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Abstrakt

Metoda BIM je relativné novy pfistup k pojeti projektovani staveb zalozeny na dusledném vyuziti vyspélych
SW nastrojll nejen v etapé jejich projektovani, ale i v ramci procesu jejich vystavby a nasledném provozo-
vani vysledného dila. Prostorovy popis Zeleznic je rovnéz relativné novy pfistup k prezentaci drah jako sou-
Casti uzemi a k pasportnim evidencim, jdouci vSak hodné nad ramec jejich starSiho chapani jako prostého
technického rozSifeni standardni ekonomické evidence hmotného majetku. Podstatou obou metod je co nej-
veérnéjsi popis reality, a to jak v jejim aktualnim, tak budoucim stavu, ale slouzici ovSem ponékud odliSnym
Ucelim a fungujici za ponékud odlisnych podminek. Pfispévek se snazi o srovnani obou téchto pfistupu
a nalezeni jejich shodnych a rozdilnych rysu pfi jejich aplikaci na sité trati a kolejist a evidenci jejich sta-
vebné-technickych a provozni charakteristik.

Abstract

The BIM methodology is a relatively new approach to the concept of the buildings designing based on the
consistent use of developed SW tools not only at the stage of their design, but also in the process of their
construction and the subsequent operation of the resulting work. The spatial description of the railways is
also a relatively new approach to the presentation of the railways as a part of the territory and to the object
related documentation, however, a lot of logs moving beyond their earlier understanding of technical
standard extension as plain economic evidence of tangible assets. The essence of both methods is the most
faithful description of reality, both in its current state and future, but used somewhat different purposes and
operating under somewhat different conditions. The paper is trying to post a comparison of both of these
approaches and to find their identical and different features in their application on a network of the rails and
railyards spatial description and registration of their civil-technical and operational characteristics.
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1. UvoD

Déjiny civilizace a lidského poznavani svéta jsou plné udalosti, v nichZz dochazi k setkavani, pfipadné az ke
konfliktu a vzajemné likvidaci proces(i, do t¢ doby relativné klidné a nezavisle probihajicich vedle sebe.
Posledni z uvedenych moznych interakci pak nej¢astéji vede ke vzniku novych procesu, které se nasledné
dale, klidné ¢i konfliktng, setkavaji vzajemné i s okolni realitou, avSak na jiné urovni, nez pavodni procesy,
z nichz vznikly.

V oblasti stavebnictvi mizeme takovyto vyvoj sledovat tfeba pfi vystavbé obydli nebo jinych u€elovych
staveb, které mohou byt budovany relativné ,nezavisle* na okoli a ,na zelené louce®. OvSem aZ do oka-
mziku, kdy koncept jejich konstrukce narazi na technologické moznosti doby, pfirodni podminky dané loka-
lity a/nebo potfebu umistit objekt pravé v urcitém, dosud nezvyklém, misté. Pak nastava potfeba upravit do-
savadni postupy s vyuzitim poznatkll do té doby ,nepraktickych* teoreticky (metafyzicky) dosazenych vy-
sledku. Ty ve své prvotni podobé zpravidla ,pouze” predkladaji ideje jak svét vykladat ¢i zobrazovat. V da-
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ném kontaktu s inZenyrskymi postupy vsak jde o to, jak realitu Zadoucim zplsobem zménit. Byt nékdy, pfi
nedostatku jejiho poznani, i s mnoha nechténymi, az nebezpecnymi, dlisledky.

Tento vyvoj poznavani svéta byl v minulosti ¢asto spojen i s existenci dopravnich cest. Ty vznikaly nejprve
spontanné v dusledku snahy o zlep$eni zivotnich podminek lokalné situovanych komunit ¢i k zajisténi jejich
prosté existence. Pozdé&ji v8ak byla motivaci jejich hledani a budovani asto i agrese, ale nékdy i jen prosta
zvidavost. Po jejich prvotnim ovladnuti, spojenym jiz vétSinou i se zaznamem a Upravami dulezitych
vlastnosti okolniho Uzemi, si je vétSinou, jako své pracovni prostfedi, kromé statu, pfisvojili i obchodnici a
jiné soukromé subjekty. Ti pak na nich spole¢né zavedli urlity provozni fad, jiz znacné oddéleny od jejich
puvodni pfirodné-technické podstaty. Jejich cilem, a tedy ucelem dopravnich cest, bylo Sifeni zboZzi i osob
(treba i armad) a jejich vedlejSim efektem se mj. stalo i rozSifovani ideji, ale také nejraznéjsSich parazit(.
Podobné se oddélily i pavodni poznavaci role obecného popisu Uzemi od procest konstrukénich postupl

jednotlivych budov, pfistavist apod.

Soucasné globalizované podminky fungovani celosvétové ekonomiky, spojené s vysokou urovni infor-
matické podpory vétSiny naroénych poznavacich, spravnich i fidicich proces(, sice rudimentalné zachova-
vaji i mnohé detaily z postupl pfedchoziho vyvoje, avSak rozvinuta délba prace tyto plvodni jednoduché
principy svymi praktickymi dusledky vétSinou zakryva za jejich vnéjSimi projevy nebo slozitou vnitfni
technologii, realizovanou specialisty mnoha riznych odvétvi. Takto to vSak mlze fungovat pouze v jisté
urovni ustaleného stavu. V okamziku, kdy se méni vlastni podstata reality a vznikaji nové vzajemné rozpory
technologickych, informacénich a jinych procesu, je vzdy potfebné se vracet ke kofenim a nové nastavovat
jednotlivé postupy na vysSi Uroven a s novou intenzitou vztaht k jejich pozménénému okoli.

K takovémuto vyvoji dochazi v posledni dobé i pfi hledani cest k uplatnéni geoinformatickych principl pfi
popisu vS8ech typl dopravnich cest. S nejvétsi intenzitou vSak u cesty Zelezni¢ni, na niz dochazi k nejtés-
néjSimu propojeni mezi stavebné-technickou povahou vilastni konstrukce dané cesty / drahy, vlastnostmi
vSech typl draznich vozidel a globalnimi potfebami feSeni pfepravnich procest. Soucasné ale i s feSenimi
souvisejicich lokalnich problému, spojenych s nalézanim optimalnich metod zajistovani jejich vSestranné
efektivnosti a bezpe€nosti. SouCasné Zeleznice jiz pfitom vytvareji rozsahlou a vnitfné mnoha vztahy pro-
pojenou mezindrodni sit, jejiz vlastnosti a poZzadavky se v feSeni aktualnich lokalnich potfeb uplatriuji velmi
specificky, zpravidla nepfimo, a mnohdy v fadé aspektl i vzajemné rozporné.

To se tyka i délby Cinnosti spojenych se spravou dat o této siti, realizovanou s nékolika rdznymi cili. Na
primarni technické Grovni jde o data o mnoha typech zafizeni Zelezniéni dopravni cesty (ZDC), umozfiujicich
neseni a vedeni dopravnich prostfedkd, obecnéji vSak i dodavku trakéni energie a fizeni jejich slozitého
pfi pohybu na tratich a kolejistich, dlouhodobé planovan formou centralizovanych grafikont viakové dopravy
(GVD) a nasledné, na dalSi hierarchické urovni abstrakce, ekonomicky i jinak vyhodnocovan. Vysledky
téchto hodnoceni pak na jedté vysSi urovni mohou slouzit i k optimalizacim topologie a konstruk&nich
vlastnosti dil€ich Casti sité cestou jejich rekonstrukci, modernizaci, snasenim nepotfebnych konstrukci a vy-
stavbou novych. To v3e se nejCastéji odehrava za bézného provozu. Tim vSim se také napliiuje Zivotni cy-
klus drah, probihajici v fadu mnoha desitek let a s dosahem az do krajinného a socialniho vyvoje rozsahlych
uzemi.

Soucasny prostorovy popis drah proto musi byt schopen jak do sebe integrovat pfedchozi stavebné
technicky vyvoj, tak reagovat i na jeho inovace. Vedle sebe v ném proto stéle koexistuji useky navrhované
davnymi pfedky a realizované dnes jiZ nepouzZivanymi, ale zpravidla velmi komplexné& vnimanymi postupy,
s takovymi Useky, jejichz konstrukce si pGvodni tvlrci prvnich trati ani nedokazali pfedstavit. A pfesto jsou
tyto technologicky vzdalené €innosti metodicky a svym u&elem v zdsadé shodné, pouze realizované jinymi
prostfedky. Aplikace velmi sofistikovanych SW nastroji v sou€asnosti umoznuji navrhy tak pfesnych a ¢asto
i funkéné ucinnych modelu reality, Ze se komplexnosti svych modeld mohou, ovéem na zcela jiné Urovni po-
znani, blizit nejlepSim individualnim zkuSenostem a tvaréi praxi prvnich stavitell drah. Lze je proto bez-

1v detailni arovni jde kromé fizeni v redlném c¢ase napr. i o feSeni pri¢in a dusledkt mimoradnych udélosti
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prostfedné pouzit nejen pro prosté evidence dosazeného stavu majetku a jako pasivni pomucky jeho spravy,
ale i jako aktivni baze znalosti a nastroje vhodné pro navrhy jejich stavebné technickych Uprav. Jeden
z téchto postupl, zavadény jiz jako evropsky standard projektovani, se oznacuje jako ,Building Information
Modeling“ nebo téz ,Building Information Management*, zkracené& ,BIM".

Svymi vysledky vSak modely globalizovanych procest realizované v prostfedi automatizovanych infor-
macnich systému (IS) umozriuji, paralelné s existujici realitou, vytvaret kvalitativné zcela jiny prostor, ozna-
¢ovany jako ,kyberprostor”. Ten ma mnoho novych vlastnosti, ale i narokd na zajisténi své existence. Miize
pfitom mit i Fadu dfive neznamych U¢inkl na prostor realny. O nékterych z nich, a jejich socialné-politickych
souvislostech, se Ize velmi pou¢ené dozvédét napf. v praci [1]2. Podobné rysy vSak Ize nalézt i na mnohem
vice technicky orientované urovni. V¢etné procesu pfipravy a realizace stavebnich investic.

Spole¢nym rysem obou téchto urovni je pfistup k praci s daty a jejich vyznamy. Mnohé, pfedevsim technicky
orientované, teorie Fizeni totiz strikiné oddéluji pojmy ,data“ ve smyslu mnoziny udaji rizné podstaty,
puvodu a formy, od pojmu ,informace"®, ktery vyjadfuje funkéni obsah dat a prezentuje je jako vysledek
aktivni ¢innosti fidiciho subjektu, ktery z disponibilnich udaju ucelové vybira a dale zpracovava ty, ktera mu
umozfuji fesit jeho aktudlni rozhodovaci problémy. Bez prvotni formulace cil tedy Zzadné informace,
chapanych dat (napf. obsahu novin), pak Ize v rznych souvislostech a ¢ase, ziskat zcela rlizné informace.
Dokonce i takové, které v nich explicitné vibec nejsou uvedeny* (srv. napf. jednotlivy vysledek aktualniho
sportovniho utkani a pravdépodobnost vyhry v sazce na pfisti zapas, ziskanou komplexni statistickou
analyzou del$i ¢asové fady podobnych zapas( a jejich souvislosti, uvefejnénych v tychz novinach, ovSem
tfeba i v nékolika minulych ro&nicich).

A pfesné do téchto podminek zapada i metodika ,BIM®. V jejim kontextu jsou pomoci vécné spe-
cializovanych SW nastrojli a s pomoci rliznych prostorovych a funkénich dat o sou¢asném i budoucim poza-
dovaném stavu reality (stavebnich objektt a technologii apod.) vytvareny jeji vyspélé statické i dynamické
modely. Tyto modely jsou nasledné pomoci specializovanych algoritm( aktivné zkoumany z hledisek rtz-
nych cili a podminek jejich dosahovani. To po zpracovani vysledk( umoznuje ziskavat skute¢né nové in-
formace o podstaté a dusledcich variant navrhovanych feSeni. Tyto nastroje jsou ale sou¢asné schopny vy-
generovat na stejné detailni technické bazi i konzistentni souhrnné vysledky jiné nez technické podstaty —
organizacni, ekonomické apod. Ale nejen to. Detailni vystupni data mohou byt za jistych pfedpokladi bez-
prostfedné vyuZita i pro provozni evidence, potfebné ve fazi rutinniho provozu vysledku projektem pfipra-
venych stavebné-technickych uprav pUvodniho stavu reality. Otazkou vsak je, jaké jsou pfedpoklady vyu-

2 napf. na str. 355 se o vztahu lidského poznani v kyberprostoru uvadi: N éfe internetu je svétové
usporadani ¢asto kladeno na troven tezi, Ze kdyZz lidé dostanou $anci svobodné nabyvat informace a délit
se 0 né, zakofeni v nich pfirozené lidské puzeni ke svobodé. ... Filosofové a basnici vSak uz odedavna
rozdéluji schopnosti mysli na tfi slozky: informaci, poznani a moudrost. Internet se soustfedi na pole
informaci, jejichZz Sifeni exponencialné usnadriuje. ..Informacni pfesycenost vSak muzZe paradoxné
branit tomu, aby ¢lovék nabyl poznani a ucinil moudrost jesté nedosazitelnéjsi nez driv” (zvyraznéno
autorem)

8 viz napf. https:/ics.wikipedia.org/wiki/lnformace - ,Fyzikalni definice: Informace je schopnost organizovat,
nebo v organizovaném stavu udrZovat. Informace obecné je proces vnimani a poznavani vlastnosti
a usporadani objektt kolem nas” (podle Bene$ P., Informace o informaci. Praha 2010, 123 s. ISBN 978-80-
7300-263-3),

Pripadné definice z teorie informace (podle: Vajda I., Teorie informace. Vydavatelstvi CVUT, Praha 2004.
ISBN 80-01-02986-7): ,Informaci I(X;Y) ve zpravé Y o zpravé X zdroje (X,Y)~(x X w,p(x,y)) definujeme jako
relativni entropii D(p(x,y) I p(xX)p(y)) mezi skute¢nym rozdélenim p(x,y) dvojice zprav (X,Y) a souéinovym
rozdélenim q(x,y) = p(x)p(y), kterym by se dvojice ridila, kdyby jeji komponenty X a Y byly vzajemné ne-
zavislé, tj.
I(X;Y)=3>_> pla,y)log bl , o o o o

sex ey p(=)P(¥) (Logaritmus se zde obydejné uvazuje dvojkovy. V tom pripadé je informace
vyjadfena v bitech.)

4 podobnou viastnost, totiz schopnost vysvétlit i jiné skutecnosti, nez pro jejichz feseni byla pivodné vytvore-
na, prisuzuji mnozi autofi i dobre formulovanym védeckym teoriim
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Zitelnosti téchto postupd, a do jaké miry jsou tyto obecné a teoreticky rozpracované postupy pouzitelné
i v praxi projektovani a provozovani zelezni¢nich drah. Pfipadné kde jsou a v &em spocivaji jejich omezeni.

2.  ZAKLADNIi RYSY METODIKY PROSTOROVEHO POPISU DRAH

2.1. VSeobecné pozadavky na popis drah a jejich prostorovou podstatu

Kazdy jednotlivec i organizovana skupina lidi si pro zajisténi své existence vytvareji razné slozité modely
realného svéta, v némz se pohybuji. Beran v praci [2] zavedl pro potfeby teoretického popisu chovani
fyzickych i pravnickych osob v abstraktnim vyrobnim popisu n-dimenzionalni prostor, v némz v podobé& sou-
fadnicovych os vystupuji nejen znamé 4 soufadnice realného svéta, ale i vzajemné nezavislé soufadnice vy-
jadfujici dalSi technické a socialné-ekonomické veli€iny, charakterizujici mozné trajektorie pohybu subjektu
(prvku) v takovémto prostoru. Jeho funkéni chovani definuji tzv. ,elementarni ¢asti ¢innosti“ prvku, které se
realizuji jedinym postupem a nesdruzuji se s jinymi. Uplny prostor realizace &innosti prvku | je mnoZinou
vSech jeho elementarnich €asti | = (E1,... En). Vektor Eq vSech objemovych veli€in qi(t), popisujicich zdrojové
aktivity elementarni ¢asti prvku, pak definuje stav S objemové &asti prvku v €ase ti. Pro tyto veli€iny jsou na-
sledné definovany zobecnéné analytické funkce, napf. typu derivaci pribéhu trajektorie pohybu prvku ve sta-
vovém prostoru, které Ize interpretovat jako napf. rychlost a zrychleni v bézném 3D prostoru. Ale i mnohem
abstraktnéji. Napf. mérnou spotfebu energie na jednotku vykonu jako abstraktni rychlost nebo intenzitu
procesU inovaci jako abstraktni zrychleni nékterého procesu, resp. jeho stavové trajektorie.

Cilem tohoto sdéleni neni podrobny vyklad uvedené velmi abstraktni, a zfejmé jiz zcela zapomenuté, teorie.
Je citovana proto, ze analyzy jejiho mozného praktického uplatnéni provedené v 80-tych letech minulého
stoleti® narazily na tfi zakladni bariery:

1. nedostatek vypocetni kapacity schopné takovyto abstraktni model sestrojit a vyuzivat,

2. logickou nekonzistenci systému dat rlznych specializaci znemozriujici sestavit potfebny
n-dimenzionalni, ortonormalni a vécné konzistentni, soufadnicovy systém stavového prostoru,

3.  koncepcéné zcela odliSné postupy administrativné spravnich a fidicich aparat( té doby,
projevujici se v principialné odliSnych technologiich prace s daty generovanymi v rutinnich IS
podnik(, oproti datim potfebnym pro teoreticky model a odtud plynouci spornou vyuzitelnost jim
poskytovanych informaci ur¢enych pro aktivni ovliviiovani abstraktnich trajektorii pohybu riznych
prvkl stavového prostoru realné probihajicich procesu.

Po téméf 40 letech od vzniku této teorie se sice situace v mnohém zdsadné& zménila, ale v nékterych
principech zUstala stale stejna. Lze vSak pfinejmen$im konstatovat, Zze prakticky odpadla prvni pfiCina teh-
dejSich neuspéchl pokusl o praktickou realizaci naznacené ,universalni teorie komplexniho fizeni®. Rozvoj
nejen technologii vypocetni a komunikacni techniky (ICT), ale i souvisejicich metodik prace s daty, v&. napf.
zjistovani a zajistovani kvality prostorovych dat, i pomoci normovanych metadat, je totiZ vice nez fadovy.

Odstranénim universalniho dosahu centrainiho planovani az do nejnizSich urovni vyrobnich procesu byly
mozZna odstranény i nékteré bariéry druhé skupiny. Zejména v oblasti lokélniho pouZiti ryze technicky
orientovanych procest a vytvareni i vyuzivani jejich ICT modelu. Pokusy o integrované komplexnéjsi po-
hledy na procesy fizeni vSak stale narazeji na nejriznéjsi hranice tfetiho okruhu, pocinaje odliSnou ter-
minologii riznych odvétvi a konfe vymezovanim stale presnéjSich hranic pyramid (i spiSe abstraktnich ku-
Zelu) kompetence a odpovédnosti jednotlivych specialistd a manazerus.

Upiny pesimismus by v&ak zfejmé& nebyl na mist&. O tom své&d&i mj. i fada navrhd rdznych ,smart” koncepci

kombinace ICT postupl aplikovanych nejen do prostfedi komer¢ni nabidky spotfebniho zbozi, ale ido
vyuziti geoinformaci pro navrhy prakticky orientovanych prostorovych aplikaci’. V nich jsou, kromé napf.

5viz napt. Cihal R. Analyza systému Ffizeni prostfedkt dopravy a mechanizace stavebni vyroby s vyuZitim
vypocetni techniky, kandidatska disertaéni prace, CVUT Praha, éervenec 1986

6 véetné udrZzovani opacné orientace vrcholll pyramid vedoucich k minimalizaci odpovédnosti fidiciho sub-
jektu pri sou¢asné maximalizaci jeho pravomoci

7 podrobnéji v pfednasce J. Dangermonda na konferenci ESRI 2016, z nich ¢ast je uvedena v rozhovoru
v ¢asopise National geographic z fijna 2016
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,smart® domul nebo celych mést, zahrnuty i naméty pro vytvoreni ,smart“ dopravnich cest vybavenych napf.
zcela automatickym vedenim vozidel. Tato tendence ovSem vyzaduje nové pfistupy jak k navrhu danych
cest, tak vozidel, jako soucastmi globalnéjSiho systému fizeni, ktery se proto v mnoha rysech zacina blizit
vySe uvedenému teoretickému modelu [2]. K jeho vytvoreni je ovSem potfebny i novy sortiment, kvalita a me-
tody prace s prostorovymi daty. PfedevSim zajisténi jejich jednoznaéné identifikace, pfimérené pfesné loka-
lizace a vybaveni zaznamu o evidovanych objektech mnoha rliznymi atributy, nutnymi pro potfebné vypocty.

Je proto mozna uzite€né si pfitom uvédomit, jak se v tomto sméru zacinaji prolinat technologie pouzivané na
pozemnich a Zelezni¢nich dopravnich cestach. Na dalnicich a v méstskych aglomeracich pfibyvaji semafory
a dalsi inteligentni znacky telematickych aplikaci, omezujici libovuli individualniho FidiCe ve prospéch
dosazeni plynulého a bezpecného dopravniho toku jako celku. Na Zeleznice naopak vstupuje vétsi pocet
aktivnich subjektll, ¢imz se naroky na systémy jejich fizeni zobecfiuji z pfedchozich ryze podnikovych,
a proto relativné znacné uzavienych a SirSi vefejnosti nesrozumitelnych, systému na Uroven témér IS ve-
fejné spravy (VS). Coz ovSem dale vyZaduje zvySeni Urovné standardizace raznych informacénich procesu.
A jak ukazuje podrobnéjsi pohled, toto zvySeni urovné relevantnich proces(i zacina pravé technologiemi pro-
jektovani dopravnich cest s vyuzitim principl ,BIM®.

2.2. Manazersky a dopravné provozni pohled a jejich naroky na popis drah

Manazerska drover prace sdaty o ZDC rutinné vyuziva jednak zjednodu$ena schémata nebo mapy
mensich méfitek existujicich, pfipadné nové navrhovanych dopravnich cest v8ech typu (v€. nastroju jejich
riznych klasifikaci a statistik), jednak standardni evidence dlouhodobého majetku a vyhledy jeho rozvoje.
Zadna z téchto aplikaci pfitom nema vysoké naroky na presny prostorovy ani funkéni popis dopravnich cest.
Formulaci svych pozadavku na obsah a formu vystupu IS vS8ak pozadavky pravé této urovné zasadné o-
vliviuji fadu vlastnosti IS i téch drovni, které presny popis potfebuji. Pocinaje identifikaci riznych evido-
vanych objektll a metod jejich klasifikaci a kon¢e obsahem a formaty vystupnich informaci.

Dlouhodobé tradovany, a Zakonem o drahach [3], resp. vyhlaskou [4], podporovany, popis zelezniéni sité, je
orientovan témér vyhradné na provozovani drazni dopravy. To ma svou uzivatelskou logiku. Nicméné je
nutné uvazit, Zze v téchto dokumentech jen velmi letmo a v ndvaznosti na povinnosti zpracovatele jizdnich
Fad naznageny popis ZDC, neni jediny mozny, a Ze uz vibec nejde o popis pouzitelny v prostorovém smys-
lu. Modely sité potfebné pro sestaveni GVD a jejich podklady popisuji potfebna zafizeni infrastruktury na ba-
zi sité uzlt a linearnich hran8. Polohova presnost téchto uzl( (dopravné vyznamnych bod — DVB jako repre-
zentantl rozsahlejSich dopravné vyznamnych mist — DVM) se pfitom pohybuje v fadu metrl a pfesnost lo-
kalizace bodl pfimo tvoficich hrany neni zaru€ena nijak. Atributy uzlG i hran podporujici rizné metody
vypoctl jizdnich dob, kapacit a dalSich dopravnich charakteristik, se k topologickému modelu pfipojuji v za-
sadé manualné, tedy zna&né nezavisle na obsahu relevantnich technickych evidenci.

Horsi vSak je, ze tyto modely nejsou Casoveé ani identifikacné stabilni, protoze podléhaji rytmu sestavy GVD
s prioritou osobni dopravy. Ta musi byt synchronizovana mezinarodné v intervalech trvani v fadu mésica®.
Rovnéz kvalitativni a kvantitativni charakteristiky zafizeni infrastruktury jsou v celoevropské podobé Registru
infrastruktury zpracovavaném podle principl odvozenych z nafizeni a smérnic EU [6, 7] podfizeny potfebam
Registru vozidel ve smyslu TSI TAF [8]. Teoreticky by tak sice mély odpovidat charakteristikdm téchze
objektt z pohledu jejich provozovatell, avSak odliSné pohledy na zpUsoby pouZiti zafizeni v praxi mnohdy
vedou ke znacnym rozdilim v obsahu i kvalité oddélené evidovanych provoznich dat obou typa.

Systém identifikace uzll sit& v drovni DVM, realizovany podle vyhlagky UIC© [9] a v CR predepsany
sluzebni rukovéti Spravy Zelezniéni dopravni cesty s.o0. (SZDC) SR70 [10], je rovnéZ podFizen potfebam se-
stavy GVD. Hrany v8ak svou jednoznaénou a uzivatelsky fixovanou identifikaci vibec nemaji. Jejich seznam
tak Ize jen pfiblizné odvodit z obsahu Ufednich povoleni drah (celostatni, regionalnich, pfipadné viedek), kte-

8 viz napi. Gasparik J., Sulko P. Technolégia Zelezniénej dopravy, Liniové dopravné procesy,
Zilinska universita, Zilina 2016, ISBN 978-80-554-1171-2

9 v zakladnim cyklu se GVD méni 2x ro¢né, existuji v8ak i dilci upravy realizované v kratsim intervalu

10 Union Internationale des Chemins de fer — Mezinarodni Zelezni¢ni unie
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ré vydava Drazni ufad. Podobné vypadajici identifikace ,trati“ publikované v jizdnich fadech osobni dopravy,
jsou pfitom ve skute¢nosti jen seznamy dopravnich linek a s infrastrukturou, po niz tyto linky vedou, nemaji
mnoho spole¢ného!l. To pak mize zplsobovat nedorozuméni s organy i technologiemi IS VS a omezuje to
i presnost prostorové lokalizace projektl stavebné-technickych inovaci ¢asti sité'2. Tato presnost je pfitom
potfebna nejen pro provozovani zafizeni drahy, ale zejména pro fizeni dopravnich procest v redlném Case.

provozni, pohled na ZDC, formuluje mnoho cilovych podminek a pozadavk( kladenych na rozsah a kvalitu
jednotlivych ¢asti drah, zplUsoby jejich provozovani, a tim i na jejich popis. Kli¢ovou roli pfitom ma (nejen pro
interni potfeby SZDC) pfedpis D1 [11] Tyto pozadavky pak vstupuji, asto formou velmi generalizovanych
udajt, i do procesli zadavani stavebné technickych inovaci. Atim se pfimo dotykaji vSech vécné
relevantnich technickych evidenci. Mezi charakteristikami operativniho fizeni dopravniho provozu zazna-
menavanymi v realném Case a Udaji, které byly do GVD vlozeny pfed mnoha mésici (a v té dobé proto v né-
kterych lokalitdch popisovaly pouze projektovany, nikoli jiz redlné existujici stav), tak vznika znaéné napéti.
To se pak promita mj. i do provoznich modeld technicko-pasportnich evidenci. Jejich podstaty, pfesnosti
a zejména aktualnosti, ktera se vyznamné liSi od potfeb ekonomickych a jinych manazersky orientovanych
evidenci. Ale také mnoha nespecializovanych mapovych prezentaci reality.

Tyto problémy s popisem Zzelezni¢ni sité si jako prvni v piném rozsahu uvédomili jiz v 70. letech minulého
stoleti ve Svycarsku. Na zakladé zku$enosti SBB2 jsou proto iz né&kolik let vyvijeny mezinarodnimi konsorcii
pod hlavickou UIC dvé zasadné nové technologie, které by mély pfinést obrat a standardizaci i do propojeni
dat popisu sité pro potfeby jak systému provozovani dopravy, tak drah. Jde o projekty oznacované ,CRD“4
[12] a RailTopoModel (RTM) [13], jejichz vlastnosti byly podrobnéji diskutovany v pfispévku GIS Ostrava
2016 [14]. Existence obou téchto systém( a Uroven jejich vyuzivani se pfitom dotyka jak sestav GVD na
mezinarodni drovni, tak zpracovani Registru infrastruktury, zakladnich technickych evidenci vedenych
s pfesnosti az na dil€i ¢ast konstrukci (napf. prestavnik vyhybky), ale i globalizované prezentace drah
v datech zpracovavanych dle smérnice EU INSPIRE (lokalizované v CR zakonem [15]) a pfibuznych geoin-
formacnich projektech (pfedpokladejme, Ze v€etné postupl navrhovanych v ramci Akéniho planu Geolnfo-
Strategie [16]). V tomto kontextu se pak obé tyto technologie tykaji i metodiky ,BIM*.

2.3. Technicky a pasportni pohled na ZDC

Stavby drah (a pro ucel tohoto sdéleni i stavby na draze - viz odpovidajici pojmy uvedené v zakonu [3]) patfi
mezi technicky nejkomplexnéjSi, a souCasné prostorové i nejrozsahlejsi stavebni dila vlbec. Z tohoto
dlvodu se na jejich projektovani, vystavbu a provoz vztahuje, kromé vyhlasek [4, 5] rozSifujicich zakon [3], i
fada mnoha ustanoveni jinych narodnich zakon( (zejména jde o zakony stavebni [17] a o zeméméfictvi [18])
a mnozstvi rdznych vnitropodnikovych, narodnich i mezinarodnich norem a predpist rdzného druhu,
z konce 19. stoleti a maji obecné, v podobé dokumentt UIC i mimoevropsky dosah. Do legislativy EU byly
prevzaty v podobé ,Technickych standardd interoperability” (TSI) a navazujicich rozhodnuti Evropské komi-
se, vytvofenych jako modernizace a unifikace mnoha starSich narodnich dokumentdt a smérnic UIC.

Zakladni vlastnosti, ale také problémem, Zeleznice jako celku, je komplexni charakter jejich funkci,
projevujici se v provazanosti a dlouhodobé navaznosti charakteristik samostatné zdanlivé velmi technolo-
gicky odliSnych objektd. Takze napf. i u vétsiny pozemnich objektl v okoli drahy (samoziejmé nikoli sprav-
nich budov nékde v méstské zastavbé) budou zfejmé v prostorovém popisu jejich umisténi figurovat, kromé

11 Jde o obdobny vztah, jaky je mezi Eisly linek méstské hromadné dopravy a nazvy ulic, kudy tyto linky
pravé vedou. Na rozdil od Zeleznice ale nikoho ani nenapadne formulovat umisténi néjakého objektu ve
meésté s vyuZzitim adaje ,na ulici X, protoZe po ni pravé v dobé daného grafikonu jezdi linka ¢. X (jindy ale
treba i Y nebo souc¢asné i mnoho jinych).

12 nejcastéji ve formé ,usek trati X — Y od kilometru L, do L,“ (pfipadné doplnéné technickou podstatou
stavby, napf. ,obnova ZSv*, instalace AVV* apod.)

13 Schweizerische Bundesbahnen - Svycarské spolkové drahy

14 Central Repository Domain — Centralni tlozisté dat
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universalné pouzivanych katastralnich udajl, i udaje o trati, k niz funkéné budova nalezi a staniceni jejich
referencnich bodu v jejich aktualni, a pfipadné novou stavbou upravené, podobé.

Tato komplexnost vychazi pfedev$im z vlastnosti interakci mezi ZDC (pfedevsim prvkd Zelezniéniho svrku
— ZSv) a draznimi vozidly. Zfejmé i proto vystupuji hlavni prvky ZSv (koleje vyhybky) jako reprezentanti celé
sité. Ve skuteCnosti ale pod nimi a v jejich okoli lezi mnoho zafizeni a staveb Zelezniéniho spodku (naspy,
mosty, tunely, pfejezdy, nastupisté, zdi atd.), zafizeni zabezpecovaci techniky (navéstidla, stavédla atd.) a
elektrotechniky (trakéni vedeni, transformovny, ménirny, sité osvétleni atd.). Mnoha z téchto zafizeni pfitom
vytvareji vlastni sitové struktury, které nesleduji presné, pfipadné vlbec, prostorové uréenou sit pre-
zentovanou kolejemi. To se v nejvétsi mire tyka zafizeni sdélovaci techniky a modernich prvkd zabezpeceni,
zalozenych na pfenosovych cestach vybudovanych nejvyspéleji na bazi technologie GSM-R. V téchto pfi-
padech pak nad prostorovym popisem ZDC prevlada jeji popis funkéni, prezentovany napk. konstruk&nimi
schématy pfenosovych cest, telefonnich a Fidicich Ustfeden a stavédel, tabulkami frekvenénich charakteristik
Sifeni riznych typu signald, napf. po siti optickych kabel( apod.

VSechna tato rozmanita zafizeni jsou pfedmeétem zajmu specialistll pFislusnych odvétvi a provoznich
evidenci, slouzicich zejména k zajisténi bezporuchové €innosti drah. Je pfitom logicke, Ze prvotni, a ziejmé
i lokalné nejuplnéjsi a nejpresnéjsi popis téchto rliznych funkci, musel byt uveden jiz ve stavebné-tech-
nickém projektu pfislusné c&asti sité, resp. dané odbornosti. Projekt podle jeho provedeni by proto mél byt
i nejpfesnéjSim zdrojem dat vhodnych pro udrzovani pozadovanych technickych funkci drahy jako celku.
Pravé v tomto okamziku vSak tento jeho potencial zacina narazet na mnoho vySe zminénych barier, sou-
visejicich s obecné socialnimi, ale i historickymi a dalSimi aspekty vyvoje a aktualnimi funkcemi Zeleznic.

To pak vyzaduje fesit nejen vztah projektované lokalni Upravy a celé drahy s jejim okolim?®, ale také vztahy
mezi kompetencemi a odpovédnostmi rliznych specialistd. Platnosti a omezeni rlznych typl norem
a predpisu, presnosti model(l zobrazeni potfebnych funkci, souvisejici terminologii atd. Vhodnym, dostatec¢-
né komplexnim pfikladem téchto vazeb a vztah( je zafizeni jednoduse oznacované jako ,prejezd“1®, presnéiji
L2uroviiové kfizeni drahy a pozemni komunikace” (srv. obsah norem a pfedpist [19 - 21] a dalSich).

Toto zafizeni mlze byt velmi jednoduché, zejména na jednokolejnych drahach kfizenych komunikaci nizké
urovné — napf. lesni cestou, bez jakychkoli aktivnich vazeb s okolim. Nebo také velmi slozité, napf. na
vicekolejnych usecich koridorovych trati kfizenych viceproudymi komunikacemi nejvysSich tfid (kromé dal-
nic). V tomto provedeni jiz ma pfejezd zpravidla i vlastni odvodnéni, pfivod energie k zabezpeovacim prv-
kim, pfipadné m(ize, kromé bézné dopravni znacky, a dnes jiz i identifikace, disponovat i aktivnimi telema-
tickymi prvky, ur€enymi pro komunikaci s draznimi vozidly (indikace stavu zafizeni zabezpeceni) a v na-
vrhované nejvyspélejsi podobé i se silni¢nimi vozidly!” (stav zabezpeceni a indikace bliziciho se vlaku).

Pro urceni prostorové polohy takto slozité konstrukce, na niz mize navic dochazet k soub&hu nékolika drah
rliznych provozovatel(l, jiz proto nestaci prosté udaje stani¢eni zadané ve vztahu k obéma typim dopravnich
cest. Referencnich bodu mize byt i nékolik a je potfebna jejich zemépisna lokalizace, s pfesnosti v fadu
centimetr(, nezbytna k zajisténi funkci telematiky. Naroky a odpovédnosti spravcll (i osazeni silninich
znacek je totiz véci pfislusného drazniho, nikoli silniéniho, spravniho organu) a nasledné napf. organ
zachranného systému feSiciho dusledky mimofadnych udalosti, tak mnohonasobné prekracuji prosty obsah
stavebné-technického projektu. Nehledé na nezbytnost pouziti jednotné informacni baze spojujici vSechny
relevantni IS, poc¢inaje samotnym stavebné-technickym projektem a kon&e napf. IS slozek zachranného
systému a dalSich ¢asti IS VS, potfebnymi napf. pro zpracovani tzemné analytickych poklad( obci.

Potfeba zachyceni polohové pfesnosti DVB v takovémto pfistupu pak plyne nejen z vlastnich funkci
technického feSeni, ale i z SirSich souvislosti. Napf. z moznych priibéht soudnich posuzovani odpovédnosti
za vznik pfipadné nehody, do niz vstoupily vyspélé automatizacni prvky. To vSe se pak znacné vzdaluje za-
kladni manazZersko-ekonomické evidenci, v niZ jsou jednoduché pfejezdy pouze lokalni viastnosti pfislusné-

15 v¢etné aspektt mimodraznich, napf. ekologickych, dopravné-politickych atd.

16 pro tento ucel mizeme pominout souvisejici konstrukci ,pfechod” uréenou pouze pro pési, podrobnéji viz
napf. v metodice [22]

17 bézne jsou vsak doplriovana i informacni zafizeni ur¢ena pro nevidomé



GIS Ostrava 2017 22.—24. 3. 2017, Ostrava

ho useku ZSv, a i ty nejsloZit&jsi konstrukce se v&cné i ekonomicky rozpoustéji do evidenci jednotlivych
sluZzebnich odvétvi jejich spravou povéfenych.

Ta ovéem maji i své vlastni IS, G&elové navrzené k podpofe funkci spravy daného typu objektd ZDC.
Ponékud jiné naroky proto maji spravci ZSv (v&. zaji$téni role reprezentanta celé sité ve vztahu k draznim
vozidlim i Siroké vefejnosti), jiné spravci mostd, tuneld atd. V pfipadé prejezdu (ale nejen jich) i vSech dal-
Sich odvétvi, ktera maji odpovédnost za funkce dil€ich zafizeni tvoficich s evidovanym zakladnim objektem
jeden funkéni celek. Problémem proto je, jak vSechny tyto IS sjednotit tak, aby vZdy jednoznaéné a aktualné
identifikovaly stejné zafizeni, pouzivaly shodnou a pfesnou lokalizaci jeho referenénich bodu i jeho umisténi
v siti a mély fadu dalSich unifikovanych vlastnosti.

2.4. Geodeticky pohled na ZDC

Kligovou roli pfi zajistovani standardizovaného prostorového popisu ZDC mé IS geodetického typul8. Jeho
zakladni funkce jsou v podminkach SZDC definovany predpisy M20 [23] a M21 [24]. V této podobé se
geodeticka data uplatriuji i v ramci stavebnich ¢asti projektt a do jisté miry i provozni evidenci stavebnich
odvétvi odbord provozovani drahy. K funkcim fizeni dopravniho provozu, natoz manazerskym a ekonomic-
kym, v8ak tyto zakladni prostorové popisy ZDC nedosahuji. Dlouhodobé& k tomu ani zdanlivé nebyl diivod,
protoZze procesy vystavby ZDC délilo od jeji provozni a ekonomické operativy &asto vice nez stoleti.

Avsak jiz vystavba automatizované podporenych a integrovanych pasportnich evidenci od poc¢atku 90. tych
let zacGala tuto situaci ménit. Vzhledem k tomu, Ze se mnoha plvodni stavebné-technicka dokumentace ¢asti
sité nedochovala nebo nebyla z riznych ddvodl pro Ucely téchto IS pouzitelna, musela vzniknout nova
metodika technického popisu sité, zprostfedkovavajici co nejpfesnéjSi technické a geodetické pohledy
pohledim provoznim. Tato metodika je spojena s existenci pfedpisu M12 [25], na jehoz bazi pak byly
jednotn& postaveny zakladni prostorové popisy véech zafizeni infrastruktury SZDC, predev§im ZSv [26].
Prestoze tento popis nebyl geodeticky pIné garantovany, splnil svym pfesahem nejen do dopravnich, ale i e-
konomickych aplikaci, fadu vyznamnych funkci informacniho charakteru. Mél vSak (a dosud ma) i sva mnoha
omezeni, tykajici se zejména vazeb k dopravné-provoznim potiebam.

Postupy vyty€ovani trasy a nivelety trati jsou jiZ dlouhodobé stabilizovany v u€ebnicich (napf. [27]) a od
starSich dob se v zasadé liSi jen pouzivanou technikou. Podobné je tomu i s uplatiovanim mnoha fyzikalné-
technickych principl, popisujicich rdznymi zpGsoby interakce ZDC a draznich vozidel i jednotlivych &asti
ZDC mezi sebou (napt. prazcového podloZi, vlastni konstrukce kolejového rostu a trakéniho vedeni, vlivy
bludnych proudud na korozi kovovych konstrukci apod.). Stale vSak pfitom plati, ze u€elem vhodného navrhu
geometrickych parametrl koleje (GPK) je zfidit takovou kolej, ktera bude zajiStovat v maximalni mife klidné
a plynulé vedeni vozidla, tak aby byly spIinény principy bezpeénosti provozu a zaroveri i pfijatelného
komfortu cestujicich?®.

Nové vypocetni nastroje dnes poskytuji projektantdm moznosti Iépe laborovat s parametry typu ,nedostatek
prevyseni“ ve vztahu ke zménam kfivosti osy koleje, pfipadné citlivéji pracovat se strmosti vzestupnice
a poloméry obloukl. | nad ramce doporuceni starsi literatury?, v niz jsou podrobné analyzovany napf.
procesy kmitani vozové skfiné. Vliv odchylek ve sméru koleje pfitom mize podle [29] ,nepfiznivé ovlivnit
bezpecnost proti vykolejeni z ddvodu zvétSeni pficné sily Y ve vztahu k odezvé vozidla v poméru pficné a
svislé kolové sily Y/Q a v souctu pfFicnych sil £Y* Kli¢ovym parametrem hodnoceni kvality GPK pak je
charakteristika ,,zborceni koleje“.

Tyto, a dalsi jim podobné, vypoéty se stale podileji na uréovani nového pozadovaného priibéhu prostorové
polohy osy koleje a jsou pfimo podporovany funkcemi jiz souasnych specializovanych nastroju CAD.
V zajmu dosazeni homogennosti souhrnného popisu sité vSak je nezbytné v podobné urovni uréit parametry
prostorové polohy osy koleje vSech €asti drahy, novych i starych Useku. Spole¢né s doméfenim hranic

18 v podminkéch SZDC jsou jeho funkce zajistovany utvary Sprév Zelezniéni geodézie (SZG)

19 Projektovéani GPK se v CR fidi normou CSN 73 6360-1:2008 ,Konstrukcni a geometrické usporadani
koleje Zeleznicnich drah a jeji prostorova poloha — Cast 1: Projektovani*, srv. téz [29]

20 viz napf. Nedvéd R., Zelezniéni oblouk; Primyslové vydavatelstvi, Praha 1952
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obvodu a ochranného pasma drahy a nasledné i novou stabilizaci systému zajisténi prostorové polohy osy
pomoci novych typl znadek i stabilizaénich prvku, schopnych komunikace s méficimi vozy ZSv a stroji velké
stavebni mechanizace. Zejména automatickymi podbijeCkami, schopnymi s vyuzitim téchto znalek
a druzicovych technologii dosahovat fadové lepsich vysledkd Gdrzby nosnych &asti ZDC ve smyslu
puvodnich projekt. Data pro Fidici pocitace téchto stroji jsou pak novymi vystupy projektd, v pfedchozich
plné manualnich systémech spravy drah, ale i projektovani, nepotfebnymi, a zpravidla i nedosazitelnymi.

Timto krokem se uzavira informaéni vazba mezi aktualnim stavem sité, navrhy nového stavu, podloZzeného
presnéjSimi postupy vypoctl s daty potfebnymi pro provozni udrzbu, jdoucimi daleko nad Uroven starSich
verzi pasportnich evidenci a novymi postupy a technologiemi moderni geoinformatiky. V8echny takovéto
postupy pak maji, spole¢né s dalSimi funkénimi modely, své misto i v postupech ,BIM®.

3. Informacéni charakteristiky stavebné-technickych projekta a principy metodiky ,,BIM*
3.1. Zakladni rysy stavebné-technickych projekti drah

Dokumentace pro pfipravu staveb drah a na drahach musi byt vzdy zpracovavany v souladu s aktualné
platnym znénim vSech vécné pfisluSnych stavebnich a dalSich obecnych pravnich pfedpis(, nafizeni,
vyhlasek, technickych norem a dalSich odbornych predpist. Vzhledem k zZivotnimu cyklu vétSiny draznich
objektll a k zasadnimu vyznamu zajisténi nejen ekonomie, ale zejména bezpecnosti, provozu drah, pohyb(
na draze i ochrany Zivotniho prostfedi, musi byt stavby realizovany s vyuzitim nejnovéjSich technickych reSe-
ni, technologii provadéni, postupl a volby material(i, s cilem dosahnout mj. i jejich co nejvyssi kvality a Zi-
votnosti.

Pokud budeme v diskutované oblasti dale povaZzovat za standard podminky SZDC (respektované mj. iv
obsahu studijnich plana prislusnych VS), pak je pro dal$i Gvahy zcela z&sadni obsah smérnice GR SZDC
[28]. Podle jejiho €&l. 27 tvofi souhrnnou dokumentaci pro pfipravu staveb na ZelezniCnich drahach celo-
statnich a regionalnich tyto stupné:

1. Pfipravna dokumentace (PD) - pfiloha €. 1

2. Projekt (P) - pfiloha €. 2

3. Projektové souhrnné feseni (PSR) - pfiloha &. 3

4. Dopracovani projektového souhrnného feseni (DPSR) - pfiloha ¢&. 4
5. Dokumentace dodavatele (DD) - pfiloha &. 5

\%

obsahu pfil. 1 (PD) jsou uvedena témata velmi Sirokého okruhu problematiky, zejména:

e ur€eni koncepce, rozsahu dila, umisténi a ¢asového vymezeni realizace stavby v€etné posouzeni
stavby z hlediska vlivu na zivotni prostfedi (EIA),

¢ stanoveni celkovych investi¢nich nakladu, a z toho plynouci ekonomické hodnoceni a pro zajisténi fi-
nancnich prostfedk(l na pfipravu a realizaci stavby, zajisténi souladu s pfisluSnym schvalenym
uzemnim planem,

e vymezeni funkci, rozsahu a ucinku stavby ve vSech odbornostech,

a mnoho dalSich, zpfesfiovanych v navaznych dokumentech investiéni pfipravy a realizace stavby.

Jde tak o velmi komplexni dokument pokryvajici velmi Siroky rozsah odbornosti nejen technické podstaty, ale
i feSeni mnoha administrativé-spravnich a manazerskych aspektt stavebnich procesl na jimi dotéenych
Usecich drah. Z hledisek sledovanych timto sdélenim se v8ak jevi jako nejpodstatnéjsi jejich informaéni
vlastnosti. Ty jsou, pfes pocinajici pokusy o uplatnéni modernéjSich SW nastrojd, celkové z mnoha divodu
stale velmi tradi¢ni.

Budeme-li za zaklad prostorového popisu drahy prezentovaného stavebnim projektem povazovat konstrukce
Zelezni¢niho svrsku a spodku jako fyzického kontaktu s draZnimi vozidly, na néz (a do jejichZ okoli) se
nasledné umistuji zafizeni sdélovaci a zabezpeCovaci techniky a elektrotechniky, pak |ze podstatu tohoto
popisu prezentovanou ve vykresech oznacit jako ,rastrovou“ (viz obr. 1).
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Tedy ve svém vysledku neposkytujici aktivné funkce soufadnicového systému ani pfesné identifikace a
atributového popisu zobrazovanych bodovych, vektorovych a plosnych objektld. A to bez ohledu na to, ze
vétSina novych projektd je jiz navrhovana pomoci rliznych nastroju CAD, v nichZz se ale tyto nastroje jiz
mohou vyuzivat. PFiCin tohoto tvrzeni je nékolik, po¢inaje rozsahem slozitosti projekt(l, pfes tradi¢ni chapani
vyznamu vykresové dokumentace v praxi, az po sou€asné oddéleni projekéni a provozni (pasportni)
dokumentace. Tento pfistup k riznému hodnoceni dat se vSak ve skuteCnosti skryva i v obsahu ¢l. 30
smérnice [28] uvadéjicim: ,Dojde-li k nesouladu mezi vykazem vymér a vykresovou dokumentaci stavby, je
rozhodujici vykaz vymeér (plati pro technické i ekonomické vystupy dokumentace)®. Jednim z cild metodiky
,BIM* v8ak je pfi€iny této situace vylou€it a vykaz vymér formulovat jako zaokrouhleny vysledek pfesného
prostorového popisu pfislusnych objektu.

|
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Obr.1 Smérovy oblouk bez pfechodnic R = 3250, do = 96m Zst. Jablonné nad Orlici km 99,1 (zdroj [29])

Obsah a forma projektl jsou tak zakomponovany jiz do podminek vybérovych fizeni a postupu schvalovani
jednotlivych stupfiti projektové dokumentace. Dodavatelé projektdl v tomto sméru sice zpravidla nejsou ve
volbé CAD nastroju nijak omezovani. Pokud ovSem bude jejich vysledkem pozadovany (a dale vyhradné
manualné posuzovany a vyuzivany) vykres, resp. s nim souvisejici, ale nezavisle ziskavané tabelarni udaje,
podminkach (smérové a sklonové poméry, dopravni zatéze, rychlosti atd.). Kvalitativni zmény této praxe by
si v8ak vyzadaly systémové pouziti postupl ICT ve vSech procesech dosud vyuzivajicich standardni vy-
kresy, napf. pomoci tabletd, ,chytrych® telefond, cloudovych aplikaci s tenkymi klienty apod. Tim se ale vra-
cime k omezenim moznosti nasazeni vice sofistikovanych metod fizeni vyrobnich procesu podle koncepce
navrzené jiz v teorii [2], resp. jejich celkové systémové efektivnosti.

Dalsi SW nastroje, které se v tomto procesu uplatriuji, jsou zatim navrhovany ,jen“ pro potieby spravy dat
samotnych projektd a dokumentace ruznych urovni fizeni investi¢nich procesi pfedevSim v podobé
standardnich IS, archivujicich a jinak zpracovavajicich ,digitalni“ dokumentaci predkladanych projektd a jed-
notlivych fazi jejich schvalovani. Jde tedy o soubory ve formatech ,doc®, ,xlIs“, ,dgn®, ,dxf“ apod., ale pfipad-
né i skripty ploterd. Nikoli vSak aktivni SW aplikace. V nejpokrocilejsi podobé provozné-spravnich evidenci
pak tyto IS poskytuji i prezentaci situace v mapach (znazornéni hranic pfislusné stavby, jeji konfrontaci s ka-
tastralnimi a dalSimi podklady, pfipadné prfedchozimi projekty realizovanymi v téze lokalitg).

Automaticky se pfitom pfedpoklada, Ze k realizaci projednanych zmén (az do urovné dokumentace ,stavby
podle provedeni“) dochazi az v nasledném, v fadé ohledl na bezprostfedné predkladaném dokumentu jiz
nezavislém, kroku. Proto i v pfipadé novych staveb (u mnoho desitek let starych konstrukci to ale jinak
realizovat ani nelze) musi byt provozni pasportni (a navazné i ekonomicka) dokumentace vytvarena jinymi
specialisty, v zasadé bez pfimého kontaktu s datovym obsahem projektt. Coz ma své dopady na obsah a
aktualnost vSech provoznich dat. Nejvice vSak téch, které bezprostfedné souviseji s pfipravou jizdnich fada,
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ktera se uzavira mnoho mésict pred terminem jejich platnosti. Tedy v dobé, kdy pfislusna dokumentace
stavby nemusi byt jeSté vibec k dispozici.

Z podstaty véci vyplyva, Ze obsah a rozsah celé stavebni dokumentace konkrétni akce, pocinaje pfipravnou
¢asti, bude vétSinou podstatné mensi, nez je rozsah Uplné osnovy uvedené ve smérnici [28]. Napf.
v projektu stavebni &asti napajeci stanice bude zfejmé vénovana pozornost technologii rozvodu energie, ale
nebudou v ni asi obsazeny detaily tykajici se napf. objektl Zelezniéniho svrsku nebo tunelld. Pfesto musi
komplexni stavebni dokumentace ZDC jako celku néjak o$etfit a vyvazit na jedné strané potfebné védecko-
technické, normativni, spravni a dal$i socialné ekonomické (napf. majetkové) aspekty vSech typu staveb, na
druhé strané v téchto kontextech ale vytvofit i podklady pro navaznou provozné technickou dokumentaci
(podklady pro sestavu GVD, pasporty, evidenci hmotného majetku apod.). Tato transformace dat pak spojuje
relativné nezavisly a inovativni obsah projektu s existujici a ¢asto dlouhodobé tradovanou (a tedy jednotli-
vym projektem zpravidla nefeSitelnou) praxi. Takovato setrvacnost ma pfitom své aspekty nejen ekonomické
(napf. naklady na prabézné promitani zmén systém stanieni realizaci kazdé jednotlivé stavby do rozmis-
téni vSech dotéenych stani¢nik(l, zajiStovacich znacek a souvisejici dokumentace), ale i provozni a bez-
pecnostni (napf. zajisténi spravného vnimani zmén systému staniceni strojvedoucimi).

Mezi takovymito charakteristikami stavebné-technickych projektl je pak nezbytné hledat ty, které ma vyznam
inovovat s vyuzitim nové zavadénych informacnich technologii, v€. metodiky ,BIM®.

3.2. Stav realizace metodiky ,,BIM“ ve svété a v CR

Podle [30] sahaji pocatky teorie ,BIM* az do 70-tych let minulého stoleti, kdy se o principu informacéniho
modelu stavby poprvé zmifiuje Charles M. Eastman z Institutu technologie v Georgii ve Spojenych statech.
Jde tedy o priblizné stejnou dobu, kdy byly vypracovavany zaklady teorie [2], a kdy zacaly byt u SBB
propracovavany principy prostorového popisu drah. Podle uvadéné definice je ,BIM* zkratkou anglickych
nazvl ,Building Information Modeling“ nebo ,Building Information Management® a jako metoda je chapana
v podobé procesu vytvareni a spravy dat o pfedmétu svého plsobeni béhem jeho celého Zivotniho cyklu. Do
¢estiny je prvni nazev prekladan napf. jako ,Informaéni modelovani budov*.

Zde vsak v pfesném prekladu pojmu ,building“, jehoz obsah se méni kontextové, narazime i na dalsi
moznosti. | v aplikaci na pozemni stavitelstvi ho Ize totiz pfelozit nejen jako ,budova®, ale i jako ,stavba“.
V SirSim pohledu ovSem mdze jit nejen o ,stavbu®, ale i o ,stavebnictvi“ nebo ,stavitelstvi®, coz jsou v Cestiné
velmi odliSné pojmy. Nebo muze jit i o proces ,stavéni, resp. ,vystavby“. Kazdy z riznych vyznamu slova
,building“ tim mdze skryvat ponékud jiny obsah metodiky a nastroju oznacitelnych jako ,BIM®. Proto napf.
pouhé pouziti metodiky CPM nebo PERT?! pro planovani postupu praci, asi nebude ,¢isty BIM*, jakkoli i on
muze tyto techniky obsahovat. Bez ohledu na tento kontext vSak jde vzdy o digitalni model, ktery
reprezentuje fyzicky a funkéni objekt, integrované i s jeho charakteristikami. SlouZzi jako otevfena databa-
ze informaci o objektu, slouzici jak pro jeho realizaci, tak i provozovani po celou dobu jeho existence. Velmi
dobfe vystihuji podstatu metodiky ,BIM® obr. 2 a 3 pfevzaté z [31].

KLASICKY ZPUSOB PROJEKTOVANI ~NOVY*2PUSOB PROJEKTOVANI

1. samostatné 2D 1. BIM
jajsem cara o &isem oK
ja take jaj \ isisomzed
N ja jsem také cara

ja jsem zed

2. samostatné 3D (vizualni komunikace)
ja jsem cara ve 3D

o Jsem také carave 3D ja jsem okno

21 CPM - Critical Path Method — metoda kritické cesty, PERT — Program Evaluation and Review Technique
je jednou ze standardnich metod sitové analyzy, ktera je zobecnénim metody CPM pro procesy s dobou
trvani ovlivnénou nahodilymi vlivy
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Obr. 2 Zakladni informac&ni rozdily v pojeti klasického projektovani a metodikou ,BIM®

Je také vhodné vzit v ivahu, Zze pojem ,building management® ma jeden z vyznam( ,stavebni sprava“, a ze
cela koncepce ,BIM* vychazi z anglosaské tradice postaveni hlavniho geodeta stavby a jeho dokumentace
v procesu vystavby vSech, ale zejména slozitych inzenyrskych, staveb, které jsou oproti nasi, do zna¢né
miry zbyrokratizované a ekonomickym pravidlium velmi podfizené, praxi zna¢né odliSné.

BIM <¢eeececee pridana hodnota
data pro projekt slouzi po cely zivotni cyklus dila

Hmotovy model

Uvodni model s konstrukEnimi preky

Maodel 5 konstrukénimi prvky

Provadéci model

H
4] H“ _ Model skuteéného

Model adrzby

Jak-poZadovano

Jak-navrZzeno

Jak-
zkonstruovano

Jak-postaveno I

obr. 3 RozSifeni moznosti metodiky ,BIM* oproti b&éZnému postupu prace s daty o stavbé

Z uvedeného také plyne, Ze pfi pfechodu na ,BIM“ je nezbytné vzit v Uvahu, Ze se nejedna pouze
o nainstalovani néjakého nového softwarového feseni, ale jde o hlubsi zmény v celkovém systému prace jak
v urovni jednotlivell - projektantd, tak celych projek&nich tymU a nasledné i posuzovatelll projektl a uzivatelu
vysledného stavebniho dila. Nasazeni SW podpory ,BIM* proto pfedstavuje kvalitativni zmé&nu v mysleni
i v pracovnich postupech a navycich Sirokého okruhu subjektu. Idealné Ize ,BIM® chapat i jako metodiku
globalni spoluprace vSech ucastnik{l tvorby investi¢ni dokumentace, probihajici v realném ¢ase a na jednom
modelu stavby (v sou€asnych podminkach ale zatim skute¢né spis ,jen” budovy). Tento mentalni pfechod je
Casto pfirovnavan k pfechodu od rysovacich prken k projektovani prostfednictvim pocitacd CAD. To se
ovSem tykalo prakticky jen projekce. V ,BIM* v§ak jde o mnohem Sir§i a hlubSi zabér.

V souladu s konstatovanim o zménach podminek uplatnéni modell teorie [2] se principy ,BIM* postupné
prosazuji hlavné proto, ze dnesni softwarové nastroje jsou jiz schopny efektivné vyuzivat data informacniho
modelu stavby (budovy). S tim souvisi také moZnost vzajemné komunikace pomoci otevieného
souborového formatu IFC (The Industry Foundation Classes)??, ktery je vyvijen mezinarodni organizaci ,buil-
dingSMART". Pfed nedavnem tato organizace zvefejnila seznam softwarovych feseni, kterd jsou s IFC kom-
patibilni. Jeji seznam zahrnuje jiz vice nez 130 programt feSeni ,BIM“ pro vSechny mozné Ucely a profese.
Diky otevienému IFC je pfitom zajiSténa obousmérna komunikace mezi spolupracujicimi uzivateli rdznych
SW FeSeni, coz vede soucasné ke zvyseni standardizace i efektivnosti, zejména projekéni prace.

Tento vycCet je ovSem jen €asti UplnéjSiho seznamu SW nastroji renomovanych dodavatell prostorové a
stavebné orientovanych SW nastroju pro platformy pocinaje Android, az po komplikované desk-top aplikace.
JiZ jednoduchymi webovymi reSerSemi (viz napf. [30 - 32]) Ize nalézt specializované nastroje pro kontrolu a
vyménu dat mezi architekty a inzenyry pozemnich staveb, navrhafi interiér(, statiky a konstruktéry, ale i mezi
stavebnimi firmami, spravci budov a investory. Na Facebooku bylo rovnéZ vytvofeno centralni ulozisté

22 |FC je otevreny, na vyvojarich program( nezavisly souborovy format, ktery s sebou nenese pouze data
o prostorovych vazbach (3D model), ale téz dovoluje ke kazdému stavebnimu prvku pfifadit dalsi
potfebna data, jako napfriklad typ vyrobku, vyrobce ¢i jeho cenu, pripadné dalsi.
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spolecenstvi ,BIMx“ uréené pro sdileni interaktivnich 3D modell staveb, v némz mohou umistovat své
komer¢ni nebo vzdélavaci modely vlastnici licence ,BIMx“. Z hledisek sledovanych timto sdélenim jsou
zejména vyznamné produkty uréené pro inZenyry dopravnich staveb a infrastruktury, spojené nejvice
s portfolii produktd firem Bentley?3, Hexagon, AutoCAD a ESRI. Rozdil mezi CAD a ,BIM" technologii pak
spociva v jejich integraci, pFistupu k modelovani reality i prezentace vysledku.

| nové nastroje vSak stale respektuji skute¢nost, ze tradicni a dosud necastéjSi zplusob realizace stavby je
metoda ,navrh — vybérové Fizeni — realizace® (design-bid-build). V ni v8ak mohou pojmy ,otevienost® a
Lplynuly tok informaci® jednotlivé ziucastnéné subjekty (investor—projektant—dodavatel) vnimat r@izné. ,BIM*
zde proto logicky nemuize byt vyuzit kompletné. Stale Castéji se vSak prosazuje metoda oznacovana jako
.IPD* (Integrated Project Delivery), v niz je formulovan spoleény zajem na kvalité, cené a casovém
harmonogramu a v8echny procesy jsou pfitom fizeny ze stejného mista. Pro takovy zpUlsob Fizeni projektu je
pouziti nékterého SW nastroje ,BIM“ naprosto zasadni. Ale existuje i metoda stojici nékde uprostied:
»Studie—stavba“ (design-build), v niz investor uzavie kontrakt s generalnim dodavatelem, a az ten uzavfe
smlouvu s projektantem. Také design-build projekty vSak Casto iniciuji zavedeni ,BIM“, at uz na strané
dodavatele nebo projektanta. Zavér je jasny: pfinos a vyznam ,BIM“ znaéné roste s novymi metodami
pfipravy i realizace stavebnich projektd.

Mezi prvni kdo zacal v Evropé, metodu ,BIM* jiz pfed nékolika lety aktivné vyuzivat a podporovat ji i le-
gislativné, patfi severské staty. Podle [32] je pouziti této technologie jako zavazné uzakonéno jiz od r. 2007
ve Finsku, Norsku a Dansku, od r. 2012 v Holandsku, od r. 2016 ve Velké Britanii a k nasazeni v r. 2017 se
chysta Francie, Spanélsko a Némecko. Ve svétovém métitku je metodika ,BIM* nasazena hlavné v Singa-
puru, USA, Austrélii a Ciné. Odtud jasné plyne nezbytnost se touto problematikou zabyvat i v CR.

Kompetenéni odpovédnost za sektor stavebnictvi ma v CR Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO). Do jeho
pusobnosti proto spada i vétSina konkrétnich oblasti, se kterymi problematika ,BIM*“ Uzce souvisi — stavebni
vyrobky a suroviny, Uspory energii v budovach, védecko-technicky rozvoj, udrzitelnost pfirodnich zdroja atd.
Proto MPO podle informaci na jeho serveru?* zaalo vystupovat jako zastfeSujici koordinator ve véci
zavadéni ,BIM* do praxe. K tomu byla pod jeho vedenim vytvofena v roce 2015 i ,Meziresortni expertni
skupina pro BIM®, jejimiz &leny jsou zastupci rliznych oblasti investiéni vystavby (ministerstva, VS, stavebni
firmy, projektovani a ocefiovani staveb, atd.). Podporu ,BIMu® vyjadfila také Rada vlady pro stavebnictvi CR
(viz [33]), ktera doporugila vladé pfijmout opatfeni smétujici k postupnému zavadéni této metody v CR
s cilem snizeni provoznich i investi¢nich nakladd s diirazem na aplikaci pfi zadavani vefejnych zakazek.

Rovnéz byla ustavena odborna rada pro BIM (CzBIM), ktera se celkem 5 zakladnimi metodami (prezentace,
publikace, setkavani, pilotni projekty, legislativa) snaZi dostat metodiku ,Informa&niho modelovani budov* do
povédomi SirSi odborné vefejnosti. Pfinejmensim v mezirezortni Urovni se této Cinnosti UCastni i specialisté
rezortu dopravy, resp. SZDC.

4, Moznosti a cile vyuziti metodiky BIM pfi popisu drah

Z uvedeného je zfejmé, Ze vétsina v CR dosud realizovanych krokd zavadéni ,BIM* se vztahuje k oblasti
pozemniho stavitelstvi. To je z Fady duvodu zcela logické, protoze zde existuje relativné rozsahly trh, vysoka
opakovanost konstrukci a jejich pomérné mala vzajemna zavislost a lokalnost. To umozfiuje vysokou
prenositelnost dil€ich postupt i jejich uplatnéni v ramci soutézi dodavatell projektd i staveb. Bez vyznamu
neni ani skute¢nost, Ze cela tato problematika spada pod jeden rezort a jednu legislativu?®.

Valna &ast uvedenych podminek se ale netyka drah. Zelezniéni (i jiné drazni) stavby jsou znaéné spe-
cializované, s vysokou zavislosti na mezinarodné formulovanych vazbach, avSak sou€asné i s vysokou
zavislosti uplatnéni obecnych metod na konkrétnich podminkach. Je zde také k dispozici mensi okruh trz-
nich kapacit a znané& omezené jsou i moznosti variabilit technologii, napf. danych i disponibilnimi staveb-

23 podrobnéji viz napr. Building Information Modeling
https://www.bentley.com/en/solutions/industries/buildings-and-facilities

24 http://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/bim--173150/
25 jakkoli neni stavebni zakon v gesci MPO, ale Ministerstva pro mistni rozvoj
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nimi stroji, produkovanymi jen nékolika vyrobci. Procesy pfipravy a pfebirani staveb jsou zde naro¢né, coz
se zejména tyka systémi zabezpeceni jizdy vilaku, kde podléhaji kontrole a testim bezpecnosti i pouzité SW
komponenty. Pro né pak plati specialni normy, coz mj. komplikuje nejen jejich zménova Fizeni, ale i integraci
s jinymi ¢astmi IS provozovatell drah. O praktickém vylouceni vyuziti webovych technologii, potencionalné
umoznujicich zasahy hacker( do procesU fizeni vlakd v redlném ¢ase, ani nemluvé. Tyto podminky se vSak
mozna ponékud zmeéni nasazenim systému GALILEO, jehoz signal je oproti takovymto zasahim, za rozdil
od systéml GPS a GLONASS, lépe zabezpecen.

Svlj vyznam ma ovSem i skuteCnost, Ze ani po posledni novele zakona [3] (srv. [34] a navazujici
dokumentaci z parlamentni ¢innosti) neni prostorovy popis Zeleznice stale podporovan legislativné?é. Nic
proto zatim nenuti organy fizeni investi¢nich ¢innosti zavadét do procesu projektovani a vyuzivani dat o rea-
lizovanych stavbach nové technologie typu ,BIM®. Tim spiS, Ze ani na evropské Urovni zatim nejsou v rutin-
nim provozu ICT, které by zvladaly realizovat metodice ,BIM“ pfiméfené presny a komplexni popis. To se ty-
ka jak datovych struktur smérnice INSPIRE, prioritné vénované problematice zivotniho prostfedi, prostorové
fadové méné narotné, nez popis drah, tak rutinné pouzivanych metodik sestavy GVD?” nebo Registru
infrastruktury, které jsou rovnéz od projekéni praxe svou presnosti znacné vzdaleny.

Vyvoj v EU v8ak je vtéto oblasti (na rozdil od nékterych jinych), odlisny a jednoznacné& progresivni.
U skute€né vyspélych drah (nejen SBB, ale i v Némecku, Velké Britanii aj.) jsou zavadény (nebo jiz zave-
deny) nové systémy lokalizace DVB na bazi metodiky CRD, jejiz 2. uroven (tzv. podfizené lokality) je pro
realizaci ,BIM* zcela zakladnim pfedpokladem (viz téz prezentaci k pfednasce). Totéz se tyka jiz publiko-
vané, ale zatim ne zcela dokonéené 3. verze RTM s jeji dusledné prostorovou a rela¢ni koncepci, propojujici
4 urovné podrobnosti (od ,nano” na urovni prvkud typu baliza, pfes ,mikro* odpovidajici napf. vyhybce, k ,me-
zo" — trat, az k ,makro” — draha nebo ¢ast sité). Teprve realizace téchto metod jako standard(i prostorového
popisu sité vytvofi proto predpoklady pro uplatnéni ,BIM* i v mnoha zelezni¢nich aplikacich. OvSem eko-
nomicka efektivnost takovychto feSeni, svou podstatou se blizicich myslenkam teorie [2], si zfejmé vyzada
jejich mezinarodné unifikované nasazeni (a zfejmé i velkymi firmami poskytovana feSeni).

Komplexnim pfikladem takovéhoto pouziti ,BIM“ mlize byt dusledné ICT podpofeny navrh linky stfedni a
vy$8i Urovné obnovy ZSv?8. Ta predevs§im vyzaduje podrobny prostorovy popis vychoziho a pozadovaného
stavu GPK (napf. jako dat pro automatické podbijecky). Déle podobné podrobny popis pouzivanych kon-
strukénich systém( ZSv, ale i dalSich prvka vloZenych do kolejového rostu a jeho okoli (baliz a dal$ich prvk
ETCS a AVV?9, snimacl horkobéznosti a plochych kol, pfejezdd, mostl, tunell a mnoha dal$ich zafizeni),
které svou konstrukci vytvareji prekazky funkce strojli, zejména CistiCek kolejového loze a vétSina z nich
proto musi byt pfed obnovou ZSv demontovéna a po ni znovu zapojena. VSechna tato data by méla byt
standardné obsazena v prostorové orientovanych pasportech.

Do dat ,BIM“ v8ak musi byt zaneseny i konfigurace kolejist aZ do urovné stanic, kde lze sestavovat
obnovovaci linky a odstavovat stroje mimo vyluku. Ale také pfislusné parametry strojll a charakteristiky, resp.
normativy prace pracovnich Cet, které se na dané opravné akci podileji. Vrcholem navrhu pak je PERT
diagram postupu pozadované technologie, jehoz parametry jsou automaticky vyhodnocovany ze vstupnich
dat uvedenych typl a pribézné aktualizovany podle realného postupu praci. Vysledkem ,BIM* pak je nejen
samotny projekt, jehoz ¢asti je mj. aktualizovany denni harmonogram linky, ale i pfimy pfenos dat z projektu
dle provedeni (ttmé&F v redlném Case) do provozné pasportnich a navaznych ekonomickych evidenci. Prvni
elementy takto orientované metodiky, k jejiz praktické realizaci v urovni ,BIM® je ale jeSté hodné daleko, jsou
jiz k dispozici v podobé metodiky [35].

26 v soucasnosti neni ani jasné, jak by mohly situaci zménit naroky nové ustaveného Urad pro pfistup k do-
pravni infrastrukture, které by v kontextu s Divodovou zpravou [34] mohly byt vy$S$i, nez je dnesni praxe

27 celoevropsky napf. projekt Pathfinder, u nas KANGO

Byiztéz: Cihal a kol. Optimalizace technologickych postup(i svrékovych praci pomoci vypoéetni techniky
Ustav rozvoj a techniky Fizeni Brno, ¢erven 1989

29 yysoce automatizované a standardizované systémy zabezpeceni jizdy viak( a jejiho automatického rizeni
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JiZz na feSeni této metodiky se v8ak pIné ukazaly efekty, popisované na zcela jiné urovni v praci [1]. Coz
ukazuje, ze na jedné strané se doba ,BIM* blizi i k Zeleznici, ale na druhé strané bude potfebné Ffadou
pFipravnych krok(, po¢inaje dal$i novelou zakona [3], ujit je$té hodny kus cesty. V kazdém pfipadé ale pod-
lozené a dobfe dokumentované modernimi technologiemi geoinformatiky.
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