
IFCPROPERTYSINGLEVALUE('MISLink',$,IFCTEXT('https://iispp.npu.cz/mis_public/searchDocument.htm?:
IFCPROPERTYSET('06FWc22KX4yQsXtbrh6MvP', #41,'CZ_PaGIS',",(#74587,# 74588, #74589,474590,#7

Obr. 34: Cdst exportovaného souboru z Revitu do formdtu IFC

K otevfeni a vizualizaci informacniho modelu historické budovy ve formatu IFC l1ze vyuZzit mimo
jiné softwaru Revit nebo online vieweru pro format IFC, napiiklad Autodesk Viewer. Po nacteni

souboru ve formatu IFC se zobrazi vizualizovany BIM model (viz obr. 35).
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Obr. 35: Informacni model pro zdapadni a jizni ¢ast zajmové budovy v Autodesk Vieweru

Obdobné¢ jako v Revitu, i zde Ize kliknout na libovolny prvek, ke kterému se zobrazi jeho

vlastnosti. Z obr. 36 jsou patrné exportované sdilené parametry pro vybranou sténu.

Zakladni Sténa:0Obecné, 1000mm:369407 X

Faze vytvoreni

I l I l ArchitektonickySloh

PamatkovaHodnota
l CeskyEkvivalent

I AnglickyEkvivalent
EkvivalentLink

CCIKod

\ FunkcniSystemy

Termin

TerminID

Obr. 36: Viastnosti vybrané stény v Autodesk Vieweru

V softwaru Revit mize pfi otevieni souboru ve formatu IFC dojit k upozornujicim nedostatktim.
Jedna se vSak pouze o upozornéni, kterd je mozné ignorovat. Pfevazné se jedna o kolizi stén
a ohranicCeni mistnosti, coz je z pohledu realného svéta spravne. V ramci exportu se nepodafilo
definovat zachovat nastaveni vizualizaci projektu dle jednotlivych filtri. Jedna se vsSak
0 nastaveni filtrd pro potfeby této prace, jini uzivatelé mohou mit potieby jiné. Sdilené parametry
jsou ulozeny ve vyménném formatu, tak ze sta¢i nastavit nové filtry vizualizace pro aktualni

potfeby dle postupu popsaného v nasledujici podkapitole.

5.1 Vizualizace stavebnéhistorické analyzy z HBIM

V projektu v softwaru Revit je mozné nastavovat nékolik filtrd, diky kterym lze nasledné vytvaret
specializované vykresy. Jednou z moznosti je vyuziti parametru ArchitektonickySloh. Nastaveni
tohoto parametru je detailné popsano v oddilu 4.3.2. V projektu v Revitu je mozné barevné odlisit

jednotliva architektonicka obdobi, tak jako je tomu ve vykresech v SHP, a tim vytvofit obdobny
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graficky vystup z informa¢niho modelu historické budovy. U kazdého pohledu je volba prepsat
viditelnost/zobrazeni, coz slouzi k definovani viditelnych prvkt v daném pohledu ¢i nastaveni
grafického vzhledu komponent. Je mozné nastavit filtr, kterym se vybere urcita skupina prvka,
tak aby spliiovala zadané pravidlo. Tim je rovnost s urcitym architektonickym slohem (na obr. 37
je ukazka k baroknimu slohu). Pro informaé¢ni model byvalé mincovny a pivovaru je nastaveno
sedm filtri, kazdy pro jeden architektonicky sloh. Stejné¢ jako parametr ArchitektonickySloh, tak

filtry jsou urceny pouze pro komponenty stén.

Filtry X
Filtry Kategorie Pravidla filtru
[=} Filtry zalozené na pravidiech Vyberte jednu nebo vice kategorii, které chcete
architektonicky sloh - baroko zahrnout ve filtru. Parametry spoletné pro tyto A (vSechna pravidla musi byt splnéna) v | |Pfidat pravidlo|
architektonicky sloh - Kiasicismus kategorie budou k dispezici pro definovani pravidel
architektonicky sloh - moderna dor. 1. i Stény ArchitektonickySloh hd
architektonicky sloh - modernar. 1.. Seznam filtri: | Architektura v
architektonicky sloh - pozdni gotika ; . K ) rovna se ~ | | baroko v =
architektonicky sloh - pozdni klasicis... [C]Skryt nezaskrtnuté kategorie
architektonicky sloh - renesance Stany A

Interiér

Stfech
Filtry wbéru e Y

[] Systémy konstrukénich trami
[] Topografie
[ Truhldfské wrobky
[ vysadba
[ zabradii
[] Zavitové spojky konstrukgnich vwztuz
< > = Cay v

*Iﬁ_l] FD (A7 "I_T-] Zadkrtnout ve = Nezadkrtnout Zadné

Storno Pouzit

Obr. 37: Nastaveni filtrii dle architektonickych slohii

Pro kazdou skupinu prvk, jez odpovida jednomu filtru dle architektonickych slohd, je nastaven
graficky vzhled prvku (viz obr. 38). Ten odpovida barevné skale z vykresu se stavebnéhistorickou
analyzou v SHP. V metodice SHP [32] jsou definovany pouze nazvy barev pro jednotliva obdobi
bez ptesnych hodnot v nékteré z hojné vyuzivanych barevnych skal. Proto jsou hodnoty barev
odvozené z vykresu v SHP. Pro prvky z neznamého obdobi ¢i prestavby z 21. stoleti maji mit
barvu bilou. Dle metodiky SHP je dalsi variantou, jak odli$it jednotlivé stavebni etapy, vyuziti
rozdilného Srafovani a jinych vzoridl v ¢ernobilém vykresu. Tato varianta znaceni je povolena

pouze pro konstrukce v roviné fezu.

Pohled/povrch V fezu
Cary Vzory ‘ Prahlednost | Cary Vzory

Nazev Zapnout filtr | Viditelnost Paltony

architektonicky sloh - pozdni gotika
architektonicky sloh - renesance
architektonicky sloh - baroko
architektonicky sloh - klasicismus

B
B

Oooojoono

architektonicky sloh - pozdni klasicismus
architektonicky sloh - maderna do r. 1950
architektonicky sloh - modernar. 1970

K &R R EEE
B R ERERE

Obr. 38: Nastaveni grafického rozliseni architektonickych slohii

Tento postup je nutné provést pro kazdy pohled zvlast. Pro informaéni model zajmové budovy je
tento proces proveden pro prvni podzemni, prvni a druhé nadzemni podlaZzi a dale pro 3D pohled.

NiZe je pfilozena ukazka grafického vystupu se stavebnéhistorickou analyzou pro prvni nadzemni
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podlazi byvalé mincovny a pivovaru vytvofené¢ho v softwaru Revit (obr. 39). Zvétsena verze
vystupu V lepsi kvalité¢ je pftilozena Vv pfilohach této prace (Pfiloha A: Grafické vystupy
z informacniho modelu zajmové budovy). Pudorys v grafickém vystupu je natocen, jelikoz cely
model je vytvafen tak, aby odpovidal realité i z pohledu svétovych stran (je orientovan ke
skutecnému severu) a byl tak 1épe pochopitelny pro uzivatele ¢i dalsi odborniky. Dale jsou
grafického vystupu patrné drobné popisky uvnitt jednotlivych mistnosti. Jedna se o o¢islovani
mistnosti a jejich pravdépodobné historické vyuziti, coz bylo detailnéji popsano v oddilu 4.3.1.
Pro vykres s ¢ernobilym znacenim by se jen zménilo nastaveni grafického vzhledu filtra (ted’ je

nastavena plna vypln a odpovidajici barva).

Obr. 39: Prvni nadzemni podlazi se stavebnéhistorickou analyzou vytvorené v Revitu

Dalsi ukazka ze softwaru Revit (obr. 40) je potizena na zakladé volby 3D pohledu po nastaveni
grafického rozliSeni stén dle jejich architektonického ptvodu. Opét zvétSeny pohled s vyssi
kvalitou je pfilozen v zavéru prace mezi piilohami. Jelikoz se u 3D pohledu vyskytuji stény
i Z tfetiho a ¢tvrtého nadzemniho podlaZi, u kterych neni znama stavebni etapa, je u téchto stén
nastaven archeologicky stav neznamy. Pro vizualizaci je volena barva bila, stejné tak pro strechy,

u kterych je také stavebni etapa neznama.

Obr. 40: Ukdzka z 3D pohledu se stavebnéhistorickou analyzou
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Dalsi variantou je vytvoieni vizualizace analyzy pamatkovych hodnot. Postup je zcela identicky
jako u vykresu stavebnéhistorické analyzy. Nejprve jsou nastaveny filtry u jednotlivych pohleda.
Grafické rozloZeni jednotlivych hodnot je nastaveno dle vykresi SHP, které odpovida definici
barevného rozliseni i v [32]. Cernobilé znageni neni vyuZzivano pro prezentaci této analyzy,

i v metodice SHP je toto grafické zobrazeni nedoporucovano.

Vyhodou v softwaru Revitu je, Ze 1ze jednotlivé filtry vytvofit, ale nasledné je vypnout. Je tedy
mozné mit uloZzené grafické rozloZeni pro stavebnéhistorickou analyzu i analyzu pamatkovych
hodnot, ale v jednu chvili vyuzivat pouze jednu variantu. Nastaveni grafického rozliseni pro jedno

podlaZzi v Revitu je zobrazeno niZze na obr. 41.
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architektonicky sloh - pozdni klasicismus
architektonicky sloh - moderna do r. 1950
architektonicky sloh - moderna kolem r. 1970
architektonicky sloh - klasicismus
architektonicky sloh - baroko
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Obr. 41: Grafické rozloZeni pro vice typi vizualizaci (aktudlné pro architektonické slohy)

Po nastaveni filtri a grafického nastaveni je mozné exportovat novy vystup (viz obr. 42). Vystupy
formou obrazkli nebo vykresy Ize vytvorit ze softwaru Revit s vyuzitim exportu a nasledné volby
obrazek. Je mozné nastavit format vysledného obrazku, velikost obrazku nebo rozsah exportu.
Stejné jako pfedchozi vystupy, i tento je ptiloZzen v zavéru prace v piilohach (Pfiloha A: Grafické
vystupy z informa¢niho modelu zajmové budovy). Jsou tam ulozeny vytvofené grafické vystupy

dvou typt analyz pro prvni podzemni a prvni a druhé nadzemni podlazi.

Obr. 42: Prvni nadzemni podlazi s analyzou pamdatkovych hodnot vytvorené v Revitu
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Pro ob¢é varianty grafickych vystupt je pouzit stejny model, jelikoZz je upravovana pouze
vizualizace. Proto miiZe byt chyba barevné kompozice v nékterych rozich budov. Roh mtze patfit
dle jednoho vykresu k jedné stén¢ a v druhém vykresu k jiné sténé. Pokud by byl problém, ze
Vv rozich dojde k chybam, lze rohy tvofit jako samostatné ¢asti stén. Diky tomu by se dal nastavit
kazdy roh individudln€ pro libovolny vykres. V ramci této prace jsou rohy stén tvofeny dle

vykresu se stavebnéhistorickou analyzou.

5.2 Tabulky a vykazy z HBIM

Software Revit mimo jiné umoziuje tvorbu tabulek a vykazd. V zalozce Pohled a mozZznostech
Vytvorit se nachazi volba Vykazy. Tato volba poskytuje moznost tvorby seznamu materiald,
pohledii, komponent, poznamek atd. Lze vytvofit tzv. Novy wkaz, ktery poskytne seznam
libovolnych komponent modelu. Prvnim krokem je volba kategorie vykazu (vztahujici se
komponenta), nasledné je vyplnén nazev pro vznikly vykaz a dale je mozné zvolit fazi. Lze tedy
vytvofit vykaz s uréitym typem komponent, které se nachazely pouze do uréité faze. Je mozné

vytvoftit naptiklad vykazy urcitych prvka, které byly v budové po vybrané rekonstrukci budovy.

Po vytvofeni vykazu se automaticky otevie okno pro tpravu vlastnosti vykazu. Je logické, ze je
nutné vybrat, jaké parametry se maji do vykazu nacist. Mimo parametri patficich k dané
komponent€, je mozné vybrat udaje z informaci o projektu (tj. IfcBuilding), z konstruk¢énich
materiali nebo z analytickych parametrti. Dal$i moznosti je vytvofeni nového parametru, tedy
sloupce do vykazu, jehoz hodnoty jdou nastavit ptfes pocetni funkce nebo bude vyplnén az
v samotném vykazu. Po vybrani vSech pozadovanych parametrii 1ze provést jejich sefazeni. Dale
je mozné upravit vzhled ¢i formatovani vznikajiciho vykazu. Veskeré upravy a nastaveni lze
provést i po vytvoieni vykazu. Hotovy vykaz lze exportovat do formatu ohranicujiciho textu (txt),

ktery je vhodné nasledné pievést do prehlednéjsiho tabulkového formatu.

Lze vytvotit libovolné vykazy, ale jelikoZ je nejvice dostupnych poznatki ke sténam a mistnostem
zajmové historické budovy, jsou jako hlavnimi vystupy zinformacniho modelu zajmové
historické budovy vytvoieny dva vykazy pravé pro tyto dvé instance. Vykaz stén je slozen
pfevazné z parametrd, které byly pfifazeny k této instanci. Seznam parametri, a tedy sloupcu,
V tabulce je zobrazen niZe (obr. 43). Je ptiloZeno celé okno pro editaci vlastnosti vykazu, z kterého
jsou patrné jiz nahrané parametry a také dostupné parametry pro mozné nahrani do vykazu. Dale
je patrné, ze vV tomto okné lze v dalsich zalozkach upravit sefazeni ¢i vzhled vysledného vykazu.
Vytvoteny vykaz stén ma hodnoty sefazeny vzestupné dle faze vytvofeni. Dalo by se tedy

predpokladat, Ze prvni v seznamu jsou stény z gotického obdobi. Do seznamu stén se ale dostavaji
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i jiné nez pfimo vytvorené konstrukéni stény, tyka se to napiiklad stén u komponent oken. Tyto
stény jsou také potfebné pro vysledny model, zaroveii ale nejsou na prvni pohled viditelné
a nejsou jim piifazovany zadné hodnoty parametrti.

Vlastnosti vykazu X

Pole Filtr  Sefazeni/Seskupovani Formdtovéni Vzhled

Vyberte dostupnd pole z:

Stény ~

Dostupnd pole: Pole uvedend ve vykazu (v pofadi):
~ Rodina

Dolni edsazeni ; Sitka

Drsnost Dolni vazba

Délka Faze vytvoreni
Funkce ArchitektonickySloh
Faze demolice PamatkovaHodnota
Horni odsazeni CeskyEkvivalent
Horni vazba AnglickyEkvivalent
IfcGUID EkvivalentLink
Indexovana poznamka CCIKod

Komentdi'e FunkcniSystemy
Komentare k typiim Termin

Konstrukéni material Fs TerminID
Konstrukéni wyuZiti I_Il TerminLink

Kod sestavy

Model Jx

Nepripojena vyska .

Nézev sestavy v ”EI

[ zahrnout prvky z piipojent

Storno Népovéda

Obr. 43: Viastnosti vykazu se seznamem vyuzitych parametrii ve vwkazu v softwaru Revit

Druhy vykaz je vytvofen pro mistnosti. Vykaz je slozen vyhradn€ z editovanych parametrii.
V podstaté rovnym dilem jsou zastoupeny vychozi parametry a vytvoiené sdilené parametry.
Jejich seznam i s potfadim je nasledujici: Cislo, nazev, podlazi, povrchova uprava podlahy,
povrchova uprava stény, povrchova uprava stropu, strop, CCIKod, prostory, termin, terminlD,
terminLink a obrazek. Hodnoty ve vykazu jsou sefazeny vzestupné dle parametru ¢islo. Jelikoz
jsou mistnosti ¢islovany i s ohledem na podlazi, jsou hodnoty v tabulce setazeny i dle podlazi od
podzemniho podlazi az po druhé nadzemni podlazi. V tfetim a ¢tvrtém nadzemnim podlazi Zadné
mistnosti nejsou. Ukazka tabulky po exportu ze softwaru Revit do tabulkového formatu je

ptiloZena niZe (obr. 44), cela tabulka je pak umisténa v pfiloze a na pfilozeném datovém nosici.

Vykaz mistnosti

x. . 50 . Povrchova Povrchova
Cislo Nazev Podlazi Povrchova tprava podlahy . . . Strop CClIKod
Uprava stény uprava stropu

0.1 Schodistova ije 1. PP zanesena stavebni suti lomovy kamen Mistnost jeze  EAA
0.2 Sklepni prostor 1. PP kamenna dlazba lomovy kamen Mistnost jeze  EAA
0.3 Sklepni prostor 1. PP dusand zanesena stavebni suti cihelné zdivo Mistnost jeze  EAA
0.4 Sklepni prostor 1. PP zanesena stavebni suti cihelné zdivo Mistnost jeze  EAA
1.1 Vstupni prostor 1. NP betonova mazanina zaomitnuta Valend klenb:  EAA
1.2 Provozni prostor 1. NP betonova mazanina zaomitnuta Valena klenb:  EAA
1.3 Provozni prostor 1. NP betonova mazanina zaomitnuta Valena klenb:  EAA
1.4 Skladovaci ¢i provozni prostor 1. NP betonovd mazanina zaomitnuta Valend klenb:  EAA
1.5 Provozni prostor 1. NP dusand zanesena stavebni suti zaomitnuta Valena ciheln  EAA

Obr. 44: Cdst vykazu mistnosti v tabulkovém formdtu

Oba vyhotovené vykazy zinforma¢niho modelu zajmové budovy jsou v podrobné&jsi formé

umistény v piiloze této prace (Piiloha B: Vykazy zajmové budovy).
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6 Diskuze

Pted vypracovanim konceptu BIM pro historickou budovu byla provedena reserSe dostupnych
materiald k tématu HBIM. Byly prostudovany c¢lanky k projektim zamétujicich se na vyuziti
konceptu BIM u historickych budov. Z téchto ¢lankt bylo zjisténo, ze se pievazné jedna
0 vyzkumné projekty, které vytvaii virutalni modely dle konceptu BIM. Sbér dat byl pievazné
provadén metodou fotogrammetrie nebo laserového skenovani. V ramci této diplomové prace
byla snaha o vyuziti konceptu BIM pro historickou budovu s vyuzitim pievazné pouze poznatkt
ze SHP. Nedostatkem je absence zaméfeni polohy budovy. SHP zpracovavané dle nové aktualni
metodiky jiz musi mit geodetické zaméfeni budovy, avsak star$i SHP Casto geodetické zaméteni
nemaji. BohuZel v dne$ni dobé jsou v archivech NPU uloZeny z velké &asti pouze SHP bez

geodetického zaméteni, coz je i ptipad zvoleného SHP pro praktickou ¢ast prace.

Velkou vyhodou vyuziti SHP je mnozstvi obsazenych popisnych informaci, které Ize pouzit
v informa¢nim modelu historické budovy. SHP obsahuji tidaje o popisu a historii budovy, vykresy
a dalsi poznatky k budové€. S vyuzitim stavebnéhistorické analyzy lze pridat ¢tvrtou dimenzi
K trojrozmérnému virtualnimu modelu, coz by vyuziti fotogrammetrie nebo laserového skenovani
neumozinovalo. Idealni variantou pro model dle HBIM je tedy vyuziti kombinace SHP
s geodetickym zaméfenim a naptiklad fotogrammetrie. Realny svét ale neni idedlem. Tak jako
u kazdého projektu nebo zakazky je vSe pfimo umérné zavislé na vlozenych financich. Obecné
sprava o historickou budovu neni levna zélezitost, a tak nemusi zbyt finance na rozsahly SHP ¢i
dal$i prizkumy a vyzkumy (napfiklad archeologicky vyzkum). Kazdy SHP ma vyrazné odlisné
mnozstvi poznatkt, napiiklad SHP zajmové budovy mé podrobné vykresy a detaily k jednotlivym
mistnostem, ale o podkrovi a stfechéch je tu pouze par vét. [ samotné zaméieni budovy ¢i zajisténi
laserového skenovani budovy nemusi byt pro spravce dostupné. I z téchto diivodu byl zvolen jako
zdroj dat pouze SHP, tak aby zpracovany koncept HBIM mohl byt pfipadné vyuzit pro co nejvice
historickych budov.

V ramci praktické ¢asti je tvofen 4D model z 2D vykresu, coz uz samo o sobé vede k nékolika
problémum a pii tvorbé modelu vyvstaly omezeni z volby vyuziti SHP. Napiiklad pti tvorbé
schodist. Z vykresti a popist lze ziskat predstavu o vzhledu schodi, ale jedna se pouze
0 predstavu. Software Revit automaticky ke schodisti vytvofi i zabradli, o kterém vsak v SHP
nebyla zminka, a tak byla vzdy odstranéna, coz nemusi odpovidat realné podobé. Obdobny
problém vznika u stropl. Ty jsou popsany ve specialnich listech mistnosti a jsou i zndzornény ve

vykresech, ale i presto je to malo dat a informaci k tomu, aby bylo mozné stropy spravné
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namodelovat. | z téchto divodi byly pouze pievzaty informace o stropech a byly ulozeny

k mistnostem. Napfiiklad s vyuzitim skenovani by byla tvorba stropt lepsi a piesné;jsi.

Pro rozsifeni datového modelu byly voleny pfevdzné informace z popularnich klasifikatord,
tezaurd & webu NPU. V konkrétnich piipadech miize byt napojeno mnohem vice udaji
z libovolnych zdroji. Sdilenych parametri mtze byt pfiddno do projektu nespocet, je vSak
dalezité také myslet na velikost vysledného projektu. Dale je dulezité si dikladné promyslet
vlastnosti novych parametrd. Jelikoz se jedna o sdilené parametry, které jsou vazany na soubor
mimo projekt, nelze je po vytvoteni v projektu editovat. Neni tim mysleno pfitazeni parametru

k urcité instanci, ale vnitini vlastnosti parametru, tj. nazev, disciplina, typ a napovéda.

Pfi hledani vhodné komponenty dvefi do modelu nebyla nalezena vhodna komponenta
v knihovné pro Ceské verze softwaru Revit a diky tomu bylo zjisténo, ze software obsahuje
odlisné rodiny pro rGzné jazycné verze. Pfi prvnim spusténi softwaru Revit si Ize nastavit
pouzivany jazyk (v prubéhu pouzivani softwaru lze ménit). Uz zde ale neni informace o tom, ze
diky nastavenému jazyku se zméni vice véci neZ jen prejmenovani jednotlivych funkcei. Jak Ize
predpokladat, anglicka verze ma nejpocetnéjsi skalu nabizenych rodin, oproti tomu Ceska verze
ma napiiklad pouze asi péetinu prvkd oproti anglické knihovné. V ramci hleddni vhodnych
komponent je tedy dobré vyuzit i knihoven uréenych pro jiné nastaveni softwaru. Pres volbu
Viozit a Nacist rodinu lze nasledné meénit knihovnu rodin dle jazykt (dostupné knihovny pro

vyuzivanou verzi Revitu jsou na obr. 45).

Libraries

Nézev
UK
Traditional Chinese
Spanish
Russian
Portuguese
Polish
Korean
Japanese
[talian
Chinese
German
French
English-Imperial
English
Czech

Obr. 45: Dostupné knihovny v Autodesk Revit 2021 1.2
Pti tvorbé BIM modelu bylo Casto slozité rozhodnout, jak ma model vypadat. V ramci prace bylo
zjisténo, ze vykresy v SHP neodpovidaji popisim v textové casti SHP. Prizkum obsahuje
i fotografie mistnosti, které obcas také nekoresponduji se zbyvajicimi ziskanymi informacemi.

Napiiklad ve vykresu bylo zakresleno okno, ale v textu bylo popsano, ze se v téchto mistech

nachézel vstup a dnes je tu otvor ve zdi. Pokud byly prvky naptiklad zazdény, tak do BIM modelu
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nebyly zalenény, protoze takovato situace je ve vysledném vykresu pomérné nepiehledna.
Vysledny BIM model historické budovy nereprezentuje pfesnou podobu fyzické budovy, coz ale
ani nebylo cilem prace. Hlavni myslenkou bylo navrhnout jeden z moznych pfistupi vyuziti BIM
pro historicko-kulturni budovy s vyuZzitim stavebnéhistorického prizkumu. Moznosti dal$iho
doplnéni prace by mohlo byt vytvoteni BIM knihovny objekt uréenych pro historicko-kulturni
budovy. Ani tento piistup vSak nebyl zdmérem prace, jelikoz knihovny BIM musi byt obsahlé
a pro historicko-kulturni budovy i specializované. Bylo by nutné pracovat s nékolika zajmovymi

historicko-kulturnimi budovami.

Po vytvoieni informa¢niho modelu zajmové historické budovy byly navrzeny mozné vystupy.
Vzhledem ke zdroji dat i vystupy jsou smétovany k SHP. Prvni volbou byla tvorba vykrest
v SHP. Lze uvazovat i nad tim, ze by se tento koncept HBIM mohl vyuzivat pro tvorbu SHP,
anaopak vykresy by se mohly v budoucnu stat vystupem prace. Jak bylo ukazano, vykresy
Vv Revitu jsou podobné a stejné podrobné jako vykresy v SHP. Naopak vykresy vytvorené
z informacniho modelu budovy mohou obsahovat mnohem vice informaci a tvorba samotnych
vykrest uz neni tak ¢asové ani technicky naro¢na. Zakladem je vytvotreni detailniho modelu dle
konceptu HBIM, z kterého je mozné tvofit Sirokou $kalu libovolnych vystupi dle aktualni
potteby. Pies filtry ¢i vizualizace je mozné si zobrazit napiiklad komponenty datované pouze
K urcité stavebni etapé nebo prvky, které je nutné co nejdiive zrekonstruovat ¢i stény, které nejsou
omitnuty, a tak je nutné se na né¢ primarné zamefit. Variant vizualizaci je opravdu nespocet

a v ramci této prace byla vyhotovena jen ¢ast z nich.

Moznosti je také geografické propojeni modelu, diky ¢emuz lze naptiklad model ptevést do
prostfedi GIS. Software Revit umoziuje nastaveni polohy i smér os pro dany model. Tato prace
se vSak zabyvala pfedevsim atributovym propojenim, takze nebyla nastavena poloha budovy.
Byla pfevzata geometrie parcely z registru RUIAN, kter4 byla orientovana ke skute¢nému severu,
stejné tak vysledny model. Je vSak dobré védet, Ze je podrobné nastaveni polohy mozné nastavit,

pokud by byl model vyuZzivany i pro dalsi tcely.

Pii tvorbé kazdého virtualniho i informaéniho modelu budovy je nutné myslet na vyslednou
velikost ulozeného souboru. Vyhodou muze byt export do vyménného formatu. Jelikoz se jedna
o vyménny format, vyrazné snizuje velikost ptuvodniho projektu ve zvoleném softwaru. Projekt
vytvoreny v softwaru Revit ma velikost vétsi jak 19 MB, zatimco po exportu do formatu IFC mé¢l

tento soubor velikost 3 MB.

Hlavnimi vyhodami vypracovaného konceptu HBIM pro zajmovou budovu dle SHP je usnadnéni

spravy a planovani rekonstrukci zajmové historické budovy. Jak bylo popsano vyse, vznika
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nastroj, ktery umoznuje velmi rychlou a pomérné snadnou tvorbu vykrest, u kterych se daji
nastavovat libovolné filtry. Tyto filtry mohou zistat ulozeny v projektu a jen se zviditelni pro
aktudlni potfeby. Dalsi vyhodou je poloautomatizovana tvora vykazi komponent. Vykazy mohou
opét slouzit jako prehledny nastroj pro usnadnéni sprdvy budovy. Muze se jednat o zajimavy
koncept pro pracovniky NPU, ktefi by dle navrhii popsanych v této praci mohli vypracovavat

modernéjsi a komplexnéjsi variantu SHP.
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Z.aver

Cilem prace bylo piedstavit vyuziti konceptu Building Information Management, zkratkou BIM,
pro historické budovy. Tento koncept byl nasledné realizovan ptfipadovou studii

implementovanou na z4jmové historické budove.

Prvnim krokem bylo provedeni reSerSe dostupnych zdroju vztahujicich se ke konceptu BIM a jeho
historicko-kulturniho ptesahu. Byly prostudovany definice pojmt BIM i HBIM, jelikoz citované
prameny ¢i projekty k témto pojmim ptistupuji trochu jinak. V ramci této prace byl pojem HBIM
chapan jako Historic Building Information Management. Byly blize prostudovany ptipadové
studie a projekty specializované na HBIM, ze kterych bylo ¢erpano i pii vlastni tvorbé navrhu
konceptu HBIM.

Nejdtive byl navrzen postup pro tvorbu virtudlniho modelu dle informaci ziskanych ze SHP, ke
kterému byly nasledné pfitazeny sémantické informace ze SHP a dalSich zdroji dostupnych ptes
URL. Mezi nimi napiiklad informaéni systém NPU PaGIS, dale klasifikator datového standardu
staveb CClI, tezaurus architektury AAT a tezaurus s pojmy tykajicich se architektonickych sloht.
Tyto rozsiteni byly vzaty jako jednotlivé sety, tj. skupiny parametru v softwaru Revit. Ke kazdé
skupiné bylo nasledné ptitazeny odpovidajici sdilené parametry. Vyhodou sdilenych parametri

je, ze je lze prevést s modelem do vyménného formatu a nezlstavaji pouze v jednom projektu.

Jelikoz SHP pro z&jmovou budovu obsahuje specidlni listy pro kazdou pfistupnou mistnost
budovy, byly v modelu vytvofeny mistnosti, ke kterym bylo pfifazeno ¢islo a predpokladana
plvodni vyuzitelnost mistnosti ze SHP a dalsi poznatky ze SHP i dalSich setli. Vystupem modelu
dle konceptu HBIM je pak mimo jiné vykres a vykaz mistnosti. Graficky vystup mistnosti nebyl
primarné vytvoren, ale Cisla i vyuzitelnost mistnosti se nachazeji ve vsech zpracovanych

grafickych vystupti zobrazujici libovolné podlazi.

V ramci praktické ¢asti bylo vyuZzivano softwaru Autodesk Revit 2021 1.2 v ¢eské verzi a k nému
architektonicka Sablona. Pro export vytvoreného informac¢niho modelu budovy pro potieby
HBIM byl zvolen aktualné nejvyuzivangjsi vyménny format v oblasti BIM, a to format IFC. Pro

vizualizaci rozsiteni datového modelu byl zvolen UML diagram.

Primarnim vystupem prace je vytvoreny 4D informacni model zajmové historické budovy dle
konceptu HBIM s arovni podrobnosti 2. Ctvrta dimenze modelu reprezentuje ¢as, tedy stavebni
etapy budovy, které jsou rozliSeny barevnou $kalou odpovidajici nastavené Skale v aktualni

metodice SHP [32]. Toto barevné rozliseni bylo vyuzito jak u 2D grafickych vystupi, tak u 3D
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pohledu. Z vypracovaného informa¢niho modelu byly exportovany dva typy grafickych vystupu

a dvé varianty vykazi, jez jsou dostupné v prilohdch této prace.
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Priloha A: Grafické vystupy z informac¢niho

modelu zajmové budovy

Barevné znateni pro stavebnéhistorickou analyzu

architektonicky sloh - pozdni gotika

architektonicky sloh - renesance
architektonicky sloh - baroko
architektonicky sloh - klasicismus

architektonicky sloh - pozdni klasicismus
architektonicky sloh - moderna do r. 1950
architektonicky sloh - moderna kolem r. 1970
architektonicky sloh - neznamy

NAHORU

Sklepni prostor
0.3

Sklepni prostor

0.2

q

Al: Vizualizace stavebnéhistorické analyzy pro prvni podzemni podlazi vytvotena v softwaru
Revit
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Revit
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A3: Vizualizace stavebnéhistorické analyzy pro druhé nadzemni podlazi vytvoiena v softwaru
Revit
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AA4: Vizualizace stavebnéhistorické analyzy z 3D pohledu na zapadni a jizni ¢ast zajmového

objektu vytvotena v softwaru Revit
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Barevné znaceni pro anlalyzu pamatkovych hodnot
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Ab: Vizualizace analyzy pamatkovych hodnot pro prvni podzemni podlazi vytvotené v softwaru
Revit
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A8: Vizualizace analyzy pamatkovych hodnot z 3D pohledu na zapadni a jizni ¢ast zajmového
objektu vytvofena v softwaru Revit
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eURIS Jupepez
eURIS Jupepez
eu)s Jupepiez
eu3s Jupepiez
eu2)s Jupepiez
23S upepiez
23S Jupepiez
BURIS JUpeeZ
eu)s Jupepiez
eu1s Jupepiez
eu1s Jupepiez
BURIS JUpeeZ
eug1s upepiez
eu1s Jupepiez
eURIS Jupepez.
eURIS Jupepez
eu1s jupepiez
eu1s jupepiez
BURIS Jupepez
eu)s Jupepiez
eu23s Jupepiez
23S upepiez
BURIS JUpe ez
221 Jupepiez
eu)s Jupepiez
euls Jupepiez
BURIS JUpE ez
eug1s jupepiez
eug1s upepiez
eURIS Jupep ez
eu1s upepiez
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