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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

BIM - Building Information Modeling, informa¢ny model stavby

2D - odkaz na dva rozmery

3D - odkaz na tri rozmery dizky, vyiky a irky, ktoré spoloéne utvarajii geometricky priesto-
rovy model

4D model - k 3D modelu je priradeny aj ¢asovy harmonogram

5D model - k 4D modelu je priradeny aj cenovy parameter

CAD/CAD systém - Computer Aided Design (po¢itatom podporovany navrh) - podporuje
vSetky typy ¢innosti spojenych s vyhotovenim projektovej dokumentacie

S-JTSK - Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej katastralnej siete pouzivany v ci-
vilnom sektore na tizemi Slovenskej republiky, jeho parametre boli stanovené s ohl'adom na
presné pozemné geodetické prace najméd v oblasti evidencie nehnutel'nosti

DTM - Digital Terrain Model, digitalny model terénu

IS MCS - informac¢ny systém Modelu cestnej siete

Dialégové okno - Graficky prvok pouzivatel'ského rozhrania, pomocou tychto okien moze
pouzivatel’ komunikovat’ s programom a priniest’ imaginarny dialog

NDS - Narodna dial'ni¢na spolo¢nost’, a.s.

SSC - Slovenska sprava ciest

IFC - vymenny format (Industry Foundation Classes) - standardizovany a plne dokumentova-
ny format suboru vytvoreny a definovany organizaciou buildingSMART

BCF - vymenny format (BIM Collaboration Format)

CEN/ECS - Eur6psky vybor pre normalizaciu (angl. European Committee for Standardiza-
tion - ECS, franc. Comité Européen de Normalisation - CEN) je neziskova organizacia, ktorej
poslanim je podpora eurdpskej ekonomiky v globdlnom obchode, prosperity obyvatel'stva
Eurdpy a Zivotného prostredia, tym Ze poskytuje efektivnu zakladiu pre zainteresované strany
pri rozvoji, udrziavani a Sireni ucelenych stiborov noriem a Specifikécii

UNMS SR - Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo Slovenske;j republiky

BIM Execution Plan — Vykonavaci plan pre BIM, slizi na ulahcenie riadenia informacii
projektom BIM je uvedené v PAS 1192-2: 2013, kde je definovany ako "plan pripraveny do-
davatel'mi, aby vysvetlil, ako aspekty modelovania informacii v projekte vykonat ". Plan,
Casto skrateny ako BEP alebo BxP, je vypracovany pred a po kontrakte a je pripraveny ako
priama odpoved’ na Poziadavky na informécie zamestnavatel'a (EIR).

Common Data Environment (CDE) - spolo¢né datové prostredie, ktoré kazdy pouziva na
zaklade pokynov uvedenych v PAS1192 a BS1192 na koordinaciu informacii s ¢lenmi doda-
vatel'ského ret’azca o projekte.

LOD - level of detail, predstavuje uroven detailov, do akej sa popisujua prvky BIM modelu.
TZB - technické zabezpecenie budov.



1. UVOD

Stavebnictvo je napriek réznym ekonomickym dopadom v oblasti stikromnych
i verejnych investicii v ostatnych rokoch stale povazované za jedno z rozhodujacich odvetvi
slovenskej ekonomiky. Stavebnictvo vytvara diela dlhodobej Zivotnosti a zabezpecuje tak
okrem konkrétneho vyrobného procesu aj prinos esteticky, ekologicky a socialny dopad. Je
tiez vyznamnym spotrebitelom rdéznych druhov energii, nerastnych surovin, materidlov a vy-
robkov, odvetvie d’alej produkuje enormné mnoZzstva stavebného odpadu, demola¢nych mate-
ridlov a emisii. Z tohto pohl'adu je preto vel'mi vyznamny a nezanedbatelny vzt'ah medzi sta-
vebnou ¢innostou a zivotnym prostredim na jednej strane a trvalo udrzateI'nym rozvojom na
strane druhej. Dodrziavanie zasad a principov trvalo udrzateI'ného rozvoja ma preto pre sta-
vebnictvo osobitny vyznam.

Objem inzinierskych stavieb (inzinierskej vystavby) vo vyske 1 451,6 mil. Eur v roku
2016 tvoril 29,8 % zo stavebnej produkcie celkom (resp. 31,5 % z tuzemskej produkcie). Rok
2017 zaznamenal vyraznejsi rast vystavby inzinierskych stavieb. Hlavnu ¢ast’ inzinierskych
stavieb predstavuje budovanie dopravne] infraStruktary — cestnej infrastruktury - dialnice,
rychlostné cesty, cesty L. triedy a oprava cestnej siete. Objem skuto¢ne realizovaného rozsahu
prac a teda Cerpania zdrojov zavisi od pripravenosti stavieb (majetkovo-pravne vysporiadanie
s vlastnikmi, stavebné povolenie, priprava kvalitnych projektov pre Cerpanie prostriedkov z
fondov EU), alokacie zdrojov, Gspesného priebehu vyberu dodavatela (verejné obstaravanie)
a priebehu vystavby (nie povodne, archeologické nalezy, vyvolané investicie) [1].

Vstup Slovenska do Europskej tinie v maji 2004 predstavoval pre slovenské stavebnic-
tvo a celil ekonomiku d’alsi krok, ktory je porovnatel'ny s takymi medznikmi, akymi st priva-
tizacia, resp. liberalizacia. Celkovo sa da skonstatovat’, Ze ¢lenstvo v EU je pre slovenské sta-
vebnictvo prinosom. K vyhoddm sa radil napriklad vicsi prilev zahrani¢nych investicii a
ucast’ na eurdpskom stavebnom trhu.

Eurépskou komisiou bola prijatd vyznamna smernica, ktord nastartovala rychle tempo
pripravy zmien legislativy Jedna sa o smernicu ¢.2014/24/EU o zaddvani verejnych zakaziek,
ktora nahradzuje pdvodnt smernicu ¢.2004/18/ES, ktora bola schvalend a implementovana do
pravneho systému Slovenskej republiky zdkonom €. 343/2015 Z. z. o verejnom obstaravani a
o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov v novembri 2015. Na-
priek tomu, ze informa¢né modelovanie nie je v smernici explicitne uvedené, je v smernici
mnoZstvo odkazov, ktoré pouzivaju BIM ako nastroj, ktory moze byt tuspesny pre napihanie
smernice a podporu ciel'ov smernice, ktord hovori Ze ,,5tdt ma byt zodpovednym a informo-
vanym investorom-.

Ciel'om Rozborovej ulohy (RU) tilohy je zmapovanie moznosti a prinosov v oblasti
vyuzivania BIM technolégii v cestnom hospodarstve na Slovensku a nastavenie prvotnych
moznych parametrov na konkrétnom priklade pre vstupy z pohP'adu EU legislativy pre verejné
obstaravanie zakaziek, spracovavanie a zhromazd’'ovanie 3D dat a modelov s prislusnymi in-
formaciami v investorskymi utvarmi NDS, SSC a samospravnymi krajmi (tvorba digitalnej
cestnej siete SR), sprava dopravnych usekov/stavieb a vybavenia pomocou 3D informa¢ného
modelu, informovanie verejnej odbornosti ohl'adne danej problematiky.

Tato RU prinasa Givod do problematiky v podobe zakladného prehl’adu a popisu BIM-
u ako takého, skuisenosti s jeho aplikovanim v zahrani¢i a na Slovensku.



2. CIEL ROZBOROVEJ ULOHY - VYUZITIE BIM (ANG. BUILDING IN-
FORMATION MODELING) V CESTNOM HOSPODARSTVE NA SLO-
VENSKU

Cielom RU je zmapovanie moznosti a prinosu vyuZivania BIM technolégii (angl.
Building Information Modelling) v cestnom hospodarstve. Myslienka konceptu BIM spociva
vo vytvoreni a riadeni komplexného 3D modelu s prisluSnymi informéaciami pocas celého
zivotného cyklu stavby. Pouzivanim spojenych inteligentnych postupov sa zlepsuje predvida-
telnost’, produktivita a ziskovost’ projektu ako aj jednoduchsia sprava stavieb a ich prislusné-
ho vybavenia. Uloha taktieZ reaguje na Eurépsku smernicu o verejnom obstaravani (EUPPD,
European Union Public Procurement Directive), ktora vyzyva ¢lenské §taty k podpore, Speci-
fikacii alebo nariadeniu pouzitia BIM systému pre stavebné projekty financované z verejnych
prostriedkov v Europskej unii.

Vzhl'adom na rozsah obsiahnuty v BIM procese a jeho aplikacie na cestné hospodar-
stvo, tato rozborova ulohu mozno povazovat’ za prva (pilotni) etapu moznosti aplikacie BIM
procesov do cestného hospodarstva, na ktoru je potrebné v nasledujicom obdobi nadvézo-
vat’. Pre lepSiu predstavu ako tento proces funguje je na konkrétnom priklade uvadzané, ako
vytvorit 3D model konstrukcie vozovky s kompletnymi informaciami zo stavebnych skuSok
podrla platnych TP a TKP pre cestni komunikaciu pre jej jednotlivé konstrukéne vrstvy, ¢im
st zadefinované odportiéané zakladné prvky a ich format pri odovzdavani projektu. Uloha tak
prinesie zakladné informacie ako aj jasnejSiu predstavu o je to BIM a ako sa BIM model
tvori a naplia informaciami. TaktieZ posliZi, ako §tartovaci bod pre $irsiu odbornt diskusiu
na témy, ktorymi sa je d’alej potrebné podrobne zaoberat’, naprie¢ spektrom cestného hospo-
darstva.

Rozborova tloha nebude urcovat’ presné procesné kroky aplikacie BIM do cestného
hospodarstva , tie je potrebné rozpracovat’ konkrétnejsie v d’alSich etapach.

2.1. Obsah RVT ulohy

- Aktualna medzinarodna legislativa

- Stav na Slovensku a v zahranici

- Zadefinovanie zakladnych parametrov a 3D prvkov pre vyuZzivanie BIM technolégie v
cestnom hospodarstve na zaklade pravidiel v SR a na priklade je vysvetleny princip
3D modelovania a prirad’'ovania pozadovanych informacii jednotlivym konstrukénym
vrstvam vozovky podl'a existujucej platne legislativy pre tvorbu kontrolno skusobnych
planov

- Zadefinovanie charakteristickych prvkov BIM technolégie a format v akom by bolo
vhodné projekty odovzdavat’ a spracovavat’ v ramci projektov pre cestné hospodarstvo
v SR

2.2. Prinos RVT ulohy

- Reflektovanie na pripravovanu legislativu z Eurdpskej komisie

- Nastavenie prvotnych moznych parametrov pre vstupy z pohl'adu EU legislativy, pre
verejné obstaravanie zakaziek

- Spracovavanie a zhromazd’'ovanie 3D dat a modelov s prisluSnymi informaciami v
NDS a SSC (tvorba digitalnej cestnej siete SR)

- Sprava dopravnych tsekov/stavieb a vybavenia pomocou 3D informa¢ného modelu

- Informovanie odbornej verejnosti ohl'adne danej problematiky



3. BUILDING INFORMATION MODELING -BIM

BIM - informaény model stavby predstavuje proces zaloZzeny na digitalnom modeli,
ktory reprezentuje fyzicky a funkény objekt s jeho charakteristikami. Sluzi ako databaza in-
formacii o objekte pocas celej jeho zivotnosti a teda pre jeho koncepény navrh, projekt, ana-
lyzu, realizaciu, prevadzku, rekonstrukciu az pripadnu demolaciu (obr. 3.1).

Analysis

Documentation

Information
~ Modeling
By

Construction
4D/5D

Operation and Construction

o Maintenance Logistics
Demolition

Preklad autora: Conceptual design - Koncepcny ndavrh, Analysis - analyzy, Documentation -
projektova dokumentacia, Construction 4D/5D - vystavba 4D/5D, Constrution Logistics -
logistika vystavby, Operation and maintenance - Sprava a udrzba, Demolation - demoldcia,
Renovation - renovdcia alebo rekonstrukcia, Programming - programovanie, Visualization -
vizualizacia

Obr. 3.1 Schéma celého cyklu zivotnosti 3D modelu stavby [2]

Informacny model stavby je zaloZzeny na vzdjomnej spolupraci vSetkych profesii, zdie-
ani informacii a koordinacii jednotlivych ¢innosti. Na zéaklade tejto spoluprace vznika jed-
notny model s definovanymi parametrami jednotlivych konstrukcii v objekte, ¢o prispieva k
vacsej efektivite navrhovania. Tento model tak prestava byt jednoduchym 3D zobrazenim ale
stdva sa prepracovanou virtudlnou stavbou vyjadrenou v 5D. Dimenziu 4D doddva modelu
d’alSia veli¢ina, ktorou je ¢asovy aspekt vo vystavbe. Za piaty rozmer je oznaCované rozsire-
nie modelu o cenovy parameter.

Vyhodou BIM modelu je jeho schopnost’ reagovat’ na aktualizaciu dat a analyzovat
dosledky zmien v navrhu projektu do vSetkych stivisiacich oblasti vratane vplyvu na néasledné
pouzivanie a spravu danej budovy. Tym st eliminované chyby projektu vznikajace v nedoko-
nalej koordindciu ¢innosti pri sucasnej Uspore ¢asu i finanénych prostriedkov. Ucelene prepo-
jené informacie zvySuju produktivitu a kvalitu projektu. Z hl'adiska celkovej efektivnosti na-
vrhovani méze byt BIM pristup aj konkurenc¢nou vyhodou.



Informacny model stavby nesluzi iba projektantom pre generovanie projektovej do-
kumentécie, ale je ur€eny aj projektovym manazérom, stavebnym firmém alebo investorom.
Jednym z mnohych vystupov je prepracovany 3D model, z ktorého je mozné ziskat’ nielen
projektovu dokumentaciu, 3D model ocenia predovsetkym klient (investor) pre lep$iu pred-
stavu vyslednej podoby navrhovaného objektu. Na vytvoreny stavebny model objektu je
mozné nadviazat’ vytvorenim modelu vystavby. Rozpoctari ocenia tabul’kovy procesor s in-
forméaciami o jednotlivych materidloch a ich objemoch (vykaz vymer), z ktorého I'ahko a zro-
zumitel'ne ziskaju prehlad o celkovych nakladoch vystavby. Projektovym manazérom alebo
realiza¢nym stavebnym firmam potom posluzi vygenerovany ¢asovy harmonogram nadvazu-
jucich ¢innosti alebo prehl'ad erpania finanénych prostriedkov pocas vystavby.

Koordinacia projektovej dokumentacie je dosiahnuta pomocou funkcii kontroly koli-
zii, ktord vychadza z myslienky trojrozmernej koordinacie jednotlivych profesii uz vo faze
projekénych prac pomocou zdielaného BIM modelu. Jedna sa predovsetkym o koordinaciu
medzi projektom architektonickym, stavebnym, statickym a jednotlivymi profesiami (obr.
3.2).

Obr. 3.2 Kontrola kolizii v analytickom softvéri [2]

BIM systém riesi predovSetkym koordindciu z hladiska potrebného priestoru jednotlivych
konstrukcii ako napr. kriZenie a prestupy, predpisané odstupy, umiestnenie technologii v Sach-
tach. Vd’aka spolahlivému stthrnu informéacii mozu byt uz v ranej faze preskimané aj ekolo-
gické a estetické aspekty stavby [1,2,3].

3.1. BIM model

Tvorba BIM modelu by sa dala oznadit” ako realizacia stavby v pocitaci. VSetky prvky
na seba nadvézuji, maju presné pomenovanie s definiciou pouZzitého materialu, presny vykaz
vymer a pod. Okrem toho, Ze investor ziskava realnu predstavu o stavbe, jej hmotnom aj ar-
chitektonickom prevedeni, taktiez v redlnom case dostdva kompletny vykaz stavebnych kon-
Strukcii, materidlov a prvkov z celej stavby. VSetky poziadavky a pripomienky investora mo-
Zu byt priamo na stretnuti pred nim zapracované, ¢im sa urychl'uje celkovy priebeh projektu
ako sa aj optimalizuje pocet stretnuti [4]. Na jednom modeli mdze pracovat’ viac projektantov
ako aj externych projektantov z inych profesii. BIM manaZzér ma na starosti kone¢nu finaliza-
ciu celého BIM modelu ako aj dozor nad opravou vsetkych chyb ktoré odhalil, zapracovanych
pripomienok a taktiez aktualnost’ vSetkych sucasti modelu. Chyby, interferencie a rozne prob-



1émy je mozné odhalit’ v analytickych softvéroch, kde si vie BIM manaZér projektu celu stav-
bu rozplanovat’ do ¢asového harmonogramu, kde je mozné pridat’ okrem casového faktoru aj
finan¢né plnenie pocas realizacie stavby.

3.2. BIM v infrastrukture

Pre oblast’ infrastruktury platia vSetky vyssie uvedené pojmy, zdkladom je geodeticky
podklad a to zameranie terénu a existujucich stavieb, objektov, d’alej 3D model cestného tele-
sa, uroviiovych a mimouroviovych krizovatiek, spevnené plochy, mosty a priepusty, pod-
zemné a nadzemné vedenia ako elektrické alebo telekomunikaéné kable, kanaliza¢na siet’,
kablové zvizky, revizne Sachty, trakéné vedenie a pod.

Obr. 3.3 llustracny obrdazok BIM v infrastruktiire [2]

Pre spracovanie takéhoto komplexného modelu su k dispozicii softvérové rieSenia od
viacerych vyrobcov, z ¢oho celosvetovo su najviac rozsirené produkty od spolo¢nosti Auto-
desk, Bentley, Allplan, Trimble a Graphisoft ainé. Vo vysledku st 3D modely vytvorené
kombinéciou réznych softvérov velmi podobné, jasne je zadefinované priestorové a vyskové
usporiadanie, tvary konstrukcii, vykopy a nasypy, materialy, objemy a pod.

3.3. Implementicia BIM systému do praxe

Doteraz boli spomenuté skor vSetky pozitiva a prinosy systému BIM, ale pri prechode
na tento systém je potrebné pocitat’ aj s tazkostami. Zavedenie tejto pokrocilej technologie
nie je jednoducha a finan¢ne naro¢na zalezitost. V prvom kroku je potrebné investovat’ do
nového softvéru, ktory je drahsi ako bezné pouzivané 2D produkty, pripadne aj do vykonnej-



sicho hardvéru. S BIM aplikaciami sa pracuje inym spdsobom, preto je potrebné naucit’ sa
ako s nimi pracovat’, ¢o znamena potrebu zmenit’ existujuce navyky prace. Pre lepSie pocho-
penie novych zasad je vhodné absolvovat’ Skolenia vedené Specialistami v tejto oblasti. Tak-
tiez je potrebné zmenit’ sucasny pristup v spolupraci celého timu pracovnikov a spravne dodr-
ziavat’ zdiel'anie informacii.

Nerespektovanie vSeobecnych pravidiel pocas spoluprace vedie k vaznym nedorozu-
meniam, ktoré mozu mat’ za nésledok stratu dat alebo zbyto¢né prepracovanie uz hotovych
vystupov. Prax projekcnych firiem tiez poukazuje na Specifické problémy jednotlivych softvé-
rov a prepojeni ¢innosti.

Pojem BIM sa v mnohych pripadoch kvoli prilisnej komplexnosti moze zdat’ ne-
vhodny pre beznu stavebnu prax. Zlozity je aj prenos informacii medzi ostatnymi spolupra-
covnikmi (subdodavateI'mi), ktori BIM technolédgie nevyuzivaju. Vo vSeobecnosti je mozné
ocakavat’ vacsi prinos systému BIM az v neskorsich fazach projektu. Dévodom je napriklad,
pracnejSie prepracovanie 3D modelu alebo export vykresov oproti jednoduchému kresleniu v
beznych 2D programoch a naopak jednoduchsie generovanie rezov, objemov materialov, vy-
slednych cien alebo planov vystavby pri akychkol'vek zmenach v projekte a samozrejme po-
Cas prevadzky a udrzby. Nasledujuci obrazok predstavuje priestor vyuzivania BIM pocas Zi-
votnosti a vplyvu nakladov na jednotlivé kroky.

Schopnost ovplyvriovat naklady Stavebné naklady
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— —— — — — — — — — — — 0
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- I
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VyuzZitelnost BIM modelu

Obr.3.4 Vplyv ndkladov celkového projektu pocas Zivotného cyklu s priestorom pre vyuzivanie
BIM modelu a jeho informacii

Pre implementaciu BIM do cestného hospodarstva ako komplexného ndstroja je moz-
né zadefinovat’ zédkladnu schému integracie BIM do procesov riadenia projektov cestného
hospodarstva (obr. 3.5), z hl'adiska investiéného procesu, kde pred samotnou aplikaciou je
potrebné vytvorit’ komplexnu BIM specifikaciu, od ,,0“ po ,,N* stupeni, ¢o mozno povazovat
za vychodiskovy stav.
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Obr.3.5 Zakladna schéma integracie BIM v ramci riadenia projektov cestného hospodarstva
v SR.

Obrazky na nasledujucej strane predstavuji schémy pre porozumenie celkového po-
hladu BIM problematiky ako Sirokospektralne sa ovplyviiuju jednotlivé oblasti zivota a si-
Casti cestného hospodarstva , obr. 3.6. Oblasti , ktoré nie st zaramované mozno povazovat za
priamu sucast’ BIM. Nasledujlici obrazok 3.7. reprezentuje princip na ktorom je potrebné roz-
vijat’' BIM aplikacie v ramci cestného hospodarstva SR, z hl'adiska informacii a prace s nimi.

Rozborova uloha prindsa pilotn — prvi etapu z BIM S$pecifikacii moZzného vyuZitia
BIM aplikacie vzhl'adom na rozsah existujucej legislativy, ktora je nevyhnutna pri dodrzani
kvality stavebného diela, pozadovaného aktualnej platnou legislativou vykonavanou v praxi .
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Obr. 3.6 Zobrazenie hlavnych ucastnikov procesov pri vystavbe v cestnom hospodarstve
Delenie na oblasti [18], obsahovo podla autora pozmenené
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Obr. 3.7 Princip vytvdarania BIM pre cestné hospoddrstvo v SR, z hladiska informdcii
[18], obsahovo podla autora pozmenené
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4. SKUSENOSTI S BIM SYSTEMOM V ZAHRANICI

Systém BIM sa uz stava samozrejmou sucastou vel'kych projektov v Spojenych Sta-
toch ako aj v okolitych Europskych krajinach. Hlavnou pri¢inou je moznost’ vyrie$it' mnohé
konstrukéné problémy este pred samotnym zahdjenim stavby a tym paddom nemald Gsporu
¢asu a finan¢nych zdrojov. Druhym velkym prinosom je moznost’ pouzitia ,,inteligentného*
3D modelu pre facility management, spravu objektov stavby.

Dostupnych je mnoho informacii o uspesnej implementéacii BIM procesu v ramci sve-
tovych stavieb pod vedenim nadnarodnych spolo¢nosti, ako aj mensich lokalnych firiem. Zhr-
fuju tym svoje skusenosti, ocakdvania, problémy pri realizacii a hlavné benefity, ktoré im
BIM proces priniesol. Vzhl'adom na neexistujici jednotny predpis alebo odporacanie su tieto
poznatky a prinosy v kazdej krajine rozne, maju vSak spolo¢ného menovatel’a, a to ze sa jedna
0 proces na zaklade ktorého sa dosahuje kazdym novym pouzivanim vyznamny pokrok.

Vyvoj softvérovych aplikacii zalozenych na BIM zaznamendva v poslednych rokoch
vel’ky rozmach, ktory je ovplyvneny aj zdujmom potencidlnych pouzivatel'ov, ktori nasli vel-
ké pozitiva v ich pouzivani. Hlavnou motivaciu je vyuzitie BIM pri sprave verejného majetku
a lepSie aj objektivnejSie posudenie navrhov vo vyberovych konaniach. Prvymi vyznamnymi
pouzivate'mi su Staty a Statne organizacie, ktoré¢ BIM vyuzivaji pri verejnom obstardvani.
Jednym z prvych Statov vyuzivajucich a podporujicich BIM je Finsko, ktoré vyzaduje BIM
model vo formate IFC pri ponukach pre verejna spravu. Dalsou krajinou je Norsko, kde sa
BIM vyuziva okrem verejného obstaravania hlavne pre spravu budov. Nasleduje Holandsko,
Déansko a Velka Britania. V USA sa presadzuje metodika BIM hlavne s ohl'adom na spravu
budov. BIM normy uz v Amerike obsahuju poziadavky podla definicii buildingSMART ako
openBIM — ISO normy. Netreba ale zabudat’ napriklad aj na Singapur, Austréaliu, alebo Cinu.
V susednej Ceskej republike bola vypracovand BIM prirucka, pripravuje sa smernica, normy
a BIM standardy pre nasadenie technologie do praxe [7].

V USA postavili narodny program uz v roku 2003, nasledne zaviedli povinnost’ prie-
storovej koordinacie rozvodov TZB na projektoch v roku 2007. O rok neskor predstavili ako
prvi na svete elektronicky systém na odovzdavanie BIM modelu v Singapure. V tomto Case
zadali vyuzivat BIM aj severské krajiny ako Nérsko, Finsko, Svédsko, odkial’ vzi§la pozia-
davka na pripravu noriem v EU, ktoré sa v stu¢asnosti pripravuji CEN TC/442 Building In-
formation Modelling (BIM).

Za zmienku stoja ambicidzne implementacné plany Nemecka a Francuzska (pocas
troch rokov 2017 az 2020 planuji do implementacie vlozit' 20mil €), ktori planuju zaviest
povinnost vyuzivat BIM na verejnych projektoch. V roku 2018 sa k nim pripoja Spanielsko a
na zaklade dostupnych informécii asi aj Ceska republika.

V Dubaji (SAE) musia byt napriklad v BIM-e vSetky budovy nad 40 poschodi, ale aj
vSetky nemocnice, Skoly a rozsiahlejSie projekty s rozlohou nad 27 850m?. V podpore vSak
neostavaju v regione sami, poziadavky na nové projekty maju aj v Katare a Kuvajte.

Rakisko, ktoré koncom leta 2015 predstavilo radu noriem ONORM A 6241-1 - BIM -
Level 2 a ONORM A 6241-2 - Level 3 — iBIM, ktorymi deklarovali vysoku prioritu tejto
otazky v krajine. V sukromnom sektore boli sice uskutocnené viaceré projekty, ale vo vacsej
miere sa to stavebného trhu v Rakusku dotklo po¢ntic rokom 2016, kedy organizacia BIG
(Bundesimmobiliengesellschaft), ktora je najvacSim verejnym vlastnikom nehnutelnosti, za-
c¢ala nasadzovat na zéaklade tychto novych noriem na projektoch BIM systém.

Vicsina europskych krajin mé v otazke implementacie za sebou priblizne rovnaky pri-
beh. Proces v krajine rozbiehali nadSenci a inovatori, firmy zo sikromného sektoru, ktori sa
snazili presved¢it’ §tat, aby venoval tejto otazke naleziti pozornost. Podobne je to aj v kraji-
nach V4, ktoré sa snazia zmobilizovat’ svoje sily v zoskupeni V4 BIM Task Group s cielom
urychlit’ implementaciu a podporit’ proces transparentného verejného obstaravania ako aj vy-
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tvarat’ odporucania na zaklade zhromazdenych informacii z jednotlivych krajin. Konkrétny
systém zavedenia BIM vSak musi rieSit kazda krajinu sama. Vydany bol aj dokument
s odportcaniami a inStrukciami ako Handbook for the introduction of Building Information
Modelling by the European Public Sector (autorov preklad: Priruc¢ka pre zavedenie modelo-
vania informacii o stavbach v eurépskom verejnom sektore).

Eurdopsky parlament na svojom zasadnuti dna 15. januara 2014 schvalil odporucanie
pre vSetky Clenské Staty zmodernizovat’ pravidla pre zaddvanie verejnych zakaziek v oblasti
stavebnictva a dopravy s vyuzitim BIM technolédgie. Vysledkom ma byt efektivnejsia a rych-
lejSia realizécia projekénych prac stavebnych objektov s cielom uspor verejnych financii a
védéSej transparentnosti vyberového procesu. Schvalena smernica vosla do platnosti v marci
2014. Niektor¢ staty EU, napr. Finsko, Dansko, Norsko, Velké Britania, Holandsko uz prijali
legislativu na pouzivanie BIM a pri projektoch financovanych z verejnych zdrojov ju priamo
vyzaduju. Vo Velkej Britanii sa pritom odhaduje uspora finanénych nakladov, spojena s pou-
zivanim BIM, na 2 miliardy EUR [7]. V praxi ide o to, Ze by sa uz nemalo sutazit’ len
s ohl'adom na cenu, ale ovel'a va¢si doraz by sa mal klast’ na kvalitu diela.

V aprili 2013 vznikla v Cechach prva pracovna skupina zamerana na problematiku
BIM, normy a legislativu, takzvana Odborna rada pre BIM. Jedna sa o skupinu, ktora sa chce
systematicky a dlhodobo venovat’ problematike informa¢ného modelu stavby nielen z pohl'a-
du uplatiovania vo svete, ale aj s oh'adom na Specifika ceského prostredia (normy, legislativa
a pod.) v praxi. Dlhodoba aktivita ¢lenov Rady ma prvu lastovicku v podobe schvaleného
Uznesenia vlady CR &. 958 z 2. novembra 2016, ktoré menuje MPO (Ministerstvo priemyslu
a obchodu) gestorom pre oblast’ BIM, a ulozila mu spracovanie Koncepcie zavadzanie meto-
diky BIM v CR do 31. jula 2017 a ktora bola 25. septembra 2017 ministrom Ji¥i Havlickom
predloZzena vlade a ta ju schvalila. Koncepcia ma urychlit’ prechod k BIM a umoznit’ tak digi-
talizaciu celého sektora. PredloZzena koncepcia vznikla v spolupraci so Statnym fondom do-
pravnej infraitruktary a Odbornou radou pre BIM. Vd'aka tejto aktivite sa tak Ceska republika
zaradila medzi popredné krajiny EU, ktoré uvadzajiu metédu BIM do praxe a to v narodnom
meradle. Tymto krokom je zabezpecend aj konkurencna schopnost’ ceskych firiem na zahra-
ni¢nych trhoch, kde uz BIM niekol’ko rokov funguje alebo je vyzadovany [8].
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5. SKUSENOSTI S BIM SYSTEMOM NA SLOVENSKU

Vdaka r6znym brozuram, odbornym ¢lankom a konferenciam uz vécSina projekénych
firiem, ako aj odbornikov zo stavebnej praxe na Slovensku vie, ¢o je a aké vyhody BIM pri-
nasa. Mnohi vSak este S vyuzitim tejto inovativnej technoldgie nemaju prakticki skusenost’.
Na Slovensku zatial’ nie je vyvijany na projektantov ziadny tlak ani zo strany verejnych, ani
stkromnych investorov na zavedenie BIM do projektove] anasledne aj realizacnej
a prevadzkovej praxe. Systém BIM sa pri projektovani pouziva najma v pozemnom stavitel’-
stve, aj to nie v plnej miere, od pociatocnych navrhov, realizaciu, az po spravu budovy. Svo-
jou vlastnou cestou idu v poznavani a aplikovani BIM-u Slovenské firmy, medzinarodné sta-
vebné spolo¢nosti posobiace na Slovensku ¢erpaju uz aj zo svojich konkrétnych uspechov
Vv aplikovani BIM systému na stavbach po celom svete.

Vzhl'adom na zlozitost’ projektov pri liniovych stavbach je aplikacia BIM v tejto ob-
lasti pozadu oproti stavbam pozemnych.

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/24/ EU z 26. februara 2014 o verejnom
obstaravani a o zruSeni smernice 2004/18/ES bola schvélend a implementovana do pravneho
systému Slovenskej republiky zdkonom ¢. 343/2015 Z. z. o verejnom obstaravani a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov v novembri 2015. Smernica okrem
iného uvadza moznost’ vyzadovat’ pouzitie osobitnych elektronickych nastrojov k predklada-
nej dokumentacii Vo verejnych zakazkach. Cielom je modernizovat® existujiice pravidla EU
pre verejné obstaravanie tym, Ze zjednodusia postupy a urobia ho pruznej$im. A tu sa dosta-
vame do prieniku s podstatou BIM-u. Eurdpska tnia pochopila, Ze sa moze stat’ strategickym
nastrojom pre zvysSenie transparentnosti, pruznejSicho procesu obstaravania a v neposlednom
rade nastrojom pre zvySovanie kvality projektov pri zabezpeCeni efektivneho vynalozenia
nakladov. Preto odporaca a zaroven umoZiiuje svojim Elenskym krajindm pozadovat’ BIM v
zékazkach, ktoré su financované z verejnych zdrojov.

V januari 2013 vznikla BIM asociacia Slovensko ako prva odborna organizacia venu-
Jjuca sa problematike informa¢ného modelu stavby na Slovensku.

Diia 15.6.2017 bola zalozena Technicka komisia (TK) pri UNMS SR — TK 121 BIM —
Informacné modelovanie stavieb.

Koncom roka 2016 boli prijaté do ststavy STN prvé tri eurdpske normy na zéklade
spoluprace a dohody medzi Eurépskym vyborom pre normalizédciu (CEN), Medzinarodnou
organizaciou pre Standardizaciu (ISO) a pracovnou skupinou CEN/TC 442. Na Slovensku st
uzZ prevzaté a na UNMS SR su k dispozicii nasledujtice normy:

STNV EN ISO 29481-2 Informac¢né modely stavieb (BIM). Prirucka na odovzdavanie informa-
cii. Cast’ 2: Ramec interakcie (1SO 29481-2: 2012),

STN EN ISO 12006 — 3 Pozemné stavitel'stvo. Usporiadanie informéacii o stavebnych pracach.
Cast’ 3: Ramec pre objektovo orientované informacie (ISO 12006-3: 2007),

STN EN ISO 16739 Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pre zdiel'anie dat v
stavebnictve a facility managemente (1SO 16739: 2013).
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6. PRIPRAVA PROJEKTOV V 3D

6.1. Softvérové rieSenie

Pre pripravu 3D dat v ramci projektovania je dostupné Siroké portfélio softvérovych
rieSeni od rdznych vyrobcov ako napriklad spolo¢nosti Trimble, Autoesk, Bentley, Allplan,
Graphisoft, CGS Labs a i. V Cechach a na Slovensku je taktieZ rozsirené softvérové riesenie
od Ceskej spolo¢nosti Pragoprojekt — Roadpac, softvér pre automatizované projektovanie ciest
a dialnic.

Pre jasnejSiu predstavu ako sa projektuje v 3D a akym sposobom je mozné pripajat’
pozadované informacie k 3D modelom, bolo vybraté konkrétne softvérové riesenie od global-
ne jedného z najvicsich a najrozSirenejSich dodavatelov BIM technolégii, firmu Autodesk.
Dovod je cisto prakticky, aby bolo vysvetlené, ako sa takyto obsah tvori aj pre zainteresované
strany, ktoré sa projekciou nezaoberaji amaju k dispozicii len teoretické informacie
0 systéme BIM. V ziadnom pripade nejde o snahu propagovat’ alebo odportacat’ len jedno sof-
tvérové rieSenie. BIM je zaloZeny na otvorenej spolupraci a aj prostrednictvom IFC zabezpe-
¢uje vymenu informacii z ddtového modelu medzi jednotlivymi profesiami v ramci zivotného
cyklu, teda aj medzi roznymi programovymi prostrediami.

Ako priklad je pre oblast’ infrastruktiry urceny softvérovy balik Architecture, enginee-
ring & construction collection. Z toho na projektovanie liniovych stavieb slazi konkrétne Au-
toCAD Civil 3D. Alternativou mézu byt napriklad softvéry InRoads od spolo¢nosti Bentley,
Allplan Engineering CIVIL, alebo Plateia od spolo¢nosti CGS labs a i.

6.1.1. AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D predstavuje komplexny produkt pre vSetkych projektantov, sta-
vebnych inZinierov ¢i geodetov. Jeho funkénost” zahriiuje nielen tvorbu navrhov a vykresov,
ale aj integrovanu spravu Sirokého spektra stavebnych projektov ako je projektovanie obyt-
nych zon, parkovisk, parciel, plo§nych stavieb, liniovych stavieb, infrastruktiary ako vodovod-
nych a kanalizaénych sieti.

Zékladom softvéru Civil 3D je plne funkény AutoCAD a Map 3D. Kompletna funk-
cionalita je integrovana do jedného produktu, pricom sa da vel'mi jednoducho cez editovatel-
né nastavenie pracovnych prostredi prepinat’ medzi Gplnymi funkciami toho ktorého produktu
bez zatvéarania vykresu. Samozrejme je mozné si vSetky potrebné a pouZivané nastroje nasta-
vit' a ulozit' do jedného pouzZivaného pracovného prostredia, ¢o samozrejme urychl'uje celko-
vu pracu so softvérom.

Zakladnou funkénostou softvéru je dynamicka praca s digitdlnym modelom povrchu,
ktory sa vytvara priamo z bodov, alebo inych geodetickych vystupov, ¢i uz vo formate dwg,
dgn, xml, gz, fbk a inych. (obr. 6.1). V tychto formatoch je mozné konecnu pracu aj exporto-

b

vat.
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Obr. 6.1 Digitalny model terénu — triangulacna siet

Vd’aka funkciam Map 3D sa da pracovat’ s viacerymi zoznamami suradnic, spracovat’
velky objem dat, ukladat’ vektorové udaje do prostredia databazy Oracle Spatial, vytvorit
bodovu, sietovu a polygonovu topoldgiu, analyzovat’ tidaje, vytvarat’ rozne Statistiky, tema-
tické mapovanie. Cela aktudlna praca sa vykonava s tdajmi v 3D forméte. Je mozné importo-
vat’ a exportovat’ celé zoznamy suradnic, pricom nie je obmedzené mnozstvo bodov v projek-
tovej databaze (obr. 6.2). Civil 3D taktiez zvlada import mraéien bodov (miliony bodov vo
formate LAS, DEM, ASCII a pod.), ktoré¢ dokéze podl'a vysky farebne rozlisit, dokonca z
nich dokaze vytvorit’ povrch.

Obr. 6.2 Digitalny model terénu

Na zéklade vytvorené¢ho digitadlneho modelu terénu je mozné d’alej riesit’ rd6zne jeho
analyzy a upravy, ako vyhodnotenie sklonov terénu, prace s povodiami, vrstevnicami, prezen-
tacie terénu formou vyskovej hypsometrie a pod. (obr. 6.3).
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Obr. 6.3 Digitalny model terénu — analyza vysok

Cez funkcionalitu Survey je moZné importovat’ body nakodované tak, Ze softvér tieto
body podla popisu pospaja 3D Ciarami a vytvori tak automaticky kompletnu situaciu. Z takto
pripraveného podkladu sa uz vel'mi jednoducho pripravi digitalny povrch, na ktorom vieme
d’alej pracovat’.

Cez funkcionalitu Zemné teleso sa pomocou povrchov daju riesit’ parkoviska, odstav-
né plochy, zemné prace, HTU, kruhové krizovatky, skladky, retencné nadrze s premenlivou
hladinou vody, hradze a pod. (obr. 6.4). Takto vytvorené 3D modely st dynamické, zmeny sa
aplikuju jednoducho a kedykol'vek je mozné tieto modely menit’, ¢im ddjde néasledne k zme-
nam vo vSetkych ostatnych naviazanych objektoch, tabulkach a vykazoch objemov.

Obr. 6.4 Modelovanie zemnych telies
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Dynamicky néavrh liniovych stavieb je hlavnou stucastou softvéru Civil 3D. Navrh
smerového vedenia je mozné vykonat’ roznymi sposobmi, mozné je po zadani navrhovej rych-
losti spustit’ automaticky vypocet klopenia jazdnych pruhov a krajnic v smerovych oblukoch,
v roz$ireniach, vo vetvach kruhovej krizovatky pomocou editovateI'nych externych stiborov.
(obr. 6.5). Civil 3D umoziuje nahl'ad a moznost’ editacie ktoréhokol'vek useku individualne
cez tabul’ku, pripadne cez grafické zobrazenie.

Obr. 6.5 Trasa s popisom stanicenia, klopenia a vyskovych pomerov nivelety

~ Podobnym spésobom prebicha navrh a kontrola vyskového vedenia, priCom sa po-
zdlZzny profil vytvara automaticky podla vybraného Stylu. PozdlZzny profil je dynamicky,
zmena rezané¢ho povrchu (pripadne viacerych) sa okamzite v zobrazeni zaktualizuje (obr. 6.6).
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Obr. 6.6 Nahl'ad na pozdizny profil s niveletou

Finalnym néstrojom je tvorba 3D koridoru na zéklade vytvoreného vzorového priec-
neho rezu, trasy a pozdizneho profilu - nivelety. Na vyber je velké mnoZstvo podzostav ako
jazdny pruh, krajnica, svah, obrubnik, oporny mur, most a mnohé d’alsie. BIM softvér gene-
ruje priecne rezy s kotami automaticky ako aj kubatiry zemnych prac a vykazy pouZitych
materidlov. Takto vytvoreny koridor je samozrejme dynamicky, akékol'vek zmeny
V smerovom, vySkovom vedeni, pripadne vo vzorovom prie¢nom reze sa okamzite zaktualizu-
ju a koridor sa prebuduje (obr. 6.7). Po takejto zmene sa zaktualizuju aj vSetky prie¢ne rezy
s tabul’kami a vykazmi objemov a materidlov. Koridor je moZné pouZit' aj na tvorbu parko-
visk, krizovatiek, Gpravu vodnych tokov a pod. Vdaka vytvorenym povrchom z koridoru sa
taktiez vieme dopracovat’ k vSetkym dostupnym analyzam ako Sipky sklonov, odtok vody a 1.

Obr. 6.7 Koridor — cestné 3D teleso
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Jednotlivym prvkom je mozné pridavat’ rozne farebné materialy, ¢im sa dosiahne real-
nejs$i ndhl'ad na produkovanu pracu. Vdaka funkcii Civil View je mozné vytvarat’ dynamické
vizualizacie v profesiondlnom vizualizacnom softvéri 3D Max.

Softvér taktiez obsahuje néstroje na zadkladné modelovanie kanalizaénych sieti (obr.
6.8). Konkrétne je mozné namodelovat’ gravitacné alebo tlakové potrubie, ktorého typ a tvar
a vel'kost sa d4 modifikovat’, pripadne vytvorit’ tplne novy prvok.

Obr. 6.8 Kanalizacnd siet

Civil 3D je zalozeny na parametrickom (dynamickom) zobrazovani, ¢o znamena, ze
vo vietkych stvisiacich Gastiach projektu sa prejavi okamzita odozva, & uZ v pozdiznom pro-
file, vo vypocitanych objemoch, v tabul’kach, alebo vo vygenerovanych prie¢nych rezoch na
aktkol'vek zmenu v projekte, ¢i uz ide o smerové, vyskové vedenie, klopenie a podobne.

Dalsou velkou prednostou je skuto¢nost,, Ze vietky projekty sa tvoria podl'a vopred
zadefinovanych $ablon, v ktorych sl upravené a dodatocne editovatelné §tyly podla noriem,
pomocou ktorych softvér tvori body, Ciary, popisky, profily az samotné priecne rezy. Vd'aka
tomu maju vSetky kone¢né projekty jednotny a aktudlny vzhlad.

6.1.2. Navisworks Manage

Jedna sa o softvér, ktory umoznuje prehliadanie 3D projektov vytvorenych v réznych
inych produktoch a skiimanie vztahov medzi jednotlivymi prvkami a objektami. Navisworks
umoziuje spajanie a prehliadanie 3D objektov v realnom case, skontrolovat’ data pomocou
sady nastrojov vratane vkladania komentarov, zvyraznenie konsStrukénych casti, ulozenie né-
hl'adu, merania dizok a objemov (obr. 6.9 a 6.10).
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Obr. 6.10 Nahlad na rozne projektové data — dolny pohlad (softvér Navisworks)

Pomocou funkcie TimeLiner je moZzné zostavit komplexny ¢asovy harmonogram vystavby
pripadne rekonstrukcie, ¢im vznikne 4D analyza, skladanie 3D modelu v ¢ase, pridanim fi-
nan¢ného plnenia do ¢asového harmonogramu vznikne 5D analyza.

Verzia Navisworks Manage disponuje funkciou Clash Detective, ktora skiima interakciu vy-
branych 3D prvkov. V celom projekte vyhodnoti a ndjde vSetky kolizie od vzdjomného preti-
nania sa alebo interakcii v zadanej dovolenej minimalnej vzdialenosti (obr. 6.11). Vsetky ko-
lizne body graficky vyznaci a zhrnie do tabulkového prehl'adu.
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Obr. 6.11 Kontrola moznych kolizii medzi 3D prvkami (softvér Navisworks)

Navisworks umoziiuje okrem roznych analyz vytvéarat’ vizualizacie, animécie a taktiez simu-
lacie vystavby. Vdaka tymto komplexnym nastrojom a 3D projektovaniu je mozné odhalit’
problémy v ramci projektu este skor ako sa zane so samotnou realizaciou stavby. To ma za
nasledok nemalu usporu nakladov na prerabanie projektu a S tym spojené omeskania jednotli-
vych stavebnych procesov uz pocas samotnej realizacie projektu.

6.1.3. Civil View pre 3ds Max design

Autodesk Civil View pre 3ds Max je vizualizacny nastroj pre stavebnych inzinierov a
projektantov v oblasti dopravnej infrastruktury.
Civil View ponuka tesnu integraciu so Sirokou Skalou aplikécii obc¢ianskych konStrukénych
softvérov, ktory umoziuje vizualizaciu modelov, ktoré sa daji aktualizovat’ takmer okamzite,
ked” d6jde ku konstrukénym zmenam v projekte (obr. 6.12).
Jednoducho je mozné vytvorit’ vizualizaciu projektu uz pocas samotnej tvorby, nakol'ko sa
v Civil View da cela vizualizacia jednoducho zaktualizovat’ a doplnit’.

Obr. 6.12 Vizualizdacia projektu (softvér Civil View 3ds Max)
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Celé ovladanie a nastavenie je mozné cez jeden takzvany ,,Civil View Explorere panel,
kde sa zhromazd'uju vSetky vlozené entity ako povrchy, 3D ¢iary, ortofotomapa a pod. Tymto
entitam sa nasledne pridavaju vlastnosti, farby, zobrazenie pre potreby samotnej vizualizacie,
¢im sa vytvori zobrazenie materialu pre vozovku, okolity terén, vodorovné znacenie, pridat’ sa
dajt aj objekty (pozdiZ naimportovanych 3D linif) ako zvodidla, zvislé dopravné znalenie,
rozne typy vozidiel, vegetaciu, budovy a pod.

Civil View dokaze spracovat’ 3D geometriu z roznych softvérov, ktoré mozu byt aj od
inych vyrobcov ako Autodesk. Do Civil View je mozné vlozit’ a spracovat’ nasledovné forma-
ty ako Bentley MX Model, Bentley MX GENIO, 12D ASCII, LandXML, DXF. Primarne je
vSak import nastaveny pre 3D data zo softvéru Civil 3D, ktory mé priamy ndstroj na export
dat do VSP3D, ktory sa importuje do 3ds Max cez Civil View, pricom sa tento subor moze
aktualizovat’ poCas doby projektovania, ¢im sa zabezpeci aktualnost’ vizualizacie.

6.1.4. InfraWorks

InfraWorks je softvér, ktory umoziuje a podporuje spojenie s BIM procesmi, umoziu-
je projektantom z viacerych odvetvi spojit’ sa v jednom prostredi predstavujuce kontext real-
neho prostredia. Podobne ako produkt Navisworks dokéaze spracovat’ a zobrazit' 3D geometriu
a objekty v realnom stradnicovom systéme z réznych softvérov (obr. 6.13).

R B ——

Obr. 6.13 Koncepcny navrh (softvér InfraWorks)

InfraWorks dokaze zobrazit’ zameranie potiahnuté ortofotomapou, vodné toky a plochy, exis-
tujucu cestnu, zelezni¢nl a potrubnu siet’, mra¢na bodov, budovy, 3D bloky a mnoh¢é d’alSie
objekty. Na rozdiel od softvéru Navisworks je tu vS§ak moznost’ aj navrhu novych sieti, ciest,
zeleznic, mostov, priepustov, inzinierskych sieti a vodnych tokov (obr. 6.14).
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Obr. 6.14 Koncepcny ndavrh mostného objektu (softvér InfraWorks)

InfraWorks je primarne urceny pre rychly koncepcny navrh, ktorého vizudlny vysledok je
zrozumitelny pre vSetky zainteresované strany. AvSak vd’aka moznosti priameho prepojenia
medzi Civil 3D a InfraWorks, je mozné koncepény navrh v prostredi InfraWorks dopracovat’
ku kompletnému a presnému navrhu pomocou Civil 3D. Takto upravené prvky ako koridor,
krizovatky a pod. je mozné spitne vlozit’ do prostredia InfraWorks.

6.2. Priprava projektov v softvéri Civil 3D
6.2.1. Civil DWT Sablona

Zakladom projektovania v softvéri Civil 3D je pripravend Sablona, ktord obsahuje
vSetky potrebné Styly ako sa maju objekty zobrazovat’ a akym Stylom maji byt popisané.
Sabléna je kedykol'vek editovatelnd, idedlne je ju postupne upravovat’ a dopliiat’ nové §tyly.

Cez Prikazy je mozné nastavit, ktoré Styly sa maju pouzivat’ ako implicitné, ¢o urychl'uje
kazdt d’alsiu pracu v novom projekte zalozenom na Sablone (obr. 6.15).
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Obr. 6.15 Priklad pripravenych stylov 3D ciar v Sablone (softvér Civil 3D)

6.2.2. Tvorba TIN

Ako prvé je potrebné vytvorit' Povrch — triangulacnt siet’. Systémom trojuholnikov st
pospajané vsetky vybrané body, ¢i sa jedna o AutoCAD body, COGO body, alebo body na
2D/3D krivkach. Tento spdsob digitalizacie zamerania je Standardny pre vSetky 3D softvéry,
ktoré maju funkcie na tvorbu DTM. Vstupné data mézu byt’ rézne, od 3D bodov a €iar az po
2D texty, bloky a 2D ¢iary, pripadne externé subory v roznych formatoch so zoznamom sii-
radnic. Po vytvoreni DTM su o0 tomto Civil objekte informacie ako plocha, max/min vyska,

udaje o triangulacii a pod. (obr. 6.16).
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m Vlastnosti povrchu - DT

Informace ]Deﬁnice ]Pnah'-za Statistika l

Statiztika Hodnota

El Obecné
Cizlo revize 1]
Padet badi 2405
binimalni soufadnice 19357 26m
tinimalni sourfadnice v 19337 82m
b arimalni zoufadnice # 22074 24m
axirnalni soufadnice 21300.54m
Minimalni widka a7.97m
b aximalni wjgka 120.70m
Stredni wiika 95.38m

El Rozfiteny
Plocha 200 povrchu 2BE6242 36m2
Plocha 300 povrchu 2678456, 01m2
inimalni spad/sklon 0.02%
bl awimalni zpaddzklon TE3.38%
Stredni spads/zklon 4 6d%

= TIN
Pocet trojdhelniki 4727
tinimalni plocha trojihelniku 233258 32m2
tinimalni délka trojihelniku 0.02m
taxirnalni délka trojihelniku 1030.04m

Obr. 6.16 Informacie o vytvorenom DTM (softvér Civil 3D)
6.2.3. Navrh smerového vedenia

Nastroj Trasa sluzi na tvorbu smerového vedenia. Vd'aka néstrojom, ktor¢ tato funkcia
obsahuje, je mozné navrhnit’ akékol'vek zlozité smerové rieSenie. Vytvorena trasa je popisana
dynamickymi popiskami, ktoré sa okamzite po zmene geometrie aktualizuja (obr. 6.17). Sa-
motné Vlastnosti trasy obsahuju presné informacie o geometrii smerového vedenia, ktoré je
mozné nechat’ zobrazit’ v dynamickej tabul’ke. V tabul'ke Vlastnosti trasy je mozné niektoré
parametre menit, ¢im sa okamzite zmenia nadvdzné udaje. Ostatné parametre sa daji menit’
priamo vo vykrese, pohybom trasy cez uchopové body. Po zmene geometrie su vSetky udaje
0 smerovom vedeni zaktualizované, ¢i uz vo Vlastnostiach trasy alebo v tabul'ke umiestnene;
vo vykrese (obr. 6.18).
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Obr. 6.17 Zmena polohy vrcholu smerového vedenia (softvér Civil 3D)
c A Gl Typ Délka Smér Pocatetn staniceni Koncové staniceni Pocatedni bod
1 i Usedka 297.384m 552,952741V (d) 0.000m 297.384m (20061.707m, 20514.66 1m, 0. 000m)
2. 38.730m 2 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 10.000m 297.389m 307.384m (20299.060m, 20693.827m,0.000m)
2. 2 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 165.065m 307.384m 472.449m (20307. 108m, 20699.763m,0.000m)
2. 38.730m 2 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 10.000m 472.449m 432.449m (20463.657m, 20709.646m, 0. 000m)
3 3 Usedka 324.1086m J60. 177447V (d) 482.449m B806.555m (20472.337m, 20704. 770m, 0. 000m)
4. 38.730m 4 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 10.000m 806.555m 816.555m (20753.572m, 20543.587m,0.000m)
4. 4 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 157.469m 816.555m 974.023m (20762.302m, 20538.710m,0.000m)
4. 38.730m 4 Piechodnice-oblouk-pfechodnice 10.000m 974.023m 934.023m (20912.532m, 20544. 38 1m, 0. 000m)
5 5 Usedka 280.332m 555,854290V 984.023m 1264.355m (20920.869m, 20543.901m, 0, 000m)
Koncovy bod Priichozi bod1 Priichozi bod2 Typ prechodnice Stiedovy dhel (alfa) Podatedni smér Koncovy smér vnitfni oblouk:
(20299.050m, 20693.827m,0.000m) (20061, 707m,20514,661m,0.000m) (20382, 112m, 20756.518m,0.000m)
(20307. 108m, 20699, 763m,0.000m) Jednoduchy 0019099 (d) $52.952741V (d)  554.862800V (d)  Vnitini oblouk
(20463.657m,20709.646m,0.000m) 063.0501 (d) $54.862600V (d)  J62.087308V (d)
(20472.387m, 20704, 770m,0.000m) Jednoduchy 0019099 (d) J62.087306V (d)  J60.177447V (d)  vNEjSi oblouk
(20753.572m, 20543, 587m,0.000m) (20382, 112m,20756,518m,0.000m) (20839, 192m, 20434, 507m,0.000m)
(20762.302m,20538.710m,0.000m) Jednoduchy 0019099 (d) 160.177447V (d)  162.087306V (d)  Vnitini oblouk
(20912.532m,20544, 38 1m,0.000m) 080, 1485 (d) J62.087306V (d)  557.764150V (d)
(20920.859m,20549.901m,0.000m) Jednoduchy 0019099 (d) S57.764150V (d)  555.854290V (d)  vNEjE oblouk
(21152,875m, 20707, 251m,0.000m) (20839, 192m, 20494, 507m,0.000m)  (21152.875m, 20707, 251m,0.000m)
SloZené Vnitfni polomér Vn&js polomér Celkova X Celkovd Y Definice pfechodnice Staniéeni vrchol smérového polygonu piechodnice  Soufadnice ¥ vrcholu smérovéha polygonu piechodnice
False Mekonegnom 150.000m 9.999m 0.111m Klotoida 304.051m 20657.844m
False 150.000m Nekoneénom 9.999m 0.111m Klotoida 475.782m 20708.085m
False Mekonegnom 150.000m 9.999m 0.111m Klotoida 813.222m 20540.271m
False 150.000m Nekoneénom 9.999m 0.111m Klotoida 977.357m 20546.159m
Soufadnice X vrcholu smérového polygonu pfechodnice  Zahrnuty dhel vrcholu smérového polygonu piechodnice Y radidiniho bodu  Soufadnice X radidinho bodu  Polomér  Stuperi kfivosti podle oblouku
20304.382m 178.0901 (d) 20577.097m 20393.439m
150.000m 011.4592 (d)
20466.603m 178.0901 (d) 20577.097m 20393.439m
20759.356m 178.0901 (d) 20671.260m 20832.521m
150.000m 011.4592 (d)
20915.352m 178.0901 (d) 20671.260m 20832.521m
Stied Déka tétivy  Smér tétivy Stfedniordindla  Externitefna  Externiseéna Zahrnuty Ghel PT VE&tSi nez 180 Staniéeni vrcholu smérového polygonu  Vrchol smérového palygonu
(20393.439m, 20577.097m,0.000m) 156.861m 586.387647V (d) 22.14 92.010m 25.971m 113.1302 (d) False 399.394m (20382.351m,20752.718m)
(20832.521m,20671. 260m,0.000m) 150.337m 587.838422V (d) 20.19 86.862m 23.335m 116.0317 (d) False 903.417m (20839.059m,20498.048m)

Obr. 6.18 Dostupné informdcie o smerovom navrhu (softvér Civil 3D)



6.2.4. Navrh vyskového vedenia

Tvorba pozdizneho profilu spoéiva v tvorbe rezu DTM pozdiz navrhnutého smerového
vedenia. PozdiZny profil sa zobrazi podl'a vyberu sady $tylov. K dispozicii st dynamické po-
pisky stanienia, smerové pomery, kéty terénu. Pozdizny profil je vzdy aktudlny, nakolko sa
po akejkol'vek zmene trasy ihned’ zaktualizuje. Navrh nivelety umoznuje paleta s nastrojmi,
kde je mozné vykreslit' vySkovy polygon, polygon s oblikmi, pripadne vyskové vedenie vy-
skladat’ z diel¢ich komponent ako tycCnica a parabolicky obluk. K navrhnutému vyskovému
vedeniu — nivelete, st k dispozicii opét’ vSetky informacie o geometrii (obr. 6.19).
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ymetricka para...
ymetricka para. ..
ymetricka para. ..

Spad vystupni tedny A (zména spadu)

200,00000m
45, 13677m
200,00000m
200,00000m
200,00000m

-4.68%
0.60%

1.11%
0.80%
0.00%
-3.17%

Délka oblouku profilu

Polomér oblouku

3789,22228m
8955,95773m
64364, 10009m
24941.664959m
6311,27043m

Obr. 6.19 Dostupné informdcie o vyskovom navrhu (softvér Civil 3D)

Charakteristické body smerového navrhu je mozné popisat’ na nivelete a taktiez je mozné zob-
razit vySkové pomery nivelety pozdlz trasy. VSetko je opat’ dynamicky prepojené, vietky
zmeny Vv projekte st okamzite zaktualizované vo vSetkych popiskoch (obr. 6.20).

Obr. 6.20 Informdcie o vyskovom navrhu pozdlz smerového vedenia (softvér Civil 3D)
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6.2.5. Tvorba priecneho rezu — Civil zostavy
Pre tvorbu 3D koridoru je potrebné zadefinovat’ prie¢nu skladbu vozovky a svahov,

takzvanu Zostavu. Civil 3D poskytuje Siroki ponuku réznych podzostav, z ktorych sa vhod-
nou kombinaciou vysklada cely prie¢ny rez (obr. 6.21).

StredniDéliciPruhCZ

MNezpevnéndKrajniceCZ

Obr. 6.21 Paleta nadstrojov obsahujica podzostavy na vyskladanie priecneho rezu

Alternativnou vol'bou je tvorba vlastnych podzostav, pripadne celych zostdv pomocou aplika-
cie Subassembley Composer (¢lanok 6.2.9.), ktora je stc¢ast’'ou instalacie softvéru Civil 3D.
Vd’aka tomu nema pouZzivanie tychto produktov Ziadne obmedzenia pri navrhu akéhokol'vek
prie¢neho rezu (obr. 6.22).
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o

AP4

b vONLi <Double>

Properties

4 Point
Point Number

4 Point Geometry Type
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4 Point Geometry Properties
From Point

Slope

Delta X
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“ Link

AP4
Slope and Delta X &

Qrigin -
QML
1 ’_‘
None -
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Left Qutside Lane Slop ~

Preview geometries in Roadway mode

Planum

[ Codes [ Comments |

Input/Output Parameters

Name Type Direction  DefaultValue  DisplayName  Descriptio
Side Side Input None

BrLil Double Input 3 Travel lane width || Width of le
BrRel Double Input 5 Travel lane width r| Width of ri

Create parameter

Obr. 6.22 Aplikacia Subassembley Composer

Pocet zostav ktoré je nutné zostrojit' pre koridor vzdy zavisi od konstrukéného navrhu
a zlozitosti rieSenia. Zostavy su jednoduché ako napriklad chodnik, obrubnik, alebo zlozité,
ktoré je mozné klopit,, rozsirovat,, cielit’ vyskovo, nastavovat’ podmienky a pod. K dispozicii
su aj takzvané Podmienené podzostavy, ktoré umoznuji jednoduchsim podzostavam rozho-
dovanie na zaklade vySky povrchu alebo vzdialenosti (obr. 6.23).

Obr. 6.23 Tvorba zostavy s rozhodovacimi podzostavami
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Takto vyskladané zostavy je mozné ulozit’ kopirovanim do palety nastrojov a pouzit ich
V inych projektoch. VSetky vstupné parametre st editovatel'né, pripadne je mozné jednotlivé
podzostavy vymenit’.

6.2.6. Tvorba 3D koridoru

Tvorba 3D koridoru spociva v zadani smerového a vyskového vedenia a k tomu pri-
slichajuce zostavy — vyskladané prieéne rezy V zadanych intervaloch stani¢enia trasy. Civil
3D vklada tieto zostavy pozdiz smerového a vyskového navrhu aspija body zostavy
s rovnakym kodom 3D ¢iarami — Navrhovymi liniami koridoru (obr. 6.24).

Obr. 6.24 Zobrazenie 3D cestného koridoru (softvér Civil 3D)

Vo vlastnostiach je mozné jednotlivé navrhové linie koridoru vypinat, pripadne nechat’ zob-
razit' v inom $tyle. Na zéklade prie¢nych spojnic koridoru je zas mozné pridavat’ jednotlivym
Zastiam roznu farebnu vyplii. TaktieZ je mozné pouzit’ funkciu koridoru Srafovanie svahov.
Koridor je vymodelovany ako jeden objekt, na zmeny v smerovom, vySkovom vedeni a
V zostave reaguje bud’ automatickym prebudovanim alebo ozndmenim, Ze nie je aktualny
podl'a nastavenia a je potrebné ho prebudovat’. V ramci koridoru je mozné vytvarat’ povrchy
z koridoru. NajpodstatnejSie st povrchy predstavujuce zemnu plan a kryt (obr. 6.25).
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Povrch

i
93.83

Obr. 6.25 Povrchy z koridoru a ich kédovanie (softvér Civil 3D)

Povrchy z koridoru sliZia najmé na vypocet kubatur, analyzy ako Sipky sklonov, porovnanie
navrhovaného stavu so zrealizovanym, pripadne pre tvorbu celych ploch medzi ¢ast’ami kori-
doru pri parkoviskach.

6.2.7. Generovanie priecnych rezov

Pozdiz trasy sa vygeneruji Stopy prie¢nych rezov bud’ v nejakom intervale vo vset-
kych kritickych bodoch, v ru¢nom staniéeni, z kriviek alebo z bodov. Stopy prie¢nych rezov
je mozné nasledne presuvat’, predlzovat’ a doplnat, oznacenie a stani¢enie ostava vzdy aktual-
ne (obr. 6.26).

N

Obr. 6.26 Stopy priecnych rezov (softvér Civil 3D)

Ak st Stopy prie¢nych rezov zadefinované, je mozné vygenerovat’ hromadne prie¢ne rezy.
Tie sa zobrazia vo vybranej sade Stylov. Vysledny vzhl'ad je plne nastaviteny. Na obrazkoch



6.27 a6.28 st uvedené priklady vygenerovanych priecnych rezov bez akychkol'vek dodatoc-
nych tprav.

= w M) ] I ] M w o
3 3 5 3 0,360 00 3 5 3 3
096, 139 . 139 050 250 250 050 139 .. 139 _1.04
A A d':io # A "| # G D’:QD # Gl

Obr. 6.27 Vygenerovany priecny rez vo vykope (softvér Civil 3D)

" o PR 17 > )
= o [1s] -+
o o 0,600 00 > >
L 5.03 Q.50 2,50 L 2.50 Q.50 4,71 L

3.0% 72

3.0%

92,50

Obr. 6.28 Vygenerovany priecny rez v nasype (softvér Civil 3D)

Pre jednotlivé konstrukéné vrstvy vozovky je mozné zadefinovat’ vypocet objemov. Pre kazda
vrstvu je mozné zadat’ konkrétny nazov pouzitého materialu (obr. 6.29).
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Mazev materidlu Podminka Typ mnozstel Faktor vykopu  Faktor nasypu

BYF] Objermy -/ ' | |

-- vrstva 1 Stavebni ohjekty

-- @ wrstva 2 Stavebni objekty

@ vrstva 3 Stavebni objekty

BLd vrstva 4 Stavebni objekty

@ vrstva 3 Stavebni objekty

vrstva B Stavebni objekty

-- @ wrstva 7 Stavebni objekty

@ nasyp Masyp 1.00
-8 vykop Vyjkop 1.00

Obr. 6.29 Definicia materidalov a celkovych kubatur pre 3D koridor (softvér Civil 3D)

Celkovy objem jednotlivych materidlov je mozné zobrazit’ v tabul’ke rozdelenej podl'a stani-
cenia trasy. PrieCne rezy sa taktiez daju zobrazit’ s tabul’kou objemov a grafickym zobrazenim
vykopu alebo nasypu ako je mozn¢ vidiet’ na obrazkoch 6.30 a 6.31.

2 g T 2 PRS 2 g v 5
k3 a 8 @ 0,300 00 @ & w 8
3.09 1.59 1.38 9. 2.50 2.50 q 1.39 1.3% 313
- 1 R Kubatdry v stani¢ent 300,00
! Flecha vikepu [m2] 30,12
Plocha nasypu [m2] 0.00
Vikop [m3] 678,72
Nésyp [m3] 0.00
Vikop celkam [m3] 19989.85
Nésyp celkam [m3] 0,11
Cisty objern [m3) 19989 54

Obr. 6.30 Vygenerovany priecny rez s vypoctom objemu zemnych prdc vo vykope

(softver Civil 3D)
2 5 FR18 5 =
3 5 0,64000 = -4
.33 050 250 L 250 05Q 8.08 N
I Kubatdry v stanitent 640,00
27.52
% Placha vikopu [m2] 0,00
“ T ! S - Placha ndsypu [m2] 33,72
- | Vykop [m3] 0,00
‘ Nasyp [m3] 1121.84
— T '_____i _________ o Vjkop celkem [m3] 21802,27
w2 | Masyp celkom [m3] 712,00
Cisty objem [m3] 19090,27

Obr. 6.31 Vygenerovany priecny rez s vypoctom objemu zemnych prdac v ndsype
(softvér Civil 3D)

34



6.2.8. Ndavrh potrubnych sieti

Civil 3D umoznuje navrh gravitacného a tlakového potrubia. Nakol’ko vsak nie je nad-
stavba Storm and Sanitary Analysis, ktora je sucastou instalacie Civil 3D lokalizovana
a prisposobena pre europsky trh, je mozné tieto nastroje vyuzit' len pre digitalizaciu navrho-
vanych, pripadne presne zameranych existujucich sieti (obr. 6.32).

71 Potrubnisit -

L o PP p G
a1 Mastroje pro navrh potrubni sité

L 4 C

i Vytvefit potrubni sit z objektu

Jlrl
E 5 Mastroje pro navrh tlakove sité

e !

i TR .

J Vytvofit tlakovou sit z objektu

l— Jr ttl _n_J_..___ _n'.'_'_ _EJ
[ | Vibwror akowvou sit 7 oborového modell

Obr. 6.32 Ndstroje pre tvorbu potrubnych sieti (softvér Civil 3D)

Navrh siete spo¢iva v definovani trasy — 0s potrubia a jeho vyskového vedenia. Pre tvorbu
samotného modelu potrubi a vpusti je nutné nadefinovat’ im typ, tvar, rozmery a material (obr.
6.33).

A Sernam casti sité - Nova siet O *
Informace  Potrubi |513vebn|‘ objekty |Snuhrr| |
MNazev Styl Pravidla Rendrovany mat.. Rozpodtova polo..

E Katalog sougasti

5 Kruhovs potrubf ybrat skupinu soucasti k zobrazeni obrazku:

] Betonové potrubi, Sl

@3 [[] Ohebné selezné patrubi, S|

[ Plastové potrubi, S|

[] Potrubr ze #labkovanéhe kovu, SI

[ Potrubi ze #libkovaného vysoce hustého polyetylé...
[ Potrubi z vysoce hustého polyetylénu (HDPE), 51
[=-[Z= Potrubi vejéitého tvaru

[ Betonovd propust vejéitého tvaru, Sl

[=-[Z= Elipticka potrubf

[] Betonovd elipticka propust, S|

[] Betonovd vodorovna elipticka propust, S|

[] Betonové vodorovné eliptické klenuté potrubi, S|
—— | E-&F Obdélnikova potrubi

Betonova obdélnikeva propust, Sl

Obr. 6.33 Navrh potrubia (softvér Civil 3D)
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Po vybere vhodného tvaru a typu ¢i uz pre potrubie alebo vpust/Sachtu, nadefinuju sa rozme-
ry, ktoré je mozné podobne ako aj samotnii geometriu tvaru doplnit’ cez funkciu Generator
sucasti, osobitne pre potrubia a Sachty (obr. 6.34).

A Seznam Fasti

sité - Mova siet

Informace IPctrubl' Stavebni objekty |Suuhrn I

m Katalog souéasti

Pravidla

Rendrovany mat...

B &

E-=
B

Vtok — wypusti

-- [] CMP - obdélnikeva kencovka, Sl

[] Betonova obdélnikova propust wytokového Eela, S
[ 5l betonového rozéifeného wvylsténi

[ Variabilni vwytka obdélnikového vtokového Eela, S
- € [] Betonové obdélnikové wtokové éelo, S|

[] Betonové obdélnikové kitdlové wytokové celo, S

Stavebni objekty s pfipojkami a ramecky

Stavebni objekty = pfipojkami bez rameckd
[ Valcovity stavebni ohjekt s pfipojkarni, MF 51
Obdélnikovy stavebni cbjekt s pfipojkami, MF 5|
[ Soustfedny valcovity stavebni objekt, NF 5l

Rozpoctova polo...

Vybrat skupinu soucasti k zobrazeni obrazku:

Obr. 6.34 Navrh vpusti a reviznych Sachiet (softvér Civil 3D)

Celt siet’ je mozné zobrazit' v 3D nahlade (obr. 6.35) ako aj v pozdiznom a prie¢nych rezoch.

Obr. 6.35 3D zobrazenie potrubnych sieti (softvér Civil 3D) [2]
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Takto zdigitalizované inZinierske siete je vSak d’alej mozné vyuzit' v d’al§ich produk-
toch ako Infraworks a Navisworks, kde to nie su len grafické objekty, ale prenasajua sa s nimi
aj prilozené informacie.

6.2.9. Subassembly Composer — tvorba Civil 3D podzostdv
Vzhl'adom na naro¢nost’ a rozmanitost’ vzorovych prieénych rezov je sucastou inStala-

cie Civil 3D aj aplikécia, ktord umoziuje tvorbu vlastnych podzostav a zostav, ¢ize vysklada-
nych alebo celkovych vzorovych prie¢nych rezov, ktoré je mozné po ich importovani do Civil

3D pouzit’ a vytvorit’ z nich 3D koridor (obr. 6.36).
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[ Codes  [] Comments

Input/Output Parameters

4 Workflow Name Type Direction  Default Value  DisplayName  Description
%, Flowchart Doul Side Side Input None
i Sequence Brlil Double Input s Travel lane width || Width of left trave
Decision AP24 “«. AP30 (angen. Schrittpkt. fi BrRel Double Input 5 Travel lane width 1 Width of right tray
Switch Ds1 Double Input 0.04 Pave 1 depth Depth/thickness ¢
4 Miscellaneous 2, dlpli ALit Slope Input 2.00:1 Pave 1 Terracing I Terracing of Pave
[ Set Output Parameter T ARel Slope Input 200:1 Pave 1 Terracing r Terracing of Pave
[ Define Variable I QNLi Grade Input -2.50% Default lane slope| Pave 1 Lane slope
5] et Variable Velue QNRe Grade Input -250% Default lane slope| Pave 1 Lane slope
& Set Mark Point - Ds2 Double Input 0.08 Pave 2 depth Depth/thickness ¢
| 53 Slope Input 200:1 Pave 2 Terracing ri Terracing of Pave

Obr. 6.36 Ndahlad na prostredie aplikacie Subassembly Composer

Vdaka tejto aplikacii je mozné vytvorit’, pripadne vyskladat’” akykol'vek tvar, rozmery pre
vzorovy prie¢ny rez. Takto vytvorena podzostava/zostava dokaze automaticky klopit, rozsi-
rovat’ sa podl'a zadanej krivky/trasy/navrhovej linie, vyskovo cielit’ a pod. Nemusi sa jednat’
len o cestny profil, moze to byt’ jednoduchs$i mostny objekt, oporny maur, tunel a pod.
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7. ODOVZDAVANIE PROJEKTOV V 3D FORMATE

3D modelovanie zmenilo sposob akym sa projektuji stavby k lepsiemu. Nie je napo-
mocné len projektantom ale aj koncovym uzivatelom predstavit’ si priestorové poziadavky
stavby, ale tiez zlepsuje G¢innost’ a presnost’ projektu. Z 3D modelu sa generuje 2D dokumen-
tacia, ktora umoznuje vidiet’ to isté, Co by bolo vidiet’ v projekte nakreslené¢ho v 2D. Samotny
3D model vsak dava projektantovi moznost’ fyzicky vidiet’ priestorové usporiadanie a prezriet’
projekt zo vSetkych pohl'adov. Prezerat’ 3D modely je mozné v softvéri, v ktorom boli modely
vytvorené alebo v Specializovanych softvéroch uréenych na prezeranie. Vidiet' tak skutocnu
vel'kost a priestorové usporiadanie konstrukcii, ¢o tiez umoziuje zistit', ¢i ich navrhy nie s v
rozpore s ostatnymi disciplinami, o za sucasnych podmienok nemédze byt okamzite viditeI'né
v 2D dokumentacii. Specidlne softvéry umoziuji kontrolu interferencii s ostatnymi polozka-
mi v 3D modeli, ktoré boli doplnené od inych projektantov alebo profesii. Prechodom v 3D
softvéri je mozné urcit, ¢i konstrukcia umoziuje pristup K objektom, operativny pristup a riesi
problémy so zabezpecenim. 3D model tak vytvara uzivatel'sky privetivy dizajn pre koncového
uzivatela. Je to obzvlast uzitocné pre vsetkych, ktori maju t'azkosti predstavit’ si stavbu redlne
len z 2D vykresov. TaktieZ umoznuje vidiet' a uvedomit’ si naro¢nost’ celého projektu este
predtym, nez sa zrealizuje. Vyhody 3D modelovania sa neobmedzuji len na produktivitu a
koordinaciu, je to aj vynikajuci komunikaény nastroj pre projektantov a koncovych uzivate-
Pov. 3D modely m6zu pomdct’ zacat’ dolezité diskusie vo faze projektovania a potencialne sa
tak vyhnut' nakladnym dodatoénym prerabkam.

7.1. Vyhody 3D modelovania a odovzdavania projektov

3D modelovanie poskytuje architektom a inzinierom vsetky potrebné nastroje ktoré
potrebuju. Toto st Styri najvacsie benefity 3D CAD modelov ktoré pontkaja:

1. Rychlost’

3D modelovanie je schopné virtudlne postavit’ stavenisko alebo konstrukcie rychlejsie
ako 2D vykresy a modely. Profesiondli musia byt schopni spravne interpretovat’ udaje
z projektu na prvykrat, 3D modely ponechavaji minimalne moznosti nespravnej interpretacie,
pretoze poskytuju presny a realisticky obraz. To znamena, ze projektanti a inZinieri nemusia
travit' ¢as hl'adanim moznych problémov v 2D vykresoch, ¢o im umozni dokoncit’ projekty
rychlejsie.

2. Presnost’ a ovladanie

3D laserové skenovanie zbiera presné data zo stavby, vdaka ¢omu je mozné vyuzit
datové sady pre tvorbu bodovych modelov realnych stavieb. To znamena, Ze projektanti a
inzinieri nemusia travit’ ¢as meranim a premeriavanim casti stavby alebo staveniska aby vy-
tvorili presny model. Vd’aka takejto presnosti a automatizacii je mozné predist’ chybam este
pred samotnym naliatim betoénu alebo asfaltu pocas vystavby.

3. Vizualizacia stavby
Projektanti a inzinieri mézu manipulovat’ s 3D modelmi tak a takym spdsobom, ako
nie je mozné s 2D CAD dokumentaciou. Odbornici su schopni otestovat’ ,,Co ak™ scenare so

svojimi navrhmi v 3D, ¢o poméha overit’ ich navrhy a identifikovat’ pripadné problémy s kva-
litou navrhu. 3D vizualizacia 3D navrhov Setri projektantom ¢as, nie je totiz nutné vytvarat
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dodato¢ny model pre potreby vizualizacie. Okrem toho takéto 3D modely mozu tiez dat’ pro-
jektantom a inzinierom presny obraz o tom, ako mézu zmenit’ svoje navrhy, ak je to nutné. Je
ovela jednoduchsie a lacnejSie zmenit’ projekt vo faze navrhu a nie potom, ak je Cast’ prace uz
dokoncena.

4. Znizenie dodacej lehoty

Vzhl'adom k presnosti a flexibilite 3D modelov, projektanti a inZinieri st schopni tra-
vit’ menej ¢asu VO faze navrhu svojich projektov a viac ¢asu na skuto¢né dokoncenie kazde;j
ulohy. Odbornici st schopni identifikovat’ pripadné problémy vopred pomocou 3D modelo-
vania, su usetreni od zmien terminov a navysenia rozpoctu. 3D model moéze poskytnit’ vyho-
dy, ktoré umoziuja rychlo dokoncit’ projekty, efektivne a v ramci rozpoctu.

7.2. Otvorena vymena dat v BIM

Vzhl'adom na rozmanité softvérové rieSenia, ktoré zvladaju projektovanie systémom
BIM, vznikla organizacia buildingSMART, ktora posobi celosvetovo a zadefinovala pojem
openBIM, ¢ize otvoreny BIM, ktory podporuje transparentny a otvoreny pracovny proces
umoznujuci ¢lenom projektu ucast’ bez ohl'adu na to, aké softvéry pouzivaji. Vytvara tak spo-
lo¢ny jazyk pre vSeobecne odkazované procesy, ¢o umoznuje stavebnému priemyslu a vlade
obstaravat’ projekty s transparentnou komerc¢nou angazovanost'ou, porovnate'nym hodnote-
nim sluzieb a zabezpecenou kvalitou tidajov. Poskytuje trvalé tidaje o projektoch na pouzitie
pocas celého zivotného cyklu stavby. Softvérovi dodavatelia sa moézu zucastiiovat’ sutazi
v zmysle ,,najlepsie rieSenie* nezavisle na pontkanych softvéroch [16].

IFC format

IFC format je zaloZeny na spolo¢nom datovom modeli, ktory zadefinovala organizacia
buildingSMART, ktory umoznuje uchovavat’ a vymienat’ relevantné data medzi ré6znymi sof-
tvérovymi aplikdciami. Ur€eny je na ukladanie a vymenu 3D dat ako su skutocné steny, po-
dlahy, dvere, okna a pod. so v§etkymi svojimi skuto¢nymi vlastnost'ami. Na rozdiel od grafic-
kych formatov stiborov, v ktorych sii pomenované iba grafické entity, ako st Ciary, obluky,
vyplne atd’. IFC je otvoreny Standard a je k dispozicii pre vSetkych partnerov v stavebnictve.
Format sa neustale vyvija, zlepSuje, prenasa ¢oraz viac informacii o jednotlivych prvkoch 3D
modelu stavby. Dodévatelia celého spektra softvérov sa snazia drzat’ krok a aby mohli prezen-
tovat’ ze maji funkény vymenny IFC format, musia k tomu ziskat’ certifikat [16].

BCF format

IFC format obsahuje tidaje spojené s objektami 3D modelu a preto nie je vhodny tento
format pre dokumentovanie chyb a problémov, pripadne celych pracovnych procesov. BCF je
otvoreny format suboru, ktory umoziuje pridanie textovych komentarov, obrazkov a d’alSich
informdcii do vrchnej hladiny IFC modelu pre lepSiu komunikaciu medzi koordinaénymi stra-
nami a projektantmi. Cela takato komunikacie je oddelena od aktualneho modelu [17].
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8. ODOVZDAVANIE PROJEKTOV S INFORMACIAMI

8.1. DWG vystup zo softvéru Civil 3D

Samotny DWG vykres obsahujuci projekt vypracovany v softvéri Civil 3D je mozné
otvorit aj v samostatnom AutoCAD-e. Projekt je tak mozné prezerat bez exportov
a rozbijania na AutoCAD entity. Vyuzit’ vSak vSetky dostupné informacie z projektu vypraco-
vaného v prostredi Civil 3D je otvarat’ a prehliadat’ v rovnakom softvéri rovnakej alebo vyssej
verzii ako bol projekt vyhotoveny. Vzhl'adom na politiku velkych softvérovych spolocnosti
ktoré prechadzaju z pevnych softvérovych licencii na prenajmy, nebude kompatibilita
Vv blizkej dobe problém, nakol'ko spominana sluzba zabezpecuje dostupnost’ vzdy tej najaktu-
alnejSej verzie produktu.

8.2. Trasa, pozdizny profil, niveleta, prieéne rezy

Civil 3D entity ako Trasa, Pozdizny profil s niveletou a prie¢ne rezy je mozné zobra-
zovat’ a popisovat’ Vv $tyloch firemnych Standardov, pripadne podl'a zadania investora alebo
aktudlnych TP a STN-EN. Zobrazené by mali byt tak ako byvaju Standardne pri odovzdavani
projektovej dokumentécie, s tym rozdielom Ze sa jedna o dynamické entity ako napr. vysledne
tabul’ky objemu materidlov konstrukénych vrstiev vozovky (obr. 8.1).

obrusné vrstva loZna vrstva hornd podkladové vrstva
Stanizenie | Placha [m2] | Objem [m3] | Kurnulativay ebjem [m3] | Stanitenie | Plocha [m2]| Objem [m3] | Kumulotiviy objem [m3] | stanisenie | Plocha [m2] | @bjem [m3] | Kumulativay objem [m3]
0+40.00 0.26 0.00 0.00 0+40.00 0.27 0.00 0.00 0+40.00 0.55 0.00 0.00
0+80.00 0.26 10.38 10,38 0+80.00 0.27 10,75 10.75 0+80.00 0.55 2219 2219
1+20.00 0.28 10.38 20.78 1+420.00 0.27 10.75 21.50 1420.00 0.55 22.19 44.38
1+60.00 026 10.38 3114 1+60.00 0.27 10.75 32.24 1480.00 0.55 2219 56.58
2400.00 0.26 10.38 4152 2400,00 0.27 10,75 42,99 2400.00 0.55 2219 5877
spodné podkladové vrstva ochrannd vrstva zemnd krajnica
Stanisenie | Plocha [m2]| Objem [r2] | Kurnulatfeny objem [m3] | Stenicenie | Plochs [m2]| Objem [m3] | Kumulotivny objem [m3] | Stanisenie | Plocho [m2] | Objem [m3] | Kumukativmy objem [ma]
0+40.00 Q.57 0.00 ©.00 0+40.00 218 ©.00 0.00 0+40.00 0.49 0.00 0.00
0+80.00 0.57 22,99 22,99 0+80.00 218 86.50 86.50 0+80.00 .49 19.45 19.45
1+20.00 Q.57 22.99 45.98 1420.00 218 8650 17500 1+20.00 0.49 19.45 38.90
1+60.00 Q.57 22.89 6387 1+60.00 218 86.50 259.51 1+60.00 0.49 19.45 58.35
2+00.00 a.57 2298 91.97 2+00.60 218 86.50 346.01 2400.00 0.49 19.45 77.80
2+40.00 Q.57 22.99 114.96 2+40.00 2.18 86.50 432.51 2+40.00 0.49 19.45 97.25

Obr. 8.1 Tabulkovy vykaz materidalov pre jednotlivé konstrukcné vrstvy (softvér Civil 3D)
8.3. 3D koridor s informaciami o konstrukénych vrstvach vozovky

Pre maximalne vyuzitie Civil 3D DWG formatu je mozné vyuzit' funkciu pre export
Civil koridoru do 3D telies (3D Surfaces) ato priamo do vykresu/projektu s dynamickym
prepojenim, ¢o znamend Ze telesa su vzdy aktualne po akejkol'vek zmene projektu, pripadne
do nového prazdneho vykresu. Tento format otvara d’alSie moZnosti pre pridavanie informécii
a vlastnosti jednotlivym prvkom Vv ramci Civil 3D koridoru. Tento format s pripojenymi in-
formaciami je taktiez nevyhnuty pre imort do softvéru Navisworks, pre presné analyzy
a tvorbu ¢asovych harmonogramov ako aj do vymenného IFC formatu.

Civil 3D ma druh podzostavy (VrstvaKonstrukceVVozovky) kde je mozné pri vytvarani
Civil 3D vzorového jazdného pruhu definovat’ presny nazov kazdej vrstvy, t.z. Ze sa po vytvo-
reni a zobrazeni v podobe 3D Telies zobrazuje miesto kodov Vrstva 1 alebo standardné po-
menovanie kodu tvaru ,,S“ rovno konkrétne materialy vrstiev pripadne o akt vrstvu sa jedna
(obr. 8.2). Pre lepsi popis a funkénost’ podzostavy je mozné si takéto podzostavy vytvorit
v aplikacii Subassembly Composer.
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Kodovaci diagram

P1 L1
La P2
51 L2
P3
L3 P4
MAZOV VRSTVY 1 Obrusna vrstva
MAZOV VRSTVY 7 Trativod
MAZOV VRSTVY 6 Zemnd krajnica
MAZOV VRSTVY 2 Lo3na vrstva
MAZOV VRSTVY 3 Horné podkladova vrstva
MAZOV VRSTVY 4 Spodna podkladova vrstva

Obr. 8.2 Moznost pomenovania jednotlivych konstrukcnych vrstiev (softvér Civil 3D)
8.3.1. Tvorba a nastavenie Civil 3D Sablony pre zber ddt
Aby nebolo nutné vkazdom novom projekte vytvarat databazu informéacii
0 jednotlivych konstrukénych vrstvach vozovky, je mozné tieto informacie vytvorit
Vv tabul’kovej forme v tzv. Sade vlastnosti a ulozit’ v DWT Sablone. Pri tvorbe kazdého nového

projektu/vykresu budu tieto tabul’ky k dispozicii.

Cez pas kariet Sprava treba vybrat’ funkciu Definovat’ sady vlastnosti (obr. 8.3).

N - =

Import Cisti Reference Definovat sady vlastnosti

Pisma Data sady vlastnosti

Obr. 8.3 Prikaz Definovat sady vlastnosti (softvér Civil 3D)

41



Otvori sa Dialogové okno kde sa cez pravy klik na polozku Definicia sady vlastnosti vyvola
prikaz Novy (obr. 8.4).

B Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

Oe DB BED D BYE| S
E--- Tworba fablony.dwg
=-F7 Dokurnentaéni objekty

Styl

Novy

Synchronizovat s projektovymi normami..

Verze styld...
Kopirovat
Vit
Cistit
Odeslat...

Ll

Obr. 8.4 Tvorba novej sady viastnosti (softvér Civil 3D)

Zada sa potrebny nazov a na karte Pouzit’ na je potrebné zaSkrtnut’ polozku 3D objemové te-
leso (obr. 8.5).

& Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

e B EICD D BYE| G
EI"- Tvorba tablony.dwg

BE Dokumentaéni objekty
=1-[5] Definice sady viastnosti Pougit na: (®) Objekty

.[3] 1_Obrusna vrstva (O styly a definice

Obecné  Pouifitna  Definice

FD objemové téleso

OO

[ [ 2d bod coLe

O Q 2D deska

[ [ 2d elipt. oblouk COLE
[ [ 2d kruh. oblouk COLE
O 220 kivka

[ @21] osnova

O ]ﬁﬁ 20 fezjpohled

[ [ 2d Giseka coLE

O 30 Kiivka

DSD objemové téleso

Obr. 8.5 Vyber objektu pre sadu viastnosti (softvér Civil 3D)
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Pre kazda sadu vlastnosti je potrebné pridat’ definicie (obr. 8.6).

& Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

De bR ECoDh BRPE|E
- Tvorba fablony.dwg =

- s 3 Definice
=-E7 Dokumentaéni objekty Oben | Pouftre
-] Definice sady viastnosti

MNazev | Popis | Typ | Zdroj | Wychozi Jednotky Format B

Pridat definici ruéni vlastnosti

Jay |

Obr. 8.6 Pridavanie definicii pre sadu vlastnosti (softvér Civil 3D)

Zada sa nazov definicie podrla tabuliek 9.1 az 9.8 (obr. 8.7).

B Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

e hn BB D|BYE-| G
=-F= Tvorba Zablony.dwg
=-F7 Dokumentaéni objekty
E|E Definice sady vlastnosti
E 1_Obrusna vrstva

Obené Poufitna Definice

Mazev | Popis | Typ |
He Asfaltové zmes Asfaltova zmes Text

Obr. 8.7 Tvorba definicie pre sadu vlastnosti (softvér Civil 3D)

Pre polozku Objem je potrebné vybrat’ prikaz z pravej liSty Pridat definiciu automatické
vlastnosti (obr. 8.8).

X n Zdroj automatické vlastnosti
abecedné  Podle kategorie
= 3D objemoveé téleso
éﬁ, Barva O
& Barva - Text O
Pfiklad He 45 Dokumenty O
4 Guid otisku vikresu [
ék‘ éﬁ. Hladina O
Iy 6%. Hypertexdowy odkaz [
- 45 1D objektu O
i 5 Index O
e 45.Objem
éﬁ. Poznamigy O
= 44 Tym Gy O
S@; {&.Typ objektu O

Obr. 8.8 Pridavanie definicie automatické viastnosti (softvér Civil 3D)

Tymto spdsobom sa pridaju vSetky potrebné definicie pre jednotlivé sady vlastnosti a taktiez
poradie v ktorom sa budu zobrazovat’ (obr. 8.9).
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B Sprévce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

e DR EEoDh BYEE

=-F4 3D_solid.dwg

BEI Dokumentaéni objekty

=-[5] Definice sady viastnosti

----- =] 1_Obrusna vrstva
----- =] 2 Loind vrstva
----- E 3_Horna podkladova vrstva
----- E 4 Spodna podkladova vrstva
----- =] 5_Ochranna vrstva
----- 5 Corrider Shape Information
----- 5 Data vlastnosti kerideru - uZivatelem

----- EI Informace o modelu karnidoru

----- EI Informace o tvaru koridoru

Obemé  Pougitna Definice

Obr. 8.9 Definicia sady vlastnosti (softvér Civil 3D)

Mazev Poradi s
4 Typ vozovky 1
4 Trieda cesty 2
4 Cislo cesty 3
4 Prevadzkovy km 4
4 Asfaltovd zmes 5
4 Teplota asfaltovej zmesi 6
4 Minimé&lny obsah spojiva 7
4 Zrritost’ zmesi kameniva 8
E4 Medzerovitost’ 9
¢ Max, pomerna hibka kolzje 10
4+ sklon wyjazdenej kolaje 11
4 Objemova hmotnost’ zhutnensj zmesi 12
4 Pomer pevnosti v priefnom tahu 13
E4Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. asfaltom 14
s Stekavost’ 15
e Hribka vrstvy 16
He Miera zhutnenia 17
H+ Pozdizna nerovnost’ 18
4 Prietna nerovnost’ 19
H+ 0dch. od priefneho sklonu 20
4% Objem b3l

V pripade ak pracujeme s projektom/vykresom kde tieto Sady vlastnosti nie st definované,
nie je nutné ich vytvarat, daju sa Skopirovat zo Sablony alebo existujuceho projektu (obr.

8.10).

& Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

e DB S Eoh GYE| %

EI'" Deniclt divan
EI Otevrit vykres

Otevre existujici vykresowvy soubor.

Obr. 8.10 Otvorenie suboru kde su uz Sady viastnosti nadefinované (softvér Civil 3D)

Vykres sa fyzicky neotvori, len je mozné z neho vSetky Definicie vlastnosti skopirovat’ do

otvoreného vykresu / projektu aj so vSetkymi definiciami (obr. 8.11).
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& Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

De DB &6 0h|kPE|E

=4 Projekt.dwg
E|E| Dokumentacni objekty
..[5] Definice sady vlastnosti
B% Tvorba sableny.dwg

E|E| Dekumentaéni objekty

=-[=] Definice sady viastnost
----- .

----- [F] 2_Loina vrstva
..... =] 3_Homa podklado
..... [F] 4_5podna podklade
----- [E] 5_Ochranna vrstva
----- [E8 Corridor Shape Infc
..... [E8 Data vlastnosti kori
----- [E8 Informace o model
----- [E8 Informace o tvaru k

Obecné Pougitna Definice

Mazev

s Asfaltova zmes

He Hriibka vrstvy

EMax. pomernd hibka kolaje
Upravy
Novwy sdzier v kamenive vplyv. asfaltom
Prejmenovat ipojiva

Synchronizovat s projektovymi normami...
Ignorovat béhem synchronizace
Aktualizovat normy z vykresu...

Verze stylu...

Kopirowat

VloZit

Cistit

st’ zhutnenej zmesi
0 sklonu

prietnom tahu

st

kolaje

Zmesi
neniva

Obr. 8.11 Kopirovanie Sady vlastnosti do projektu (softvér Civil 3D)

Pre kazdy typ vozovky je potrebné iné oznacenie, polotuha vozovka PT, netuha
vozovka NV, vozovka na moste VM. Taktiez pre jednotlivé tseky je potrebné osobitné

znacenie, ak doslo k zmene skladby prie¢neho rezu v ramci 3D koridoru.

8.3.2. Extrakcia koridoru

Aby bolo mozné pridavat informécie / sadu vlastnosti pre jednotlivé konstrukéné
vrstvy, je nutné extrahovat’ 3D telesa koridoru. Ak je koridor v ramci projektu dokonceny, je
mozné pouzit’ prikaz Extrahovat’ telesa koridoru, ktory sa zobrazi na pase kariet po kliknuti na

koridor v modelovom priestore (obr. 8.12).

4

Extrahovat télesa koridori

Mastroje koridord

Korndor Kondor

Klo pen [ wozov k‘_n,r

B~

fytvoiit stopy pficnych fezi
'13.1' Mavrhowe linie z koridoru
™, Trasa z koridoru

Dalsi nastroje a funkce

Obr. 8.12 Funkcia Extrahovat telesa koridoru (softvér Civil 3D)

Export sa vytvori Podl'a vSetkych tisekov — t.z. pre cely koridor. V prvom kroku je po-
trebnd farebnd definicia jednotlivych konsStrukénych vrstiev podla tabulky 9.9. Nasledne je
potrebné vybrat’ ako $ablonu nazvu hladiny ,,Kody*, aby sa do 3D objektov preniesol presny
nazov zo zvolenych podzostav z ktorych je vyskladany vzorovy prie¢ny rez (obr. 8.13).
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I} Extrahovanitéles koridord

P Kédy k extrahovani Koridar

Karider

Data vlastnosti

Pt = ] PAdat oblasti

(SRR
Nazev Strana Pogatecnistaniceni  Koncové stanieni  Barva Sablona nézvu hladiny
=-[#]BL-A- (1) W Bylayer <[Nazev podsestavy(CP)]> ]

B[] [] Usek: 0.00m - 1264.35m 1264.35m

|-——|
B = Jazdny pruh
:  [#] Tvar - OHomé podkladova vrstva W EyLayer <[Kédy]>
« [¥] Twar - 1Lona vrstva W ByLlayer <[Kédy]>
Tvar - 20brusna vrstva W ByLayer <[Kédy]>
Tvar - 30chranna vrstva I BylLayer <[Kedy]»
var - 45podna podkladova vrstva W ByLayer <[Kédy]>
Spojeni - OPlanPoDren W ByLayer <[Kody]»

w] el P e ] P
el PR

Obr. 8.13 Definicia farebného zobrazovania a nastavenie nazvov pre jednotlivé konstrukcné
vrstvy (softver Civil 3D)

Na d’alsej karte je mozné vybrat’ ktoré Data vlastnosti sa maju zobrazovat (obr. 8.14).

E Extrahovani téles kori

Kady k extrahovani

Diefinice sady viastnosti koridoni

) Data viastnosti

BE Definice sad vlastnosti MNazev Popis Vychozi Viditelng
B Data vlastnosti koridoru - uzivatelem definovana &4 PopisKeridoru
----- E Informace o tvaru koridoru &, NazevZakladny

[, HorizontalniZakladna
|Be VertikalnZakladna
|+ MazevUseku

HOOFE

Obr. 8.14 Vyber dat viastnosti pre dalsie zobrazovanie (softvér Civil 3D)

V poslednom kroku je moznost’ vyberu typu objektu — Telesa AutoCAD (v zavislosti na
frekvencii koridoru) aciela vystupu. Vyextrahované telesa je mozné zobrazit' priamo do
projektu, aktuilneho vykresu, do iné¢ho existujiceho projektu / vykresu alebo do nového
¢istého vykresu / Sablony (obr 8.15).

E Extrahovani téles koridord

Kady k extrahowvani

Vstupni typ objelktu
Data vlastnosti

Télesa AutoCAD (v zavislosti na frekvenci koridona)
P Mo#nosti wistupd

Moznosti cilt vystupld
(®) Vlozit do aktualniho wykresu
() Pfidat do existujic iho wkresu
(") Pfidat do nového vkresu

Dynamicke spojeni s koridorem

< Pfedchozi Dalsi = I Extrahovat télesa |

Obr. 8.15 Moznosti extrakcie telies koridoru (softvér Civil 3D)
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Pri vloZeni vyextrahovanych 3D telies do aktudlneho vykresu je mozné zaskrtnut’ moznost’
Dynamické spojenie s koridorom, ¢o zabezpecuje aktualnost’ tychto telies po zmene koridoru.

8.3.3. Priddvanie informacii jednotlivym konstrukénym vrstvam

Extrakciou koridoru sa vytvoril 3D objekt zlozeny z jednotlivych prvkov — tvarov
ktorym je podla Koédu priradeny nazov (Sablona nazvu hladiny obr. 8.13). Po kliknuti na
jeden z 3D telies sa na karte Vlastnosti (Properties) zobrazia zakladné informacie (obr. 8.16).

3D téleso
Obecné
Barva

Hladina tva
ToE

DleHlad

DleHlad
DleHlad

3D Vizualizace
Material DleHlad

Historie télesa

Obr. 8.16 Viastnosti vybraného 3D telesa (softvér Civil 3D)

V tejto faze je nutné prejst’ na kartu Definicie a vpisat’ konkrétne hodnoty pre potrebné
vykonavanie kontrolych skusok pre jednotlivé konstrukéné vrstvy vozovky (obr. 8.17) ako aj
objem 3D telesa.

& Spravee styld

Soubor  Upravy Zobrazit

De Db EIBoD BPE| S

=-f4 3D_solid.dwg )
: P Obecné  Pougit Definice
E1-F7 Dokumentaéni objekty =oAL
=-[5] Definice sady vlastnosti Nazev Vychozi Viditelny Pofadi s
-[&] 1_Obrusna vrstva
= Z_L pap— e Typ vozovky polotuhd 1
= afHoz”a,w dlfl s 4 Trieda cesty cesta 1. triedy 2
-] 3 Homd podidacova ‘,"m'a s Cislo cesty 111/3092 3
E 4 Spodna p'odkladova wrstva By Prevadzkovy km 7,421 4
B 3 Ochranng vrstva HeAsfaltova zmes AC_30/45 5
--[E Corridor Shape Information e Teplota asfaltovej zmesi 150 - 190 5
- Data vlastnosti koridoru - uiivatelem [HaMinimainy obsah spojiva AC 16 0; I: Bmin 5,2 7
--[E Informace o modelu koridoru [H4 Zrnitost’ zmesi kameniva AC160;1 3
--[E Informace o tvaru koridoru [+ Medzerovitost’ Vmin 3,5% 9
e Max. pomernd hibka kolaje PRDAIR 3,0 % 10
4 5klon vyjazdenej kolaje WTSAIR 0,07 11
[H4+ Objemové hmotnost’ zhutnenej zmesi Stanovuje sa v PST 12
[H4Pomer pevnosti v prieénom tahu ITSR 80% 13
[H4Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. asfaltom = 14
H5tekavost Stanovuje sa v PST 15
HaHribka vrstvy 155 - 195 16
HaMiera zhutnenia min. 97 % (98 %)2) 17
H4Pozdizna nerovnost’ 4 mm 13
H4Priena nerovnost’ 4 mm 19
H40dch. od prieéneho sklonu +0,4mm 0
45 Objem n
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Obr. 8.17 Zapis realnych hodnét zo skusok vrstiev vozovky pre jednotlivé konstrukcné vrstvy
(softvér Civil 3D)
Takto vyplnené data je mozné pridavat’ jednotlivym 3D telesam — konstrukénym vrstvam. Po

kliknuti na konStrukénu vrstvu sa na karte Vlastnosti treba prepnut’ do zalozky Rozsirené data
(obr. 8.18).

3D téleso

DOKUMENTACE

SADY VLASTNOSTI
Informace o modelu koridoru
Informace o tvaru koridoru

Kodu LoZna vrstva

na
4 Volume 316.07

Obr. 8.18 Zalozka Rozsirené data na karte Viastnosti | Properties (softvér Civil 3D)

Cez prikaz Pridat’ sady vlastnosti treba vybrat’ pre konkrétnu konStrukéna vrstvu prisluchaju-

ce vlastnosti, ako napriklad pre Lozn0 vrstvu je pridana sada vlastnosti s rovnakym nazvom
(obr. 8.19).
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3D téleso

DOKUMENTACE

Referenéni dokumenty

SADY VLASTNOSTI
Informace o modelu koridoru
MazevKoridoru
MazevUseku
Maz adny BL-A-(1)
Informace o tvaru koridoru
MazevKadu Lo#na vrstva
Strana MNe

Volume

n Pridat sady vlastnosti

[ =] 1_obrusné vrstva Vybrat vie
=2 Loins vrstva

| E 3 _Horna podkladova vrstva
[ [£] 4_spodna poddadova vrstva
O =] s_ochrannd vrstva

[ = corridor shape Information

Zrugit vie

oK Storno Mapovéda

Obr. 8.19 Priddvanie sady vlastnosti na karte Vlastnosti (softvér Civil 3D)
Tymto spdsobom je mozné priradit’ akékol'vek potrebné informacie ku kazdej konstrukénej

vrstve. Cez prikaz Odstranit’ sady vlastnosti je zas mozné odobrat’ nepotrebné alebo
nespravne priradené informacie (obr. 8.20).
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3D téleso

DOKUMENTACE
SADY VLASTNOSTI

2_LoZna vrstva

4 mm
4 mm

sklonu + 0,4 mm

Obr. 8.20 Zobrazenie a pripadné odstranenie sady vlastnosti na karte Vlastnosti
(softver Civil 3D)

8.3.4. InZinierske siete, podzemné/nadzemné vedenia

InZinierske siete je mozné do 3D zachytit’ niekolkymi sposobmi. Najjednoduchsi je
pomocou AutoCAD 3D krivky, pripadne je mozné vytvorit’ z 2D podkladov jednotlivych pro-
fesii 3D ¢iary formou Civil Navrhovych linii, ktoré prebert geometriu z nakreslenej 2D Au-
toCAD krivky a ru¢ne sa im zada vySka podl'a vySkopisu uvedeného pri navrhovanych sie-
t'ach. To znamena Ze tvorba 3D dat z 2D podkladu nie je nijak inak len ¢asovo naro¢né. Takto
pripravené 3D Ciary je mozné d’alej pouzit’ pre tvorbu Civil 3D potrubi, ktorym je mozné nad-
efinovat’ akykol'vek tvar a material, ¢im sa dostavame k tomu, Zze tymto spdsobom je mozné
vytvorit' 3D kanaliza¢né potrubia, kablové zvizky, optické kable, vodu, plyn, pripadne aj
nadzemné vedenia a pod. (obr. 8.21).
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m Vytvofit potrubni sit'z objektu

Mazew sité:
| kablovy zvazok A |

7

Popis sité:

Seznam soudastl sité:

Standard ~ | I_?? i
Potrubi, které se ma vytvofit:

|t§9 75 Plastové potrubi v milimetrech ~ |
Stavebni objekt, ktery se ma vytvorit:

| €) Prézdny stavebni objekt ~|

Hladiny...

Mazev povrchu:
(& v | |
Mazev trasy:
THA > | g?
[] smazat existujic’ entitu
&
Reference vysky vrcholu
() vn&j&i vrch
() vrchol potrubi
(®) Osa potrubi

() bno potrubi
() Vn&iE spodek

Obr. 8.21 Moznost tvorby potrubia z 3D ciary/Navrhovej linie (softvér Civil 3D)

Takto vytvorené 3D siete je mozné jednoducho kontrolovat’ ¢i niekde nedochadza medzi nimi
ku kolizii. To je mozné priamo v softvéri Civil 3D ako aj v softvéri Navisworks, ktory dokaze
priamo tieto entity nacitat’ so vSetkymi prilozenymi informaciami, vd’aka ¢omu je mozné kon-
trolovat’ kolizie nielen medzi novo navrhovanymi a existujicimi potrubnymi sietami ale aj

inymi objektami stavby ako cestny koridor, revizne Sachty, kablové zvizky, piloty, zaklady
a pod. (obr. 8.22).

Obr. 8.22 Zobrazenie a analyza existujucich a navrhovanych sieti (softvér Civil 3D)

51



To znamend Ze vSetky navrhované inzinierske siete je mozné definovat’ 3D geomet-
riou, najjednoduchsou formou je Civil 3D Navrhova linia, ktora oproti AutoCAD 3D krivke
modze byt umiestnena v konkrétnej skupine a mat’ svoj vlastny Specificky nazov a styl zobra-
zenia v 2D aj 3D. Vdaka tomu je mozné jednotlivé siete rozliSit’ a vyhl'adat’ ato nie len
v Civil 3D ale aj v softvéri Navisworks (obr. 8.23).

m Wytvorit linie zemniho télesa

Stavenidté:

|@ InZinierske siete

Mazev

| Plyn_wetva C

Styl
|4 15 - Pyn - STREDNOTLAKOVE  ~|

Obr. 8.23 Tvorba a vstupy pre Civil 3D Navrhovu liniu (softvér Civil 3D)

Pre presné zachytenie objemu vedenia alebo siete je vhodné pouzit’ nastroje pre tvorbu
Civil 3D potrubnej siete, ktora bude predstavovat’ konkrétne vedenie definované tvarom, ob-
jemom a polohou v projekte. Ak sa v ponuke katalogu nenachadza pozadovany tvar alebo
rozmery (kapitola 6.2.8. Navrh potrubnych sieti), je mozné si ich jednoducho doplnit’ pomo-
cou nastroja Generator sti¢asti. Vd’aka tymto nastrojom je mozné nadefinovat’ akykol'vek tvar
siete v prie¢nom reze, pripadne aj revizne $achty, vodojemy a pod.
Pre kazdu siet’ je mozné vytvorit’ samostatny adresar, kde sa budu nachadzat’ vsetky siete jed-

ného druhu, ¢im sa dosiahne maximalny prehl'ad o vytvorenych 3D inZinierskych vedeniach
(obr. 8.24).

Bﬂ Potrubni sité

SE
-] Daidova kanalizdcia

-7 EL

-7 Kablové zvizky

-] Kanal

-7 Optika

~E7 Plyn

-7 Voda

% Kentroly interferenci

I Tlakove sité

Obr. 8.24 Moznosti pre tvorbu 3D inZinierskych sieti (softvér Civil 3D)

Dalsie potrebné informacie ako druh siete, potrubia, priemer potrubia a i. je mozné
pridavat’ k jednotlivym objektom (potrubiam, Sachtam, kdblovym zvizkom ai.) rovnakym
sposobom cez Sadu vlastnosti ako je popisané v kapitole 8.3.3 podla tabulky 9.10. Pre jed-
notlivé definicie je potrebné zaskrtnut’ objekty 2D / 3D krivka, Armatara, Navrhova linia,
Potrubna tvarovka, Stavebny objekt, Trubka (obr. 8.25).
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& Spravce styld

Soubor  Upravy Zobrazit

D hnE B D6 PE-| S

EI--- 30_sclid.dwg

3 :  Pouditna i
=--E70 Dokumentacni objekty Obeen S
=-[5] Definice sady viastnosti Poudit na: (®) Objekty
----- ] 1_0brusna vrstva (O 5tyly & definice
..... 2_Loina vrsty
= oana wrstva ) Izlj kfivka, 30 kfivka, Armatura, Navrhova linie, Potrubni tvarovka, Stavebni objekt, Trubka
----- E] 3_Homa podkladova vrstva
----- E] 4_Spodna podkladova vrstva on
----- = S_OFhranna vrstva _ [ [ 2d bed coOLE
----- & Corridor Shape Information 0 QZ‘D deska
----- Data vlastnosti keridoru - uZivatelem "
= . [ [ 2d elipt. oblouk COLE Obeé  Pouditna Definice
----- &g Informace o modelu karidoru [ [ 2d kruh. oblouk COLE
..... g :nf:)rrnalc(e olz:aru koridoru SE?ZD kfivka Mazev Pofadi
----- nZinierske siete D F
?snova 4 Druh infinierskej siete 1
[ {2} 20 fezfpohled En—r 2
[ [ 2d tisedka COLE =+ YBPATLES
B30 kinke E+Priemer potrubia 3

Obr. 8.25 Definicia prvkov pre popis inZinierskych sieti (softvér Civil 3D)

Tymto sposobom moze byt dostato¢ne popisana aj 3D AutoCAD ¢iara pre jej d’alSie zobraze-
nie a analyzy spolu s d’al§imi 3D telesami (obr. 8.26). Sta¢i teda vytvorit’ 3D ¢iaru, ktorej
geometria je pod/nad uroviou terénu, zobrazit’ ju vhodnym $tylom a pridat’ popis ktory danu
siet’ charakterizuje (ak by sa napr. jednalo o kablové zvizky s obdiznikovym priemerom, tak
sa miesto definicie priemer potrubia pouZije tvar vedenia: obdiZnik s rozmermi $irka x vyska).

Mavrhova linie

DOKUMENTACE

SADY VLASTNOSTI

InZinierske siete
Druh infinierskej siete Pitna voda
Typ potrubia PVC

Priemer potrubia 30 mm I -

Obr. 8.26 Priklad popisu inZinierskych sieti (softvér Civil 3D)

Takto vytvorené 3D siete sa jednoducho pripoja do projektu v softvéri Navisworks
apo kliknuti na akukol'vek cast mame k dispozicii vSetky dostupné informécie nielen

0 geometrii a rozmeroch, ale aj o tom o0 aku siet’ sa jedna, kto je vyrobca, dodavatel’ a pod.
(obr. 8.27).
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Item  Presenter Material Entity Handle AutoCad Civi3D Timeliner Material

Property Vaiue
Geometry:Pipe Slope (Hold End) 1.00%
Geometry:Slope 1.00%
Geometry:Start Invert Elevation 663,089
Geomery:End Invert Elevation 662303
Geometry:Start Crown Blevation 666,089
Geometry:End Crown Elevation 665.302
General Reference Alignment Name West_South-D1
General:Reference Suface Name G
Geometry:Pipe Start Easting 559109.080
Geometry:Pipe Start Northing 271145668
Geometry:Pipe End Easting 539071430
Geometry:Pipe End Northing 271214701
Geometry:Start Centerine Blevation 664,589
Geometry:End Centerine Blevation 663,803
Geometry:Pipe Length 3D 78636
Geometry:Start Direction N2 36 27°W
Geometry:End Direction N2 36 27°W
Geometry-Pipe Radius 0000
Geometry:Minimum Cover 11293
Geomery:Maximum Cover 11681
Geometry:Pipe Chord Length 78632

General:Network name WS_STORM-D1
Geometry:2D Length - Center to Center 78632
Geometry:3D Length - Center to Center 78636
Geometry:2D Length - To Inside Edges 74632

Obr. 8.27 Zobrazenie 3D inzinierskych sieti a inych objektov stavby (softvér Navisworks)

Takto pripravené podklady umoziuju kontrolu kolizii, ktora dokaze odhalit’ vietky in-
terferencie v projekte medzi jednotlivymi objektami stavby. Pokial’ su siete definované ako
3D diary s informaciami, tak pri analyze je mozné zadat’ ochranné pasmo v okoli tohto ob-
jektu, ktoré bude definované na zéklade redlnych rozmerov vedenia. Tym je mozné predist
moznym komplikaciam a hlavne zdrziavaniam pocas samotnej realizacie projektu. Chyba sa
takto odhali uz pri projektovani, takze sa rieSenie pripadnej kolizie vyriesi prave este pocas
projekénej fazy a nie uz pocas stavebnych prac.

8.3.5. Odovzddvanie 3D modelov objektov pozemnych stavieb ako siuicast’ liniovych stavieb

V oblasti pozemnych stavieb st moZznosti tvorby a odovzdavania 3D modelov
s mnozstvom prislusnych dat na vyssej tirovni, nakol’ko sa tato oblast’ zacala rozvijat’ podstat-
ne skor a napoméaha tomu aj rychlejsi vyvoj softvérovych rieseni v tejto oblasti.

V kone¢nom vysledku by mali byt” spolu vsetky prislusné ¢asti projektu ako st liniové
stavby, kanaliza¢né, telekomunikacné a elektrické vedenia ako aj prisluchajuce technické za-
riadenia a budovy (obr. 8.28).

Obr. 8.28 Komplexny 3D model budovy vytvoreny — budova docasného strediska spravy a
udrzby (softvér Revit)

Komplexny 3D model budovy nesluzi len pre projekénu a realizacnu fazu projektu ale
je nenahraditelnou sti¢astou moderného systému spravy budov (Facility management). Je to
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umoznené tym, ze model je vyskladany zo vSetkych redlnych stavebnych prvkov od stien,
podlah, stresného systému po okna, dvere, vykurovacie telesd, elektrické vedenia, vzducho-
technika a pod.

Od urovne detailov potom zavisi, ¢o vSetko sa do modelu vlozi, mozné je vlozit' a nasledne
vykazat’ nielen vybavenie miestnosti ako stoly, stolicky skrine ale aj vypinace, kl'ucky, hasia-
ce pristroje a pod. Vel'kou vyhodou takéhoto komplexného 3D modelu so vSetkym redlnym
vybavenim spoc¢iva v moznosti okamzitych vykazov, ktoré¢ mozu byt prepojené s databazou
pripadne priamo mo6Zu obsahovat’ informécie typu ako typ zariadenia, dodavatel’, cena, doba
exspiracie, datum poslednej kontroly/vymeny a pod. (obr. 8.29).

Legenda miestnostl Legenda materialov M 1_50
Legenda miestnosti NP 01,02 - Pédorys zakladov a rez BB Legenda materidlov M 1_100
Vykaz Okien 01.03 - Padorys 1.NP Legenda materilov rez

Vykaz Stien 01.04 - Padorys strechy Legenda pohladov M 1_50
Vikaz Dweri 01.05 - Rez AA Legenda pohladov M 1_100
Zoznam vykresov 01.06 - Pohlady Legenda skladby podldh M 1_50

Legenda skladby poedldh M 1_100
Ukazka velkosti textu
Ukazky siete M 1_200

<Vykaz Okien=
A B C ] | E F G H I J K
Rozmery
Nazow Family Typ Sirka Wyika Wyika parapetu Pozchodie Pocet Typokna : Typ vnut. par. | Typ vonk. par.
Jednokridlové okno Okno 1K S000500 600 600 Zz 11 P01 K01
Jednokridlové okno Okno 1K 001200 500 1200 &00 1.NP 1 peal P01 K01
Dwvojkridiové okno Okno 2K 1800x1200 1800 1200 800 1.MP 6 20 PO2 K02

Obr. 8.29 Ndhlad na vykaz okien vytvoreny (softvér Revit)

Vdaka tomuto prehl'adnému digitdlnemu systému je moZné jednoducho kontrolovat’ aky je
stav budovy a planovat’ buduce investicie do jej spravy.

8.4. Prezeranie a zdiel’anie 3D modelu s informaciami

Vzhl'adom na dostupné moderné technologie, je mozné si 3D modely projektu prezriet
hocikedy, hocikde a na akomkol'vek zariadeni od PC, laptopu, tabletu az po smartfon. Umoz-
fiuje to bud’ zdielanie projektu na serveri pripadne na cloudovych sluzbach. Tento spdsob
zdiel'ania umoziuje nastavit’ pristupy pre konkrétne zainteresované 0soby ako aj uroven
opravneni pre prezeranie, pripomienkovanie a upravovanie projektu pripadne jeho Casti. Ten-
to sposob zdielania umoznuje prezerat si jeden model viacerym l'udom naraz ¢i uz
Vv kancelarii alebo priamo na stavbe, pricom je mozné model pripomienkovat’ a v realnom
Case sa tato poznamka zobrazi vSetkym na ich zariadeniach na konkrétnej ¢asti 3D modelu.

8.4.1. Civil 3D

V softvéri Civil 3D je mozné prezerat’ si 3D model viacerymi sposobmi, bud’ priamo
v modelovom priestore pomocou sady nastrojov V zalozke Zobrazit' alebo v novom okne Pre-
hliadaca objektov. Po vhodnom natoCeni pohl'adu na 3D model koridoru je mozné vidiet
vSetky konStrukéné vrstvy vozovky a vyberat’ kurzorom konkrétne 3D teleso (vrstvu). VSetky
informacie ohl'adne 3D telesa / konStrukénej vrstvy je mozné zobrazit' na karte Vlastnosti
(Properties) (obr. 8.30).
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Obr. 8.30 Prezeranie 3D telies vyextrahovanych z Civil 3D koridoru (softvér Civil 3D)

Najprehl'adnejsi spdsob je vSak priamo otvorit’ kartu Spravca §tylov cez prikaz Definovat
sadu vlastnosti (Obr. 8.3).

Vsetky informacie pridané k jednotlivym prvkom — kon$trukénym vrstvam je mozné spétne
zobrazit’ priamo do vykresu vo forme tabulky, pripadne vyexportovat’ do textovych editorov
ako Word a Excel.

Mozné je taktiez vytvorit datové prepojenie medzi datami v projekte Civil 3D a datami
v Excel tabul’kovom editore.

Cez prikaz  AECSCHEDULEADD je mozné vytvorit’ tabulku priamo do vykresového prie-
storu, ktort je mozné nasledne vyexportovat’ do externého tabul’kového editoru Excel.

8.4.2. Navisworks

Navisworks otvori cely projekt ulozeny v subore DWG. Softvér dokaze rozlisit’ vietky
entity, podstatné su vSak najma vSetky 3D prvky ako body, mra¢nd bodov, vrstevnice, po-
vrchy, ndvrhové linie (Civil 3D ¢iary). Najvhodnejsi je vSak vysSie spominany format
v podobe 3D telies ku ktorym su pripojené informacie. V prostredi Navisworks je mozné sa
natocit’ a priblizit’ akykol'vek objekt podla potreby, priCom su k dispozicii prehl'adové tabul-
ky, kde st vSetky entity v otvorenom alebo pripojenom subore (obr. 8.31).
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Selection Tree

| Standard

—@= K2_Povrch

@£ LoZna vrstva

@& Obrusna vrstva

@ Ochranna vrstva

—@% PlanPoDren
—HES_Povrch

- @AE K

— @£ Spodna podkladova vrstva

—@E Trativod
@ Zemna krajnica

Obr. 8.31 Zobrazenie konstrukcnych vrstiev vozovky (softvér Navisworks)

Na karte Vlastnosti (Properties) je mozné prezerat’ vSetky parametre 3D telesa ako aj vlast-
nosti, ktoré boli zadefinované v Civil 3D pre jednotlivé konstrukéné vrstvy (obr. 8.32).

Properties

Item 2 Lo#ndwrstva Material Entity Handle Timeliner Informace o tvaru koridoru

Property

CObjem

Asfaltovd zmes

Teplota asfaltovej zmesi
Minimalny obsah spojiva
Zmitost’ zmesi kameniva
Medzerovitost'

Max. pomema hibka kolaje
Sklon vyjazdenej kolgje
Objemova hmotnost' zhutnenej zmesi
Pomer pevnosti v prieénom tahu
Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. asfaltom
Stekavost’

Hnibka vrstvy

Migra zhutnenia

Pozdizna nerovnost’

Prie€na nerovnost’

Qdch. od prieéneho sklonu

Typ vozovky

Trieda cesty

Cislo cesty

Prevadzkovy km

Value

316.074

AC_30/45
150-130

AC 16 Q; |: Bmin 5.2
AC 1601

Vmin 3.5%

PRDAIR 3.0 %
WTSAIR 0,07
Stanovuje sa v PST
ITSR 80%

Stanovuje sa v PST
155-135

min. 57 % (38 %)2)
4mm

4mm

=04 mm

polotuhd

cesta |l tiedy
111/3092

741

Obr. 8.32 Zobrazenie viastnosti vybranej konstrukcnej vrstvy vozovky (softvér Navisworks)

Vsetky informécie pridané k jednotlivym prvkom je moZzné spétne zobrazit’ pripadne
vyexportovat’ do textovych alebo tabulkovych zapisov a z karty Properties cez prikaz skopi-
rovat’ (Copy all) a vlozit’ do textovych editorov ako Word a Excel (obr. 8.33).



Properties

Item  Material Entity Handle Timeliner 2_Lo#na vrstva

Property

Cbjem

Asfaltovd zmes

Teplota asfaltove] zmesi

Minimalmy obsah spojiva

Zmitost’ zmesi kameniva
Medzerovitost’

Max. pomema hibka kolaje

Sklon wyjazdenej kolaje

Objemova hmotnost' zhutnenej zmesi
Pomer pevnosti v prieénom tahu
Min. a max. % medzier v kamenive vphyv. asfaltom
Stekavost’

Hnibka wrstvy

Miera zhutnenia

Pozdiina nerovnost’

Prie&na nerovnost’

Qdch. od prieéneho sklonu

Typ vozovky

Trieda cesty

Cislo cesty

Prevadzlowvy km
Copy All
Edit Links...

Value

316.074

AC_30/45

150 - 150
AC160;1: Bmin 5,2
AC180;1

Vmin 3.5%

PROAIR 3.0 %
WTSAIR D.07
Stanovuje sa v PST
ITSR 80%

Stanovuje sa v PST
155-155

min. 97 % (98 %)2)
4 mm

4 mm

=04 mm

polotuhd

cesta |l tiedy
143052

7421

Add Mew User Data Tab...

Obr. 8.33 Kopirovanie dat z Navisworks do textového editoru

Na takto pripravenom podklade v softvéri Navisworks je nasledne mozné zistovat
rozne analyzy, vdzby medzi objektami, po vloZeni vSetkych 3D objektov stavby je mozné
skontrolovat’ medzi nimi pripadné kolizie, dodrzanie minimalnych rozostupov a podobne.
Softvér umoziuje vytvarat’ podrobné harmonogramy vystavby a tym aj simulaciu celej stav-
by, porovnavat’ naplanovany harmonogram so skutkovym stavom. Do jednotlivych ¢asovych
usekov je mozné postupne vkladat’ jednotlivé konstrukéné vrstvy vozovky (vyextrahované 3D
telesa z Civil 3D koridoru), ktoré sa postupne budu zobrazovat na povrchu plane
Vv prebiehajiicom case (obr. 8.34).
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Obr. 8.34 Moznost zobrazenia casového planu vystavby (softvér Navisworks)



Na zaklade presnych objemov jednotlivych kons$trukénych vrstiev je mozné vytvorit’ nielen
Casovy harmonogram vystavby ale doplnit’ ho aj 0 finan¢né plnenie v ¢ase vystavby.

8.4.3. A360 a iné vol’ne dostupné webové prehliadace

Autodesk 360 je webova aplikacia, ktora umoznuje zdielat’ projekty cez web bez nut-
nosti vlastnit’ a mat’ nainstalovany akykol'vek softvér. Civil 3D projekt s popisanymi 3D tele-
sami predstavujucimi konstrukéné vrstvy vozovky je potrebné otvorit’ v softvéri navisworks,
v ktorom sa projekt ulozi ¢im sa vytvori NWC stbor. Tento stibor sa ulozi na webové tlozi-
sko A360. A360 umoziuje zadavat’ kontakty ktorym pride link na prezeranie takto ulozeného
suboru. Nakol’ko sa jedna o subor Navisworks, A360 umoznuje zobrazovat' nielen zékladné
informacie o geometrii ale aj vSetky zadané data pripojené k prisluchajtcej vrstve (obr. 8.35).

3D SOLID
b ltem
3D_solid.nwe
» Informace o tvaru koridoru

4 2 LoZnavrstva

» €3D_NavrhLinie-3D ‘Objem 316

Asfaltova zmes AC_30/45

» K1_Povrch Teplota
asfaltovej 150- 190
» K2 Povrch zmesi

_ = Minimalny q
b L tv: ;I Bmi

oZna vrstva St s AC 16 O; |- Bmin 5,2
b Zmitost zmesi

kameniva e TDEEL

} Ochranna vrstva

Medzerovitost  Vmin 3.5%
} PlanPoDren

Max. pomema

» 5 Pavrch nibka kofaje PRDAIR 3,0 %

b SK Skion

vyjazdenej WTSAIR 0,07
} Spodna podiladova vrstva kolaje

} Trativod ‘Objemova
hmotnost

» Zemna krajnica znuln;anel
zmesi

Stanovuje sav PST

» Pohiedy Pomer

pevnosti v
priecnom Fahu

Obr. 8.35 Prehliadanie 3D koridoru pomocou webovej aplikacie A360

Na prehliadanie 3D modelov nie je nutné vlastnit’” konkrétny softvér, v ktorom bol
model vytvoreny, ale sta¢i mat’ nainstalované vol'ne dostupné prehliadace ako napr. DWG
true view, Trimble Connect, Bentley View alebo Navisworks freedom.

Cloudové sluzby, ktoré sa momentalne vyvijaju zavratnym tempom, umoziuju prehliadat’ 3D
modely v akomkol'vek zariadeni len vo webovom prehliadaci.
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9. PRIKLAD MOZNOSTI BIM APLIKACIE V ETAPE PROJEKTOVANIA
V CESTNOM HOSPODARSTVE NA SLOVENSKU - ,,PILOTNY PRO-
JEKT

Projekty sa v sucasnosti odovzdavaju formou papierovej dokumentacie. Ta samozrej-
me je a bude délezitou sucastou odovzdavania projektu. Casom sa pravdepodobne najdu al-
ternativne sposoby, hlavne vzhl'adom na Setrenie prirodnych zdrojov. Aj ked’ papierova forma
nebude tak skoro uplne nahradena, sucastou odovzdavania projektu by mohol byt a asom
urcite bude komplexny 3D model nesuci vsetky podstatné informacie.

Vyhod je mnoho, nevyhodou je v niektorych pripadoch vysoka naro¢nost’ projektu na
vyhotovenie kompletného 3D modelu. To sa vSak urcite v blizkej buducnosti zmeni, softvéro-
vé firmy neustale hl'adaju nové nastroje pre jednoduchsie 3D projektovanie a zdiel'anie dat.

Vyhodou 3D projektu je moznost’ vyuzivat' 3D model nielen pre samotny navrh, opti-
maliziciu a jednoduch$iu komunikdciu so vSetkymi zainteresovanymi stranami, pre lepSie a
objektivnejSie posudenie navrhov vo vyberovych konaniach, ale aj pre samotnu vystavbu die-
la, jeho spravu pocas celej Zivotnosti, az po jeho demolaciu.

Hlavnou vyhodou je aplikacia existujucich casti technickych predpisov rezortu [14],
ktoré, je potrebné dodrziavat’ pri investicie. Tieto vstupy v koneénom dosledku predstavuja
vstupy a informacie pre kvalitné vykonavanie systému hospodarenia s vozovkou a eliminuju
,»zdvojené prace, dodato¢ného zist'ovania vlastnosti materialov - osoba zodpovedna za spra-
vu, verzus platné predpisy a existujuca projektova dokumentacia.

Do komplexného systému BIM vstupuje mnozstvo roznych prvkov, avsak priklad sa
zaobera iba nepatrnou Cast'ou, ovplyvitujucou hlavny vystup diela, a to z hl'adiska jeho kvality
na zdklade technickych predpisov rezortu snadvdznostou na systém hospodarenia
s vozovkami (pozn. aut., potrebné rozsirit’ o mostné objekty a scasti cestnej siete atd’.).

Nasledovna cast’ je postavena v zmysle cielov rezortnych rozborovych uloh, t.j. ve-
domosti praxe, inovativnych pristupov a existujicej legislativy bez zvySenia celkovych nakla-
dov, t.j. zniZzenia nakladov na pripravu kontrolno-skisobnych planov a zniZenia ,,byrokracie®
mozného pristupu pre kontrolou kvality inzinierskych diel - ciest, ale zvySenim nakladov na
pripravu projektov, kde implementacia vlastnosti materialov bude priamo definovana projek-
tom v 3D modely pre jednotlivé konstrukéné vrstvy vozovky (pozn. aut., toto je realizovatel-
ny priklad — potrebné zvazit'). Obr. 3.4. definuje naklady, avsak autor nevie definovat’ zvyse-
nie nakladov na pripravu, ked’ze sdm ma sktisenosti , ze projekty spracovava v 3D podl’a cha-
rakteristik BIM, avSak bez definovania Specifik BIM modelu.

9.1. Forma odovzdaného projektu

Pre maximalne vyuzitie vymeny 3D dat a informacii 0 stavebnych objektoch, ako aj
pre prehladnost projektu bude velkym prinosom odovzdavanie Vv digitalnej podobe
S moznostou nasledovnej mustry, ktora vychadza z praxe pre 3D pojektovanie. Tato mustra
reSpektuje doterajsi stav a doplituje ho 0 digitalne zdielania vSetkych potrebnych informacii:

1. Digitalne 2D data tak, ako je to momentalne zauzivané, to znamend vykresy s prehl'adnou
a podrobnou situaciou, pozdlznymi, vzorovymi a prie¢nymi rezmi, vyty¢ovaci a vykaz-vymer
a to vsetko v osobitnych vykresoch.

2. Digitalne 3D data, projekt odovzdany vo formate softvéru v ktorom bol vypracovany, ako

aj verzia obsahujuca 3D telesa s informaciami 0 jednotlivych konstrukénych vrstvach podla
tabuliek v kapitole 9.2.
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Navrhované inzinierske, ako aj zamerané existujtice siete, ktoré su minimalne definované ako
3D dciary s popisom a zakladnymi informaciami, pripadne ako 3D telesa presne definované
rozmerovo a priestorovo.

Vsetky dostupné 3D objekty ako zaklady, piloty, priepusty, mostné objekty, objekty
pozemnych stavieb a pod.

Projekt musi byt' korektne umiestneny V stradnicovom systéme S-JTSK, ¢im sa zabezpeci
presna poloha dat v ramci vacSieho informac¢ného celku.

3. IFC vymenny format s prilohami a externymi referenciami, pred exportom musi byt
projekt umiestneny v suradnicovom systéme S-JTSK so vSetkymi objektami a informaciami
Z bodu 2.

Uz podklady zbodu 2 su pouziteIné pre prezeranie ¢i uz vo volne dostupnych
prehliadacoch, pripadne koncepcnych alebo analytickych softvéroch. Format IFC je vhodny
pre spolo¢né datové prostredia (CDE), ktoré bude nutné presne $pecifikovat’, ako presne ma
takéto prostredie, ktoré ma byt jedinym zdrojom informacii pre projekt sltziaci na
zhromazd’ovanie, spravu a Sirenie dokumentacie, grafického modelu a negrafickych udajov
pre cely tim projektu (vSetky informdcie o projekte, ¢i uz vytvorené v prostredi BIM alebo v
beznom formate) vyzerat. Vytvorenie tohto jediného zdroja informacii ul'ahcuje spolupracu
medzi ¢lenmi projektového timu a pomaha zabranit’ duplicite a chybam.

9.2. Tabulky — definicie pre konkrétne stavebné prvky

Definicia pre vSetky typy vozviek a ich vrstvy:

1. | Typ vozovky

2. | Trieda cesty

3. | Cislo cesty

4. | Prevadzkovy km

Tabul’ka 9.1 Udaje pre vietky typy vozoviek

Pre obrusnu vrstvu polotuhej a netuhej vozovky:

Asfaltova zmes

Druh asfaltového spojiva

Teplota asfaltovej zmesi

Minimalny obsah spojiva

Q@ N|o|o

Zrnitost’ kameniva

10. | Medzerovitost’

11. | Maximalna pomern4 hlbka kol'aje

12. | Sklon vyjazdenej kol'aje

13. | Objemova hmotnost’ zhut. Zmesi

14. | Pomer pev. v prie€nom t'ahu

15. | Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. Asfaltom

16. | Odtokovost’

17. | Hribka vrstvy

18. | Miera zhutnenia

19. | Pozdlzna nerovnost

20. | Prieéna nerovnost’
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21. | Odchylka od priecneho sklonu

22. | Objem

Tabul’ka 9.2 Udaje pre obrusnu vrstvu polotuhej a netuhej vozovky

Pre loZnu vrstvu polotuhej a netuhej vozovky:

Asfaltova zmes

Druh asfaltového spojiva

Teplota asfaltovej zmesi

Minimalny obsah spojiva

9. | Zrnitost’ kameniva

10. | Medzerovitost’

11. | Maximalna pomerna hlbka kol'aje

12. | Sklon vyjazdenej kol'aje

13. | Objemova hmotnost’ zhut. Zmesi

14. | Pomer pev. v priecnom t'ahu

15. | Maximalna pomern4 hibka kol'aje

16. | Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. Asfaltom

17. | Miera zhutnenia

18. | Pozdizna nerovnost

19. | Prie¢na nerovnost’

20. | Odchylka od priecneho sklonu

21. | Objem

Tabul’ka 9.3 Udaje pre lozni1 vrstvu polotuhej a netuhej vozovky

Pre horna podkladovi vrstvu polotuhej a netuhej vozovky:

Asfaltova zmes

Teplota asfaltovej zmesi

5.
6. | Druh asfaltového spojiva
7
8

Minimalny obsah spojiva

9. | Zrnitost’ zmesi kameniva

10. | Medzerovitost’

11. | Maximalna pomern4 hibka kol'aje

12. | Sklon vyjazdenej kol'aje

13. | Objemova hmotnost’ zhut. Zmesi

14. | Pomer pev. v prie€nom t'ahu

15. | Maximalna pomern4 hlbka kol'aje

16. | Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. Asfaltom

17. | Miera zhutnenia

18. | Pozdizna nerovnost’

19. | Prie¢na nerovnost’

20. | Odchylka od priecneho sklonu

21. | Hrubka vrstvy

22. | Objem

Tabul’ka 9.4 Udaje pre hornt podkladovii vrstvu polotuhej a netuhej vozovky
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Pre spodnu podkladovu vrstvu polotuhej vozovky:

5. | Pevnost’ v tlaku

6. | Vlhkost zmesi

7. | Zrnitost’ kameniva

8. | Miera zhutnenia

9. | Hrubka vrstvy

10. | Nerovnost’ povrchu pozdlZna
11. | Nerovnost povrchu prie¢na
12. | Odchylka od prie¢neho sklonu
13. | Celistvost’ povrchu

14. | Objem

Tabul’ka 9.5 Udaje pre spodnt podkladovu vrstvu polotuhej vozovky

Pre spodnu podkladovu vrstvu netuhej vozovky:

5. | Unosnost’ vrstvy

6. | Vlhkost zmesi

7. | Zrnitost’ kameniva

8. | Miera zhutnenia

9. | Hrubka vrstvy

10. | Nerovnost’ povrchu pozdlzna
11. | Nerovnost povrchu prie¢na
12. | Odchylka od priecneho sklonu
13. | Celistvost’ povrchu

14. | Objem

Tabul’ka 9.6 Udaje pre spodnt podkladovu vrstvu netuhej vozovky

Pre ochrannu vrstvu polotuhej a netuhej vozovky:

5. | Miera zhutnenia

6. | Unosnost’ vrstvy

7. | Hribka vrstvy

8. | Nerovnost’ povrchu pozdlzna
9. | Nerovnost’ povrchu priecna
10. | Odchylka od prie¢neho sklonu
11. | Celistvost’ povrchu

12. | Objem

Tabul’ka 9.7 Udaje pre ochrannii vrstvu polotuhej a netuhej vozovky

63




Pre obrusnu vrstvu konStrukcie vozovky na moste:

Asfaltova zmes

Druh asfaltového spojiva

Teplota asfaltovej zmesi

X N|o|o

Minimalny obsah spojiva

9. | Medzerovitost’

10. | Max. % steceného spojiva

11. | Min. a max. % medzier v kamenive vplyv. asfaltom

12. | Maximalna pomerna hiblka kolaje (%)

13. | Maximalny sklon vyjazdenej kolaje

14. | Pomer pev. v prie¢nom tahu

15. | Najvicsie zatlacenie (mm)

16. | Najmensie zatlacenie (mm)

17. | Najviacsi prirastok ¢isla tvrdosti po 30 min.

18. | Objem

Tabul’ka 9.8 Udaje pre obrusnu vrstvu konstrukcie vozovky na moste

Pre zakladnt vrstvu konStrukcie vozovky na moste:

Asfaltova zmes

Druh asfaltového spojiva

5

6.

7. | Teplota asfaltovej zmesi
8. | Minimalny obsah spojiva

9. | Medzerovitost’

10. | Maximalna pomerna hiblka kolaje (%)

11. | Maximalny sklon vyjazdenej kol'aje

12. | Pomer pev. v prie¢nom t'ahu (citlivost’ na vodu)

13. | Hrubka vrstvy

14. | Objem

Tabul’ka 9.8 Udaje pre zakladn@ vrstvu konstrukcie vozovky na moste

Farebna definicia 3D telies predstavujucich konstrukéné vrstvy vozovky:

Vrstva Kod farby RGB
Obrusna 0 0 255
Lozna 0 255 255
Horné podkladova 45 45 45
Spodna podkladova 137 137 137
Ochranna 0 255 0
Zemna krajnica 163 41 0
Drenaz 255 127 0

Farba

Tabulka 9.9 Nastavenie farieb pre zobrazenie 3D telies koridoru
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Popis inZinierskych sieti:

1. | Typ inZinierskej siete
2. | Typ potrubia
3. | Priemer potrubia/Tvar potrubia (Sirka x vyska)

Tabul’ka 9.10 Udaje pre inZinierske siete
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10. ZAVER

Ak bude k dispozicii okrem papierovej 2D dokumentacie aj 3D model projektu, je
mozné urychlit’ sprdvne porozumenie celého navrhu a vSetkych jeho nadvidznosti, moznost’
dokladného prezretia si komplikovanych detailov a okolitych stuvisiacich stavebnych objektov
Vv 3D prehliadac¢i. Tym padom nebude nutné konzultovat’ mnozstvo nezrozumitelnych pripa-
dov ako ked’ je dispozicii len 2D papierova dokumentacia, ¢im sa urychlia jednotlivé rozho-
dovacie procesy.

Velkym prinosom je aj d’alSie vyuzitie 3D dat projektu. V ramci spravy zhotoveného
diela (cestného useku S prislichajiucimi sietami a budovami) je mozné vyuzivat data
a informacie pre udrzbu, pre kontrolu kolizii s novymi projektami inzinierskych sieti, linio-
vych stavieb, pozemnych stavieb a pod. Vd’aka pripojenym informaciam z tabuliek v kapitole
9.2 mé kazdy, kto si prezerd model, ¢i uz v softvéroch na to urenych alebo vol'ne dostupnych
webovych prehliadac¢och Uplny prehl’ad ¢o sa kde presne nachadza, nepotrebuje ni¢ dodatoc¢ne
hladat’ v prilozenej papierovej dokumentécii. Informacie je mozné editovat’ a dopliiiat’ o nové,
aktualne data. Model tak bude stale aktualizovany a doplany o d’alsie suvisiace objekty, ale-
bo naopak, bude pouzity pre potreby analyzy a kontrolu kolizii s inymi projektami.

Vyhodou je taktiezZ moznost’ zdielania 3D dat s informaciami s 'ubovolnym mnoz-
stvom zainteresovanych stran (dotknutymi pracovnikmi) vV rovnakom case bez potreby vlast-
nit’ konkrétne softvérové vybavenie, sta¢i webovy prehliadac, ¢im je mozne dosiahnut’ tisporu
vo verejnych zdrojov (I'udské aj financné).

Podstatny vyznam je vo vyuziti BIM dat pocas celého zivotného cyklu stavby, pricom
najdlhsi Casovy rozsah predstavuje sprava stavebnych usekov a prvkov, ¢im sa zabezpecia
uspory pri ich udrzbe. Preto je potrebné podrobne sa zaoberat’ vSetkymi podstatnymi prvkami
a ¢astami spojenych s cestnou infrastruktirou ako st mostné objekty, telekomunikacné
a monitorovacie zariadenia, svetelna signalizacia, odpoc¢ivadla a parkovacie plochy, protihlu-
kové bariéry a pod. Na zéklade tohto je potrebné vytvorit' skupinu, z ktorej ¢lenovia budu
pochéadzat’ zo vSetkych sfér, ¢i uz projektantskej, realizacnej alebo prevadzkovej, pre jasné
zadefinovanie vlastnosti a informacii, ¢o priamo stvisi s pojmom LOD (Level of Detail, ktoré
prvky sa budu popisovat’ a v akom rozsahu) a ktoré je potrebné sledovat’ z hl'adiska prevadz-
ky audrzby diela. Na zaklade toho vznikne dokument, v ktorom budd zadefinované vsetky
prvky dopravnej infrastruktiry, ktoré je potrebné popisat’ v konkrétnom rozsahu, aby malo
pouzitie tychto informacii zmysel z hl'adiska prevadzky a udrzby.

Vzhl'adom na rychly softvérovy rozvoj sa treba okamZite zacat' hlbSie zaoberat
a zacat’ diskusiu so vSetkymi zainteresovanymi stranami, akym sposobom sa budt projekty
odovzdavat, aké informacie sa maju pridat’ kK jednotlivym kl'i¢ovym prvkom projektu, aky
rozsah a uroven detailov ma byt pouzita, akd ma byt farebna a graficka forma pre odovzda-
vané BIM projektu, prisposobenie terminoldgie, ako aj postupné obmedzenia v odovzdavani
papierovej formy projektu.

Zaverom je mozné konStatovat’, ze jednou z0 Stratégii ako zacat’ je, ze budi vybrané
pilotné projekty, na ktorych by sa tieto potreby a navrhy zapracovali spolu s BIM Execution
Plan (vykonavaci plan pre BIM), ktory bude zadefinovany ako plan pripraveny v spolupraci
zo spravcami pripadne dodavatel'mi a bude vysvetl'ovat, ako maju byt vykonané vsetky as-
pekty modelu s informaciami v projekte. Po analyze tychto dat naprie¢ celym spektrom spo-
lo¢nosti od projekénych firiem, cez dotknuté organy, az po spravcovské spolo¢nosti, by tak
mohli byt’ nastavené parametre a odporucania, ktoré¢ je potrebné premietnut’ do podpornych
normalizacnych dokumentov na Slovensku. Tato prva etapa nam poukazuje na rozsiahlu
a zlozita problematiku a mame za to, Zze vyhody na ktoré sme poukazali aj napriek dlhodobej
implementacii v praxi je potrebné rozvijat.
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