Bila kniha implementace BIMu pro infrastrukturu

/avadime BIM pro
infrastrukturu: pruvodce
klicovymi kroky

Podivejte se, jak se s prechodem na BIM zméni vas pristup k projekt(im i pracovni procesy.
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Shrnuti

Informacni modelovani budov (BIM) je u infrastrukturnich projekt( stale rozsifenéjsi. Spole€nosti si uvédomuiji, Ze si musi praci

s BIMem osvojit, aby obstaly v konkurenci a nadale ziskavaly zakazky. VyuZivat u projektd BIM s sebou nese bezpocet vyhod: méné
oprav a chyb, hlubsi spoluprace ¢i data, ktera zlrocite pfi provozu, idrzbé a spravé stavby. Vlastnici pozemnich staveb, v€etné statu,
se o tyto vyhody nechté&ji pfipravit. Proto u svych projektd vyZzaduji BIM stale ¢astéji.

PfestoZe se o BIMu pro infrastrukturu hodné mluvi, neni vZdy Gplné jasné, co pfesné znamena ,umét BIM“. Stavebni firmy ¢i
organizace, které na BIM chtéji prejit, si casto lamou hlavu nad tim, jak ho nejlépe zavést. NékteFi maji obavy, jak BIM ovlivni
nastavené procesy. DalSi vahaji, jestli do zavadéni BIMu investovat cas, pfipadné se jim zda, Ze se jim ho na tuto zménu nedostava.
Néktefi si dokonce mysli, Ze uz BIM zavedli, ve skute¢nosti pfitom jen vyuZzivaji 3D navrhovani.

Jakmile pochopite, co vSechno BIM zahrnuje, kroky potfebné k jeho implementaci vam za¢nou davat vétsi smysl. Lidé BIM obecné
chapou jako proces zalozeny na inteligentnim modelu budovy, ktery je uréeny k navrhovani, projektovani, stavbé a spravé
infrastruktury. PFed samotnou implementaci BIMu se ale musite s celym tymem pfipravit na to, Ze o realizaci projektu bude nyni
potfeba pfemyslet jinak. Najednou uz nebudete pracovat s body, ¢arami, oblouky a tvary, které reprezentuji jednotlivé prvky. Budete
pro praci na projektu vytvaret inteligentni modely. Ty obsahuji inteligentni objekty a pfesna data o prostoru. Nejprve nadefinujete,
jak maji objekty vypadat a jak se maji chovat. Poté zmapujete proces, ktery vSem zG€astnénym umozni vyuzit inteligentni data

z modelu na maximum.

Zni to az moc jednoduse? Pfedstavte si na chvilku svij nejsnazsi projekt. Pamatujete si, kolik znalosti a dovednosti bylo k jeho
realizaci potfeba? Implementovat BIM je oproti tomu hracka. Zpocatku budete muset trochu planovat, ucit se a vyhradit si na
zavadéni BIMu Cas. V této pfirucce popisujeme kroky, které musite ucinit, abyste mohli za¢it BIM u projekt( pouZivat.

Od 2D pres 3D az k BIMu

Mame-li pochopit, co je BIM, musime si nejprve vyjasnit, co BIM neni. BIM neni jen dalsi krok na cesté od 2D kresleni ani jiny nazev
pro 3D projektovani. Do 90. let jste si pFi projektovani infrastruktury, budov i vyrobkd povétsinou vystacili s tuzkou a papirem. Kdyby
se k takovému procesu nachomytl Leonardo Da Vinci, plné by mu rozumél. MozZna by se podivoval, jaky mame dnes papir a tuzky, ale
samotné zaklady kresleni pro néj nebyly zadnou novinkou.

Kresleni pro$lo revoluci — pocitatem podporované projektovani, znamé

jako CAD, proménilo navrhovani mostd, budov i aut. Zacali jsme navrhovat
rychleji a najednou bylo snazsi o navrhu diskutovat ve velkém tymu. Jako
Ljazyk“ nam ale stale slouzily 2D ¢ary, oblouky a kruhy. B . L.
1azy y y y y Minusy 2D a 3D projektovani
V nedavné dobé preslo pocitacem podporované projektovani do 3D. Laikové

P L. P e o PO + zvy3ené riziko vzniku kolizi kvali ruéni
tak ziskali moznost |épe navrhim porozumét. 3D zobrazeni inZzenyrské y

sité je ale stale jen prosty obrazek, stejné jako 2D nakres. Typické pracovni S eI

postupy u 2D i 3D projektu dopravni infrastruktury jsou si podobné. * nutnost prepracovavat ,prosta“ data pro
Mezi jednotlivymi kroky procesu, od vymezeni koncepéniho navrhu, pFes dalsi vyuziti, jako jsou vypocCty a analyzy
vyhodnoceni vlivd na Zivotni prostfedi, provadéci navrh, pfipravu pidorysd, - zdlouhavé zmény navrhu

planovani stavby az po dokumentaci skutec¢ného stavu budovy, dochazi ke

PN P . o . . . . - obtiZe s vizualizaci a prezentaci
sdileni ¢i opétovnému vyuzivani dat jen velmi omezené.

projektovych variant

V kazdé fazi 2D & 3D CAD procesu vytvafite pro zamysleny G¢el data nova. + vy8&i chybovost v disledku opakované
Takovy postup je sice neefektivni a vede k vétSi chybovosti, je ale nezbytny. tvorby dat
,Prosta“ data totiz nem(zete jen tak pfizpdsobit jinym Gceldm. Nékteré

3D CAD technologie se snazi tyto nevyhody ,prostych” dat preklenout

a umoznfuji objekty v navrhu dopliovat atributy. Mizete napfiklad oznacit

Stitkem kazdy bod, kde bude umistén pozarni hydrant. Poté bude snazsi

viechny hydranty najit a spocitat. Hydrantlm ale pfesto bude chybét

»,povédomi o okolnich objektech”, které pfinasi chytra data. Hydranty nevédi, jestli spliuji technické pozadavky vztahujici se k jejich
umisténi ani zda jsou pfipojeny k siti na zakladé pfislusnych standardd. 3D navrh se 3titky neni BIM. V mnoha ohledech se bliZi spise
k tradi¢nimu 2D navrhu nez ke skute¢nému BIM procesu.
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BIM nam umoZziuje pracovat s inteligentnimi objekty v inteligentnim modelu. Chytra data jsou do modelu vloZena skrze
definovanou geometrii a vztahy mezi objekty. DllleZita jsou i data, ktera v pribéhu vyvoje modelu fidi jeho chovani. Pokud upravite
jeden objekt, zméné se synchronizované a dynamicky pfizpisobi cely model. Zatimco pfi tvorbé 3D projektovani jsou atributy
ulozeny v externi databazi, u BIMu jsou data pfimo soucasti modelu. Software tak udrzi cely navrh konzistentni a synchronizovany.

Sila chytrych dat

BIM od zakladd proméni zplsob vasi prace. Chytra data obsazena v BIM modelu umoZziuji nevidanou pracovni efektivitu. Pfedstavte
si, Ze za pomoci BIMu projektujete dalni¢ni nadjezd. Nosnou konstrukci a vSechny jeji prvky (napf. naspy, podpéry a zabradli)
navrhnete tak, aby odpovidaly technické specifikaci, kterou jste nastavili pfimo v modelu nebo ji vybrali z knihovny specifikaci pro
vas region. Kdyz na klientovu Zadost provedete zménu profilu, automaticky se upravi cely navrh. Vy tak nemusite prvky ménit rucné.

Provadéni zmén je pfi praci s BIMem opravdu efektivni. Pfelomové je ale i to, jak mlzZete s celym tymem vyuZivat informace

v modelu obsazené. Pfedstavte si, Ze pracujete s inteligentnim 3D modelem projektu, ktery obsahuje informace o dopravnich sitich,
rozvodech, otevienych prostranstvich, budovach i infrastrukture. Vyberte si jakoukoliv ulici ve mésté a okamzité znate jeji umisténi,
ulice, se kterymi se kfizi, nadzemni i podzemni rozvody, budovy v jeji blizkosti a mnohé dalsi.

Takovy model by vam ohromné usnadnil praci na projektu, ktery se dané ulice tyka. Zaroven by zlepSil planovani provozu a Gdrzby.
Mésto ¢i jini vlastnici infrastrukturnich staveb by mohli provadét simulace, aby lépe vyhodnotili rizika i kvalitu stavby. Mohli by také
snaze porovnavat varianty navrhd v kontextu stavajicich podminek.

Na rozdil od 2D a 3D projektovani mGzete BIM data pouZzit v mnoZstvi dalsich proces(i a nemusite je pfedtim nijak vyrazné
pfepracovavat. S BIM procesy miZete:

- vytvofrit jeden inteligentni model a data v ném obsaZena vyuZivat v priibéhu celého Zivotniho cyklu stavby
aktualizovat jednotlivé objekty v modelu, aniz byste museli ru¢né upravovat ,Casti“ dalSich dotéenych objektd
sdilet modely s kolegy z jinych obor(

+ zanést do modelu skute¢nou polohu prvkl v prostoru a jejich vztah k ostatnim objektdim

Prace s daty je u BIMu a CADu rozdilna. Stejné tak se lisi i proces navrhovani. Na nasledujicich strankach nékteré rozdily popiSeme
a poradime vam, jak je pfi prechodu na BIM zohlednit.

Jak prejit na BIM

Jak postupovat, kdyz pfechazite na BIM pro infrastrukturu? Méli byste se do procesu vrhnout po hlavé a zacit najednou pracovat
Gplné jinak? Nebo byste méli vypracovat podrobny plan pro kazdou etapu celého procesu? Prvni moznost bude pravdépodobné
velice frustrujici, i pokud zaméstnance predem proSkolite. Nebudou totiz mit jasnou pfedstavu o tom, jaky je plan vasi firmy pro
pfechod na BIM nebo jakych cild se spole¢né snazite dosahnout.

I druha moznost ma své stinné stranky. Nékteré spole¢nosti pfechod na BIM planuji s pfehnanou peclivosti. Védi, ze je dilezité si
pred implementaci stanovit jasné standardy, a jeSté nez za¢nou BIM vyuzivat na prvnim projektu, snazi se je definovat pro veSkerou
svou ¢innost.

Nejlepsi je k BIMu pfistoupit nasledovné: zamyslete se, k ¢emu budete chtit vy, vasi klienti i kolegové model pfi pFipravé projektu
vyuZivat. Zvazte, jak byste mohli model aplikovat po dokonceni stavby k jeji spravé. Urcete si vyssi cile, které budou ve shodé se
skuteénym pouzitim modelu, a informujte o nich sv{j tym. Zohlednéte, jaké informace klicové pro dosazeni cild by mél model
obsahovat - jde napfiklad o fyzické atributy ¢i vztahy mezi objekty. Poté mlZete zacit formulovat standardy, které vam pomohou na
BIM prejit.

Pred pfechodem na BIM musite definovat standardy pro objekty, s nimiZ v navrzich pracujete. Budete také potfebovat Sablony, které
urcuji, jak maji objekty ve vasich projektech vypadat. BIM standardy mohou mit rizné podoby:

Sablony modeld

www.autodesk.com/solutions/building-information-modeling/infrastructure
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3D zobrazeni potrubi v BIM modelu

- centralizovana knihovna obsahu (jako sou¢ast BIM nastroj)
+ soubor s parametry, ktery mGze cely tym aktualizovat a sdilet (jako soucast BIM nastroj()

- objektové knihovny pro konkrétni obory; ¢asto mohou byt vytvoreny z jiz existujicich knihoven

Standardy budete potfebovat pro véechny objekty, které obvykle pouzivate. Nejsnazsi je zacit s knihovnou BIM standardd, které
odpovidaji vasim poZadavkim i poZadavk(m vasich klientd, nebo se jim alesponi pfiblizuji. Standardy m{zZete pozménit, aby lépe
reflektovaly vase pozadavky a potfeby. Autodesk® AutoCAD® Civil 3D® napfiklad nabizi knihovnu standardd pro mnozstvi objektl
pro pozemni stavby (napf. standardy pro potrubni sité ¢i zemni télesa).

Standardy zblizka: odvodnovaci systemy

Jak definovat standardy pro inteligentni objekty a jejich atributy si miZeme ukazat na pfikladu odvodiiovacich systémd. Nejprve se
podivejme, proc je kli¢ové standardy zformulovat pfedem. S BIMem navrhujete objekty, nikoliv ¢ary, oblouky nebo tvary. Jednotlivé
prvky (napf. drenazni trubky) i soucasti celé sité (napF. vpusté) jsou objekty zasazené do vétsiho modelu. Kazdy objekt obsahuje
informace o sob& samém i o vztazich k ostatnim objektim v modelu. Drenazni trubku tedy nepfedstavuje jen par ¢ar doplnénych
textem. V BIM procesu se trubka sklada z nasledujicich informaci:

- technické parametry trubky, véetné jejiho priméru a tloustky stény
« pevnost konstrukce

- pravidla pro spravné umisténi, napfiklad pozadavky na vali

+ minimalni sklon a rychlost proudéni

- informace o dalSich podminkach, napfiklad integrité konstrukci

Jakmile trubku umistite do modelu, na zakladé svého umisténi, stanovenych projektovych standardi a parametr( ostatnich objektd
v modelu umi sama ,navrhnout” vlastni parametry. Jak jsme zmifovali vySe, chcete-li uSetfit ¢as, vyjdéte z preddefinovanych BIM
standardd, které jsou stejné jako standardy, jimizZ se Fidite; pfipadné vyberte standardy co nejpodobné&j3i. NeZ na projektu zatnete
pracovat, upravte definice viech vyznamnéijsich prvkd v siti tak, aby pfesné odpovidaly vasim standardim. Soucasti poZzadované
projektové dokumentace jsou velice ¢asto i padorysy, proto urcete, jak maji jednotlivé objekty vypadat v tisténé dokumentaci — tato
pravidla se Casto vyrazné lisi spole¢nost od spolecnosti a region od regionu. Diky nastaveni standardl pro tisk budete moci pfi praci
s BIM procesy zachovat typicky vzhled vasi dokumentace.

www.autodesk.com/solutions/building-information-modeling/infrastructure
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Pohled na pldorys projektu vytvofeného za pomoci BIM procesu

Pro odvodriovaci systémy budete chtit definovat napfiklad vika vpusti, vtoky a potrubi. U kazdého z objektd zvazte, jaky material
chcete pouZit. Bude potrubi plastové, kovové nebo betonové? V BIM nastrojich poté pfednastavte standardy pro jednotlivé materialy
ptresné podle poZadovanych parametr(.

Dulezité bude také nastavit kritéria pro chovani objektd. Preddefinované standardy pravdépodobné pokryji mnozstvi béznych
kritérii, jako je velikost potrubi & jeho tloustka. Dalsi kritéria budou dana zpdsobem vasi prace i tim, kde plsobite. Podrobné
definované standardy vam kazdopadné pozdéji vyrazné usSetfi ¢as. Kdyz napfiklad urc¢ite minimalni vzdalenost mezi potrubim
desStové kanalizace a dalS§imi rozvody, BIM nastroje vam pomohou tuto vzdalenost automaticky dodrzet v celém projektu.

Vytvarime model stavajiciho stavu

Kdyz chcete BIM pouzivat u infrastrukturniho projektu, potfebujete nejprve vytvofit inteligentni model stavajiciho stavu — zrychlite
tak praci na celém projektu. Srovnejte to s tradi¢nimi vykresy stavajiciho stavu, které nemohou byt pouzity v pozdéjsich fazich
projektu, protoZe nejsou dostate¢né podrobné. 3D model stavajiciho stavu, ktery mate k dispozici v BIM procesu, je prostorové
pfesny a obsahuje mnoZstvi dat — nikoliv pouze 2D nebo 3D prvky zobrazené pomoci 3D efektd. KdyZ nashromazdite vsechna
potfebna data a nasledné v modelu vytvofite inteligentni objekty, mate pfipravenou padu pro Gspésny projekt.

Schrafovanim dat za¢ina tvorba modelu stavajiciho stavu i v nastroji Autodesk® InfraWorks 360™, BIM aplikaci pro koncep¢ni
navrhy, modelovani, vizualizace a planovani. Pravdépodobné zacnete zjistovanim (dajd o dané lokalité. Metodami zaloZzenymi na
laserovém skenovani ziskate podrobna mracna bod(, kterd miZete importovat pfimo do programu. Data z terénniho Setfeni mlzZete
doplnit i z dalsich zdrojd. Pro mnoho oblasti jsou zpfistupnéna data ziskana z geografického informacniho systému (GIS), leteckého
snimkovani a inzenyrskych siti ¢i data o Zivotnim prostfedi. Do modelu stavajiciho stavu mizete dokonce zapracovat i data z rliznych
dal3ich zdroj(, napfiklad z nastroje Bing Maps.

Prostorova data ve vétsiné béznych formatl mdZete do modelu naimportovat, aniz byste je museli konvertovat. Chytra data jsou
objektdm v modelu pfifazena ve formé atributd: trubka bude ve 3D modelu vypadat jako trubka — bude mit jisty prGmér, bude
uloZena v konkrétni hloubce a bude se vztahovat k dalsim objektim v modelu. To se li$i od pfedbé&znych navrhd, které znate z CAD
feseni. U nich jsou jednotlivé prvky, napfiklad inZzenyrska sit, zobrazeny jako 2D vrstva, kterd nema definovany vztah k objektdm

z jinych vrstev.

V pfedbézné fazi mGzete do modelu jednotlivé prvky pfidavat velmi rychle. V relativné kratkém ¢ase mlzete vytvofit a vyhodnotit
mnoZstvi alternativ, zasadit je do stavajicich souvislosti a efektivné je odprezentovat tém, ktefi o projektu rozhoduji. Chcete

s modelem pracovat i v terénu? Staci ho pfenést do cloudu. Misto stavby tak miZete napfiklad navstivit spolu s lidmi, ktefi
rozhoduji o finalnim FeSeni, aby si mohli jednotlivé alternativy snaze predstavit v souvislostech.
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BIM proces vam umozni projekty snaze zkoumat v kontextu stavajiciho stavu

Uvidi jednotlivé mozZnosti ve vizualné bohatém kontextu a na zakladé ziskanych informaci se budou moci |épe rozhodnout. Jakmile
zvoli nékterou z variant, mdzete pfedbé&zny model pfevést do programu AutoCAD Civil 3D, ktery objekty v modelu rozpozna. Kdyz na
objekty pouZijete pfeddefinované standardy, bude model automaticky chytfejsi a podrobnéjsi. Tento priklad dobfe ilustruje, jak se
Gsili vlioZené do formulovani standardd zaro¢i. Na kazdém dal3im projektu se stejnymi standardy navic usetfite jesté vice Casu.

BIM procesy a pracovni postupy

Pokud ma BIM vasi firmé pfinaSet hmatatelné vysledky, budete potfebovat plan realizace projektu. Pro malé projekty bude plan
spise jednodussi, u projektl s vét3im poctem Gcastnikd ocenite plan zevrubny — viichni se diky nému budou ubirat stejnym smérem.
Proc¢ ale takovy plan vytvaret? S BIMem navrhujete inteligentni objekty a hned na samém zacatku potfebujete urcit, jaké informace
jsou pro vas u konkrétnich objektl podstatné. KdyZ navic sdilite navrhy s inteligentnimi objekty s kolegy, mdzZe se konkrétni zména
automaticky odrazit v celém navrhu.

Zakladni plan realizace projektu by mél:

urcit, jaké mnoZzstvi dat pfifadit ke klicovym objektdm (pfi srovnavani terénu stroji s GPS nivela¢nim systémem budete napfiklad
potfebovat podrobnéjsi pldorys)

- specifikovat data, ktera budou vyuZzivana b&hem Zivotniho cyklu stavby, a zplsob jejich uziti

nastinit, kdy a jak si budou data pfedavat Gcastnici projektu

Model by mél byt natolik podrobny, aby ho bylo mozné v priibéhu Zivotniho cyklu dila pouZit ke véem zamyslenym Géellim. Skala
vyuZziti BIM dat je mnohem $ir3i neZ u 2D ¢i 3D procesd, takze si nejspis v pocatcich kazdého projektu budete klast nové otazky.
MUzZete se ptat nasledovné:

+ VyuZijeme model jen ke tvorbé dokumentace, nebo i pfi zhotovovani stavby?
Jak bude model pfi vystavbé vyuzivan?

K ¢emu daldimu mdZeme model vyuZit? K analyzam? Simulaci? Optimalizaci? Existuje néco, co jsme vzdy chtéli, ale pfi 2D ¢i 3D
projektovani to nebylo mozné?

Kdy a jak budeme data sdilet mezi profesemi? Bude to denné? Tydné? Mésicné?

- Jak ¢asto bychom méli modely, se kterymi pracujeme, synchronizovat?



Bila kniha implementace BIMu pro infrastrukturu

Spravné vypracovany plan vasemu tymu pomdiZe si postupné osvojit dovednosti potfebné pro praci s BIMem. Plan projektu
mUzZete doplnit i o vyznamné milniky pfi implementaci BIMu, které chcete vyzdvihnout a sdilet. KdyzZ si vasi kolegové budou vsimat
pfinost BIMu a délit se o né s ostatnimi, nebude jim lito Gsili, které museli do formulace standardd a naslednych procesu vlozit.
Urcujicim momentem muZe byt napfiklad okamzik, kdy projektant poprvé provede zménu profilu a viechny dotéené prvky modelu

i dalsi dokumentace se automaticky zméni. MZete o BIMu nacist stohy pfirucek a snazit se do néj proniknout sebevic, ale teprve

v takovych chvilich si jasné uvédomite, pro€ na inteligentni modely pfechazi celé odvétvi.

BIM: implementace, pfiprava, realizace

Implementace Priprava tymu Realizace projektu
standardy a procesy - vzdélavani a Skoleni -+ koordinace

- technologie - formulace cild a jejich sdileni - sprava modelu

- obsah pro modelovani - sdileni zkuSenosti

Jak zafidit, abyste na BIM presli Gspésné? Nejprve zformulujte standardy a urcete, jaké technologie budete potfebovat. Pripravte
i zaméstnance: proskolte je a predlozte jim dosazitelné cile. Poté pFichystejte procesy pro koordinaci a spravu modelu. Nakonec
nezapomerite zachycovat a sdilet zkuSenosti, které pfi praci na projektu ziskate.

Zaver
Chcete-li Gspésné zavést BIM pro infrastrukturu, budete potfebovat jasny plan. Ten by mél obsahovat nasledujici kroky:

BIM $koleni pro zaméstnance — BIM se vyrazné lisi od jinych zplsob0 projektovani a jeho implementace si Zada novy zplsob
premysleni
identifikaci standard( a pravidel, ktera musite zformulovat

vycet hardwaru i softwaru, ktery budete potfebovat — abyste mohli BIM vyuzit naplno, zvaZte, jaké technologie vam pomohou

s jednou vytvofenymi daty pracovat pri pfipravé projektu, tvorbé pfedbéZzného a provadéciho navrhu i realizaci dila, aniz by byla
data redundantni nebo je bylo nutné prepracovavat

projektovy plan kazdého infrastrukturniho BIM projektu; plan by mél zahrnovat proces sdileni modelu a pozadavky na data
vyuZivana béhem Zivotniho cyklu projektu

popis i navrhy na zlep3eni jednotlivych procest

Na implementaci BIMu nemusite byt sami. Autodesk a vas prodejce Autodesk vam pomuZou BIM zavést a vyvarovat se pfitom viech
nastrah. PfecCtéte si, jaka BIM feSeni pro infrastrukturu nabizi Autodesk.
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