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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou spolecného datového prostrfedi a vyhodnocuje pfinosy jeho
pouziti pro BIM projekty svyuZitim pro realitni inzenyrstvi. Prvni ¢ast prace je zamérena na
nezbytna teoreticka vychodiska. Je dulezZité nejdrive predstavit koncepci BIM, jelikoZ je Gzce spjata
s hlavnim tématem této prace. Zavér prvni kapitoly se jiz soustfedi na spolecné datové prostredi.
Vrédmci druhé casti této prace, jeZz se zabyva analyzou soucasného stavu, dochazi k analyze
existujicich CDE feSeni v tuzemsku a zahranici. Je zhotoveno také dotaznikové Setfeni zamérené na
tuto problematiku. Kapitola je ukonfena shrnutim ziskanych informaci. Posledni kapitola se
soustfedi na vlastni teoreticky navrh platformy CDE vcetné ukazky moZzného uZivatelského

rozhrani.
Abstract

The thesis deals with the analysis of the common data environment and evaluates the benefits of
its use for BIM projects with application to real estate engineering. The first part of the thesis
focuses on the necessary theoretical background. It is important to first introduce the concept of
BIM as it is closely related to the main topic of this thesis. The first chapter concludes with focuses
on the common data environment. The second part of this thesis, which deals with the analysis of
the current situation, analyses the existing CDE solutions in the Czech Republic and abroad.
A questionnaire survey focusing on this issue has also be conducted. The chapter concludes with
a summary of the information obtained. The last chapter focuses on the actual theoretical design

of the CDE platform including an example of a possible user interface.
Klicovd slova

informacni model budovy (BIM); spole¢né datové prostfedi (CDE); realitni inZenyrstvi; analyza;

myslenkova mapa
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UvoD

Obor stavebnictvi je historicky povaZzovan za jeden z nejméné digitalizovanych obor0
priimyslu. Tato skutecnost se podili na mozném vyskytu mnohych nedostatk(, mezi které Ize
zaradit nedorozuméni, neefektivitu ¢i Spatnou koordinaci. Tyto nedostatky poté vedou k nekvalité,
necekanym problémdm a nasledné ke zpozdéni stavebniho projektu. Nicméné v soucasné dobé
dochazi ke zlep3eni této situace. Je vSak nutné podotknout, Ze stavebnictvi trpi fadou specifickych
vyzev, které brani digitalizaci ¢i elektronizaci. Jde zejména o sloZitost projektl, procest a velkému
mnoZstvi rdznych subjektd podilejicich se na projektu. Donedavna tento obor zaostaval za
ostatnimi odvétvimi, pokud Slo o digitalni pfijeti. V dnesSni dobé vSak dochazi k radikalni proméné
diky zavadéni metody BIM (z anglického Building Information Modeling), ktera zcela zasadné
ovliviiuje produktivitu a efektivitu a umoZznuje lepsi koordinaci a spolupraci mezi rznymi tcastniky
projektu. Nedilnou soucasti koncepce BIM je spolecné datové prostiedi (CDE z anglického common
data environment), jez zabezpecuje digitalni komunikaci, ktera probiha na zakladé sdileni dat mezi
vSemi Uclastniky projektu. Digitalizace komunikace s sebou nese fadu vyhod, jako je rychlost,
efektivita a snadna dostupnost informaci. V dnesni digitalni dobé&, kdy se stale vice cinnosti
spravu projektl a zajiSténi Uspéchu v oboru stavebnictvi i jinych prdmyslovych odvétvich. Vedle
koncepce BIM byva CDE spiSe v pozadi a jeho dlleZitost byva opomijena, pfitom pravé spravné

zvolena platforma sdileni informaci je klicovym bodem Uspéchu.

Diplomova prace se zaméfuje na analyzu spolecného datového prostfedi a vyhodnoceni
prinosl pouziti pro BIM projekty s vyuzitim pro realitni inZenyrstvi. Prvni ¢ast prace je zamérena
na nezbytna teoreticka vychodiska. Je nezbytné nejdfive predstavit koncepci BIM, jelikozZ je Uzce
spjata s hlavnim tématem této prace. Zavér prvni kapitoly se jiz soustfedi na spolecné datové
prostfedi. V ramci druhé kapitoly, jez se zabyva analyzou soucasného stavu, dochazi k analyze
existujicich CDE FeSeni v tuzemsku a zahranici. Bude zhotoveno také dotaznikové Setfeni zamérené
na tuto problematiku. Kapitola je ukoncena shrnutim ziskanych informaci. Posledni kapitola se

soustredi na vlastni teoreticky navrh platformy CDE.
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FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU

Diplomova prace se zabyva problematikou zaméfenou na oblast z koncepce BIM, ato
konkrétné na jeji nedilnou soucast, kterou je spolecné datové prostredi (CDE). Praveé to byva vedle
koncepce BIM Casto opomijené, pficemz pravé spolecné datové prostfedi ma zasadni vliv pro

uspéch a fungovani této koncepce.

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat systém spolecného datového prostredi
a vyhodnotit jeho pfinosy pouZziti pro BIM projekty s vyuZitim pro realitni inzenyrstvi. Dilci cile nutné
pro dosazeni hlavniho cile prace spocivaji nejprve ve zpracovani literarni reSerSe avymezeni
teoretickych znalosti zabyvajici se danou problematikou. Je nutné nejdfive vysvétlit fungovani
koncepce BIM, ke které neodmyslitelné patfi téma spolecné datoveé prostiedi. Dalsi dilci cil spociva
v analyze soucasného stavu, v ramci kterého bude rozebrana soucasna implementace BIM vCetné
spole€ného datového prostFedi v Ceské republice a zahranici. V ramci tohoto cile bude provedeno
také dotaznikové Setfeni a zjiSténé informace budou pro lepSi sumarizaci shrnuty do pfehledného
vystupu. Posledni dil¢i cil se zabyva vlastnim navrhem platformy spolecného datové prostred;,

popisem zakladnich funkcionalit a ukazkou schématu funkéniho rozhrani.
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1  BIM-INFORMACNI MODEL BUDOVY

Téma prvni kapitoly, jak uz jeji nazev vypovida, je zaméFeno obecné na Informacni model
budovy. Jak bylo zminéno v Uvodu této prace, spolecné datové prostfedi (CDE) je nedilnou soucasti

koncepce BIM, a je proto nutno pro pochopeni pfedstavit problematiku jako celek.

1.1 PREDSTAVENI BIM

Jedna se o proces vytvareni, uziti a spravy dat o stavbé béhem jejiho Zivotniho cyklu.
Zjednodusené koncepce BIM FeSi praci s informacemi o budové digitalni formou pro veskeré

zainteresované strany v ramci projektu [1] [2].

Demolice
a likvidace

Planovani a piiprava
zaméru

Obr. ¢. 1 - BIM - Zivotni cyklus stavby [3]

Interpretace BIM mUzZe byt nasledujici: [4] ,BIM je digitdIni reprezentace fyzickych a funkcnich
charakteristik stavby. BIM je zdroj sdilenych informaci o stavbé, vytvdrejici spolehlivou zdkladnu pro

rozhodovdni v pribéhu jejiho Zivotniho cyklu od prvotniho zéméru az k jeji likvidaci.”

BIM neni pouze model projektu jako takového, ale je zaroven i modelem procesu, které
souvisi s konkrétnim projektem. PFedstavuje virtualni model, ktery umoZznuje simulaci projektu,

praci s informacemi a souvisejicimi procesy [4].
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1.2 HISTORIE BIM

Za praktického tvlrce koncepce BIM byva povazovan americky profesor Charles M.
Eastman. Jeho projekt Building Description Systém z poloviny 70. let 20. stoleti byl jeden z prvnich
projektl vytvarejici databaze schopné dostatecného popisu budovy, ktery v detailu umoznoval
navrh a vystavbu [5]. Dalsi projekt Charlese Eastmana nazyvany GLIDE (Graphical Language for
Interactive Design), ktery byl vytvofen vroce 1977, vykazoval vétSinu charakteristik dnesni

platformy BIM [6].

Plvodné jen s akademickou historii BIM se soubézné rozvijel i pocitacovy software CAD
(Computer Aided Design), ktery také pochazi z 80. let. V této dobé zacali projektanti vyuZivat
pocitace a jednoduchy kreslici software pro navrhovani ve vrstvach a hladinach s moznosti umistit

vice kreseb na sebe [7].

Za prikopnika technologie BIM je povazovan software RUCAPS (Really Universal Computer
Aided Production System), ktery vznikl ve Velké Britanii. Brzy zacal byt vyuZivan i komercné, ito
i presto Ze jeho vysoka cena za potfebny hardware omezovala vyuZiti jen pro ty nejvétsi stavby. Od
RUCAPS nasledné dochazelo k odvozovani dalSich softwarovych systémuU jako napriklad Sonata
nebo Reflex. MozZnosti, které nabizel RUCAPS inspirovali mimo jiné ivyvojare spolecnosti Revit
Technology Corporation (RTC). Tu v roce 2002 odkoupila spolecnost Autodesk a jeji produkt Revit

je dnes nejrozsifenéjSim softwarem pro BIM navrhovani [7].

1.3 UROVEN VYSPELOSTI BIM

Jako zakladni pojem, ktery vypovida o stavu modelovani BIM, je povaZovana uroven
dokumentace, modelovani a pfedavani informaci o stavebnim procesu. Ve zjednoduSené formé je
Uroven vyspélosti uvedena na obr. €. 2. Byl vytvofen v roce 2008 autory Mervynem Richardsem
a Markem Bewem. V roce 2011 ustanovila BIM Industry Working Group Urovné pfijimani BIM jako

standard pro Velkou Britanii a ty se postupné zacaly stavat mezinarodnim standardem [8].

o Urovef 0 - Tato Groven predstavuje pouZivani tradi¢nich metod prace, které byly pouZivany
po dlouhou dobu. Jedné se o klasické predavani papirovych 2D vykrest a dokumentd. Jde
o nikterak neusmérfiované CAD, s nejvétSi pravdépodobnosti 2D, kde je papir stale
nejcastéjsim prostfedkem pro vyménu a predavani informaci [9].

o Uroven 1- BIM troven 1 zahrnuje Fizené prace v 2D nebo 3D CAD formatu, které se Fidi
normami jako CSN P ISO-TS 12911:2014, CSN ISO 29481-1:2014 a CSN 1SO 29481-2:2014

spolec¢né s nastroji, které podporuji spolupraci a vyménu dat prostfednictvim spolecného
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datového prostfedi, nejlépe pomoci standardizovanych datovych struktur aformatd.
Komercni data jako financni Fizeni a ndklady jsou zpracovavany samostatné bez dalsi
integrace. V této Urovni se jiz bézné vyskytuji 3D informace v architektonické ¢asti, ackoli
vétsina vystupl je stale v podobé pouhé vizualizace a obrazkd uréenych pro prezentaci [9].
Urovef 2 - Tato Uroveri posouva vyuZiti 3D modelu k v&ti spolupraci, predavani podkladd
a ziskavani vice informaci pro dalsi etapy stavebniho procesu. Objevuje se zde Fizené 3D
prostredi, které plné vyuziva nastroje BIM. Komer¢ni data jsou spravovana pomoci aplikaci
pro planovani a fizeni podnikovych zdroju (ERP). Tyto aplikace jsou vétSinou integrovany
pomoci vlastnich rozhrani. Tento pFistup umoZnuje praci s programovymi daty jako jsou
Casoveé naroky (4D), naklady na jednotlivé prvky (5D) a umozfiuje pfedavat data do dalSich
Casti operacniho systému podniku. Tato Uroven predpoklada, Ze vSichni Ucastnici projektu
pracuji ve 3D. Cely projekt musi byt koordinovan z jednoho mista (BIM manazerem) a musi
byt presné definovany role a odpovédnosti jednotlivych tGcastnikd napfi¢ celym stavebnim
projektem. Pro kazdou fazi procesu jsou definovany vstupy z pfedchozi faze a vystupy do
nasledujici faze [9].

Urovert 3- BIM Uroven 3 predstavuje cilovy stav a nabizi nejvétsi vyhody uvadéné pro
metodiku BIM. V této Urovni jsou vSechny informace o stavbé centralné uloZeny. VSechny
procesy jsou jasné definovany a propojeny, vcetné reSeni pravnich a autorskych otazek
vytvoreného a spravovaného modelu stavby. PIna integrace dat a procesd je umoZnéna
pouzitim webovych sluZzeb, které odpovidaji standarddm IFC/IFD ajsou Fizeny
spolupracujicim modelem umisténym na samostatném serveru. VétSina norem ISO pro

BIM sméfuje k této Urovni [9].

Level 0 51 Level 1 Level 2 Level 3 <3/
= £
5
Vyspél
Vyspélost 2 A
informacniho N3 Data
modelovani - iBIM e
z [T =]
g E =
U >
wE on O
g°g ©
gE =
3 < o
Es =
Narodni standardy 1DM - Spoleéné navrhové procesy
_ IFC - Spoleény datowy model
CAD Standardy pro spolupraci IFD - Spoledny slovnik pojmd Procesy
Uzivatelské prirucky pro jednotlivé obory ISO BIM
Kresby, linie, oblouky, kfivky, text atd. Modely, objekty, spoluprace Integrovana interoperabilni data
1 ; >
! Spoluprace zaloZzena
3 0 ' 23 na souborech . 5,
Nastroje a Papir Spoluprace zalozena 3 Integrované webové sluzby,
technologie na souborech | roaniz0vané sdilené BIM Hub
: knihovné objektll

Obr. & 2 - Urovné vyspélosti BIM [9]
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1.4 PRINCIP BIM

Princip metodiky BIM je jednoduchy. Kazdy ze stavebnich prvk{ je moZzné definovat nejen
svymi rozmérovymi charakteristikami, ale i dalSimi Sirokymi Udaji, které se v prlbéhu projektu
mohou hodit pro zajisténi jeho hladké plynulosti, realizace a provozu. Mezi tyto Udaje se Fadi
napfiklad i Casové Udaje (kdy bude konkrétni prvek na stavbé pouzit, dovezen atd.), finan¢ni Udaje
(jaké jsou pro konkrétni prvek naklady, jak nakladna je oprava nebo provoz prvku atd.) rozmeérové
charakteristiky detaild, a také nadvaznost na jiné stavebni prvky. Pri pouZziti tradi¢nich nastroja rizeni
projektl nejsou tyto informace automaticky soucasti projektové dokumentace, zatimco v pripadé
vyuziti nastrojli BIM je mozné vSechny tyto informace implementovat do samotné projektové
dokumentace, a tim vytvofit konzistentni model budovy. Takovy model pak muZe vyuzit kazdy

z Ucastnikyd stavebniho projektu [8].

E Stavebni

z Proces vyrobky Stavba
2 y + a stavebni prvky -

==

- Prvky Model
% + modelu q BIM
S

Obr. ¢ 3 - Tvorba modelu BIM [8]

Je nutné rozliSovat BIM jako model a BIM jako proces. BIM jako proces vyuziva BIM model
za UcCelem vymeény a sdileni informaci, ale také jejich spravy. Detailnéji bude popis obou téchto

pojmu predstaven niZe v samostatnych podkapitolach.

1.4.1 Model BIM

Informac¢ni model budovy je zakladnim pilifem koncepce BIM. Je tvoren grafickymi
a negrafickymi informacemi a hlavnim rozdilem oproti stavajicimu CAD zpUsobu je to, Ze
projektanti pracuji s jednotlivymi prvky (otvorové vyplinég, stény...) a ne s carami bez jakychkoliv
informaci. Model je tedy tvofen prvky, které nesou informace a ty jsou nasledné vyuzitelné v dalsi
projektové pripravé. PFi pouZivani této metody je tedy v kazdém okamziku Zivotniho cyklu stavby
k dispozici co nejvérné&jsi podoba skutecné fyzické stavby ve virtualnim svété. Stejné jak s fyzickou,
tak isvirtualni podobou stavby je spjato velké mnoZstvi informaci. Jde o veskeré dokumenty,

zaznamy o komunikaci a mnoho dalSich informaci, nezbytnych pro samotny vznik fyzické stavby.
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VSechny tyto informace jsou soucasti informacniho modelu budovy, proto virtualni podoba budovy

vznika jesté dfive, neZ je znamo, jak bude samotna budova vypadat [5] [10].

Klasicky zptisob
projektovani

1. samostatné 2D

[ F’:.E’"

ja jsem &ara / ja jsem také éa'.ra“

ja take

2. samostatné 3D
(vizualni komunikace)

ja jsem &ara ve 3D

ja jsem také &ara ve 3D

jé jsem plocha ve 3D

»sNovy* zplisob
projektovani

1. BIM

=

jajsem okno/ ja jsem zed

jajsem zed

ja jsem okno

Obr. ¢. 4 - Zpusoby projektovdni [11]

Dimenze modelu BIM

Jak bylo zminéno, BIM model je tvofen grafickymi i negrafickymi informacemi a umoznuje

spravovat Sirokou 3kélu informaci tykajicich se materiald, nakladl a casu. Vicerozmérné

modelovani v BIM umoznuje lepsi koordinaci, komunikaci a spolupraci mezi rlznymi Gcastniky

stavebniho procesu a vysledkem je predevsim vysSi efektivita, kvalita a hospodarnost.

V BIM se pouZzivaji tyto zakladni dimenze:

e 3D (3D model) - zahrnuje zakladni 3D model budovy, v¢etné stén, podlah, stropd, oken,

dvefi a dalSich prvka.

e 4D (Cas) - zahrnuje planovani Casu vystavby, napfiklad harmonogram stavebnich praci

a dalsi.

e 5D (naklady) - zahrnuje informace o nakladech na materidly, praci, stroje, energii a dalsi.

e 6D (spotfeba energie) - je spojen s energetickou Ucinnosti a udrZitelnym rozvojem novych

nebo stavajicich budov.

e 7D (Facility Management) - zahrnuje planovani a fizeni udrzby po celou dobu Zivotniho

cyklu budovy [12] [13].

16



Kromé vySe popsanych standardnich dimenzi se dnes otevfené debatuje o tfech novych

BIM dimenzi:

e 8D (Bezpectnostv navrhové fazi a ve fazi provadéni praci) - pridava bezpecnostniinformace,
umoznuje predvidat rizika béhem stavebniho procesu a identifikovat Cinnosti, které je
tfeba implementovat ke zlepSeni bezpecnosti pfi praci a prevenci nehod.

e 9D (Stihla budova) - optimalizuje a zefektiviiuje viechny kroky spojené s implementaci
projektu prostrednictvim digitalizace proces(.

e 10D (Industrializovana budova) - klade za cil industrializovat a zvySit produktivitu
stavebniho sektoru diky integraci novych technologii a fyzickych, komer¢nich,

environmentalnich nebo jinych typl dat [13].

o ©

BIMV

DIMENSIONS

Py

pare

Obr. ¢. 5 - Dimenze modelu BIM [13]

Podrobnost BIM modelu

Informacni model budovy obsahuje jak grafickou, tak negrafickou ast. Graficka cast je
charakteristickd urcitymi vykresy a schématy. V negrafické casti jsou dlleZité informace pro vykazy,
specifikaci vyrobkd nebo pro vyuZiti spravy budovy. PFi zadavani projektové dokumentace
s pozadavkem na BIM model je potfebna specifikace podrobnosti pro jednotlivé faze projektové

dokumentace.

V pfipadé BIM je mozné se setkat svicero pfistupy, dle kterych je mozné definovat
podrobnosti modeld. Dané Urovné se mohou lisit podle jednotlivych standardl a zvyklosti napfic¢
jednotlivymi staty. Pro definovani drovné grafického BIM modelu jsou bézné pouzity zkratky LOD

a LOl. LOI je zkratka, jez popisuje mnoZstvi popisnych informaci, které mohou jednotlivé prvky
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modelu obsahovat. V pfipadé zkratky LOD byva vyznam rlzny. Tato zkratka miZe mit napriklad
formu Cislovani jednotlivych Urovni, pficemz ¢im vyssi jsou hodnoty, tim je vyzadovana vyssi Uroven

podrobnosti modelu [14].

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Obr. ¢ 6 - Priklad grafické podoby LOD pro sténu [14]
1.4.2 Proces BIM

Do procesu BIM vstupuji videdlnim pfipadé vSechny zainteresované strany. Nejdfive
v projekéni fazi investor, architekt, projektant a oborovi specialisté (statik, rozpoctar, akustik,
tepelny technik, energetik atd.). V dalSich fazich zZivotniho cyklu budovy se pfipoji zhotovitel,
uzivatel budovy, spravce budovy atd. Pokud tyto skupiny osob maji Ucinné spolupracovat na
jednom misté, je dllezité, aby dodrzovaly urcitd pravidla. Zasadni je sdileni informaci, které

probiha pomoci principu tzv. spole¢ného datového prostredi [14].

Proces je mozné definovat mimo jiné z casového hlediska, pficemz zjednoduSena

klasifikace je:

e planovani,
e realizace,

e spravaa provoz [4].

Proces planovani zahrnuje formulaci cild samotného projektu a naslednou interpretaci
téchto cill. Kromé toho tento proces zahrnuje také komunikaci s riznymi Ucastniky projektu, jako

jsou stavebnici, dodavatelé nebo jiné dotfené subjekty [4].

Do procesu realizace naleZi ¢innosti tykajici se planovani a dokumentace projektu pred
samotnou vystavbou, ale ivjejim pribéhu. Jednd se oveskeré Ccinnosti projektového
managementu a vSech zucastnénych na projektu v jeho realizacni fazi vcetné jejich vzajemné

komunikace. Velmi dlleZitou roli zde hraje prace sinformacemi a jejich dostupnost. Nejde
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o pouhou tvorbu standardnich ndastrojd, jakym je napriklad harmonogram, ale io spravu
informaci, procesy feSeni problémU a komunikace mezi kancelafi a stavenistém. Ke konci této faze
se tedy nejedna pouze o stavbu jako takovou, ale i o procesy, které souvisi se zafizenim budovy,
nabytkem, interiéry, domovnimi instalacemi, spravovanim informaci, legislativou spojenou
s ukoncovanim realizacni faze projektu a dalSich. Tim dochazi k prechodu do faze procesl spravy

a provozu [4].

Faze procesu spradvy a provozu vsobé zahrnuje cinnosti souvisejici s ¢innosti facility
managementu od momentu prevzeti stavby. DUleZitou soucasti jsou také procesy spojené
s bezpecnosti provozu, jako jsou protipoZzarni opatfeni, krizové scénare a postupy v pfipadé vzniku

havarie, a to v€etné bezpecnostnich opatfenich proti vniknuti cizich osob [4].

BIM neni vSak omezen pouze na novostavby. Zavadéni metodiky BIM nemusi byt nutné
soucasti pripravného procesu planovani. Existujici stavba mulze byt napriklad rekonstruovana
a skutecna provedeni mohou byt pfevedena do BIM modelu, pficemZ bude zaveden kompletni
proces BIM. Pfed zahajenim je vSak dulezité informovat vSechny Ucastniky procesu o metodice

pouzivani BIM [15].

1.5 ZAKLADNi SOFTWAROVE APLIKACE PRO BIM

Softwarl pro praci s BIM existuje velké mnoZstvi a Ize je rozliSovat v nékolika kategoriich.
Nékteré z nize uvedenych nastroji jsou samostatnymi softwary a nékteré specializovanymi

aplikacemi.

- ideate
Bulldlng in Cloud sticky COLLABORATION

g MANAGEMENT } . 9
DATA |dscie ™ KUIAlRre
CAPTURE A E % u@

LR\ =
e n FABRICATION
DESIGN
AUTHORING t
; ; ENVIRONMENTAL @
L = I
‘ E' @ i
- Q VISUALIZATION/
VR

PARAMETRIC W N DETECTIUN

MODELLING

S,
s £ Lo
- SOLIBRI B

Obr. ¢. 7 - Softwarové aplikace pro BIM [16]
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e BIM aplikace pro navrhovani:

Autodesk Revit Architecture,

- Graphisoft ArchiCAD,

- Nemetschek Allplan Architecture,

- Gehry Technologies - Digital Project Designer,
- Nemetschek Vectorworks Architect,

- Bentley Architecture,

- 4MSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD),

- CADSoft Envisioneer,

- Constructivity Model Editor [4].
e BIM aplikace pro udrzitelny rozvoj:

- Autodesk Ecotect Analysis,

- Autodesk Green Building Studio,

- Graphisoft EcoDesigner,

- IES Solutions Virtual Environment VE-Pro,
- Bentley Tas Simulator,

- Bentley Hevacomp,

- DesignBuilder [4].
e BIM aplikace ve statice:

- Autodesk Revit Structure,

- Bentley Structural Modeler,

- Bentley RAM, STAAD a ProSteel,

- Tekla Structures,

- CypeCAD - Graytec Advance Design, Advance Concrete, Advance Steel,
- StructureSoft Metal Wood Framer,
- Nemetschek Scia,

- Allplan Engineering,

- 4MSA Strad a Steel,

- Autodesk Robot Structural Analysis,
- InterCAD AxisVM,

- FEM-Design,CE

- SOFiSTiK Structural Desktop,

- SteelVis,
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Bocad-3D,

ssilFC - Rhino 3D Smart Structural Interpreter [4].

e BIM aplikace pro TZB:

Autodesk Revit MEP,

Bentley Hevacomp Mechanical Designer,

Bentley Building Electrical Systems V8i,

4MSA FineHVAC + FineLIFT + FineELEC + FineSANI,

Gehry Technologies - Digital Project MEP Systems Routing,
CADMEP (CADduct/ CADmech),

Design Master Electrical, HVAC, Plumbing,
SOLAR-COMPUTER Raumtool 3D,

QuickPen PipeDesigner 3D,

Plancal nova [4].

e BIM pro simulace, odhady, analyzy:

Autodesk Navisworks,

Solibri Model Checker,

Vico Office Suite,

Vela Field BIM,

Bentley ConstrucSim,

Tekla BIMSight,

Glue,

Synchro Professional,
QuickPen AutoBid SheetMetal,
AceCad BIMProject evolution,
Nomitech CostOS BIM Estimating,
GALA Construction Software,

Deliver Simulation SUperPlan [4].

e BIM aplikace pro Facility Managment:

Bentley Facilities,
FM:Systems FM:Interact,
Vintocon ArchiFM (pro ArchiCAD),

Onuma System,
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- EcoDomus,

- ACTIVe3D Facility Server,

- ArtrA Field BIM & Life Cycle Management,
- Vizelia Real Estate,

- Synchro Professional,

- TRIRIGA Facilities [4].

1.6 VYHODY A NEVYHODY BIM

Jako klicovou vyhodu (pfinos) informacniho modelovani Ize jednoznalné povaZovat jeho

presné geometrické znazornéni ¢asti budovy v integrovaném datovém prostredi [17].

Obecné se jako dalsi dllezité vyhody informacniho modelovani uvadi:

Uspora nakladul a ¢asu béhem celého Zivotniho cyklu stavby,

zlepSeni komunikace napfi¢ stavebnim procesem mezi vsemi jeho Ucastniky,

zlepSeni kontroly stavebniho procesu,

zlepSeni kvality vysledného dila,
e zvySeni transparentnosti a lepsi pfistup k informacim pfi rozhodovani v rdznych etapach

zivotniho cyklu stavby,

ochrana Zivotniho prostfedi diky moZnostem simulaci v etapé pfipravy projektu,

snadnéjsi moznost zpracovani variant [18].

Mezi nejpodstatnéjSi nevyhody se povazuji:

chybéjici vzdélani ucastnikl stavebniho procesu,

neochota k aplikaci novych pfistup(,

chybéjici pravidla a normy pro formaini stanoveni procest,

e cena zavadéni BIM, zahrnujici software, nastaveni procesu ve firmé a Skoleni pracovnikd,

nedostatek odbornikl pro koordinaci projektu BIM [18].

Jak ze souhrnu vyplyva, vétsina nevyhod je v soucasné dobé zplsobena zejména neznalosti
a nedostacujicim vzdélanim v oblasti informacniho modelovani budov. PFinosy a pfekazky je
mozné rozliSovat z pohledu zainteresovanych stran stavebniho procesu a spravy budovy. Souhrn

prinosl a komplikaci pro jednotlivé Ucastniky diky implementace BIM je nasleduijici.
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Investor

Pro investora je nejvétSim prinosem moznost provadéni priibézné kontroly stavu navrhu
projektu ve vSech jeho fazich. Implementace BIM umozni rychlejsi zapracovani poZadavkd a zmén.
Investor dostane dfive k dispozici informace zasadni pro jeho rozhodovani. V neposledni radé
muZe investor vyuZzit BIM model pro marketingové Ucely, ato napf. pro vizualizaci, katalogy
a informace pro verejnost. Na druhou stranu moZnou komplikaci pro investora mlze predstavovat
nutnost technickych znalosti problematiky a potfebné technické specifikace. MoZnou komplikaci je

i neochota vyhodnotit pfinosy, jenz pfedstavuje vyuZziti BIM [18] [19].

Architekt

Pro architekty pfinasi implementace BIM pohodInégjsi nastroje pro praci, které zefektivni
zpUsob navrhovani o 20-50 %. Diky BIM mohou rychle reagovat na zmény v projektu a eliminovat
chyby pfi koordinaci s dalSimi profesemi. BIM slouZi také jako podklad pro kvalitnéjsi prezentaci
celého projektu investorovi a umoznuje vyuziti simulaci a analyz kompletniho virtualniho modelu
budovy. V neposledni Fadé predstavuje pfinos energetické a pevnostni analyzy. Komplikace pro
architekty mohou vzniknout v podobé feSeni moZnych omezeni softwarovych ndastrojd pfi

navrhovani, nebo FeSeni technicky slozitych mist v ranych fazich navrhu [18] [19].

Stavebni firmy

Jako hlavni pfinos pro stavebni firmy je povazovano zkraceni celého cyklu vystavby budovy.
Jako dalSivyhody se uvadi pfedchazeni kolizi a naslednych vicepraci, pfehlednost navrhu a rychlejsi
kontrola projekénich podkladd pfi koordinaci a planovani na stavbé, presné a rychlé zpracovani
vykaz( vymér, moznost vyuziti modelu pro simulaci vystavby (4D a 5D) a kontrola dodrZzovani
¢asového a finan¢niho planu. MoZnou komplikaci pro stavebni firmy mudze konkrétné znamenat

nutnost technické znalosti problematiky [20].

Sprava budovy

Pro spravce budovy predstavuje implementace BIM zejména uSetfeni prace. Konkrétnim
pfinosem pro tyto Ucely je fakt, Ze BIM eviduje veSkeré informace o spravované budové
a umoznuje i jejich rychlé dohledani v jakkoli rozsahlém BIM modelu. Pomaha efektivné udrzovat
dokumentaci spravované budovy a umoZnuje spravcim budovy okamZité a presné lokalizovat
zafizeni vyzadujici udrzbu. PFi planovanych zménach dispozic pomaha vizualizovat prostor pro
lepSi predstavu, a mUzZe také rychle ukazat, jak by takovy prostor mohl byt co nejefektivnéji vyuzit

[10] [21].
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1.7 BIM STANDARDY A LEGISLATIVA

Aby mohly BIM modely plnit svou klicovou Ulohu v metodé BIM a slouZit jako vyznamny
zdroj strukturovanych dat pro dalsi specializované aplikace, jako je napFiklad ocefiovani, casové
planovani nebo facility management, musi byt standardizované na vysoké urovni. Standardizace
zdrojovych dat je totiz kliCova pro moznost programovani rozhrani mezi systémy a nasledné pro
nabizeni funkcionalit, které vyrazné zvysuji efektivitu a kvalitu prace uZzivatell specializovanych
aplikaci. Bez této standardizace je efektivni vyuziti BIM modell a jejich dat velmi obtizné, ¢i dokonce

nemozné [22].

Standardizaci BIM modeld je mozné rozdélit do dvou oblasti - format a obsah. VyuZivanym
formatem je u BIM modell IFC, ktery je globalné stanoven a znamena to tedy, Ze nema smysl
uvazovat o jakékoliv dodatecné narodni standardizaci. Format IFC je soucasti Ceského systému
norem jako CSN EN ISO 16739:2017 a jeho aktualizace bude pFebirana jako €ast Fady EN ISO 16739
- x. Terminologické casti této normy by mély byt prelozeny do Ceského jazyka tak, aby vSichni
Ucastnici stavebniho procesu pouzivali stejné pojmy a pfi zadavani urcitych parametr( byly jasné
definované jejich vyznamy [22].

vvvvvv

formatu. V ramci Evropské unie neexistuje Zadna jednotna standardizace, takze Clenské staty se
musi timto problémem zabyvat na narodni Urovni. Klicovym faktorem pro standardizaci obsahu
dat je pfesné urceni faze projektu, pro kterou je model zpracovavan, a také predevsim ucel vyuziti
modelu. Vzhledem k nedostatecné standardizaci se stava, Ze jsou modely vyZzadovany v pfiliSné
podrobnosti vzhledem k jejich planovanému pouziti, coz miZe negativné ovlivnit rozsifeni metody

BIM v Ceské republice [22].

Organizace ISO (Mezinarodni organizace pro standardizaci), CEN (Evropsky vybor pro
normalizaci) a aliance buildingSMART jsou hlavnimi, ktefi se podili na tvorbé technickych standardtd

pro BIM [23].
Pro oblast BIM vznikaji technické normy, které pokryvaiji tfi zakladni oblasti:

1. JAK data sdilet - Data Model Standards [IFC] - jak informace uloZzit (napf. ISO 16739-1:2018)
- jaké mame formaty soubord,

2. CO sdilet - Data Dictionary Standards [IFD] - jak si porozumét mezi profesemi (napf.
ISO 12006-3:2007) - ,,slovnik”,

3. KTERA data a KDY sdilet - Process Definition Standards [IDM, MVD] - jak filtrovat potfebné

informace (napf. 1ISO 29481-1:2010) - jak vybrat informace v dané etapé [23].
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Obr. ¢ 8 - Data, procesy a terminologie [24]
1.7.1 Format IFC

IFC (z anglického Industry Foundation Classes) je format souborl pouZivany v rdmci
koncepce BIM. Jeho hlavnim cilem je umoznit sdileni dat mezi riznymi aplikacemi a nastroji, které

se pouzivaji v procesu navrhovani, stavebnictvi a udrzby budov a infrastruktury [25].

IFC soubory obsahuji jak graficka data, tak iinformace o konstrukcnich a funkcnich
vlastnostech budovy nebo infrastruktury, jako jsou rozméry, materialy, naklady, plany, navaznosti
apod. Tyto informace jsou zapsany v jednotné a standardizované formé, coZz umoznuje rlznym

aplikacim a nastrojim vzajemné komunikovat a vyménovat si data bez dalSich problém [25].

Pri ukladani modell v IFC formatu se mUze vyskytnout problém s pfenosem kvdli velkému
objemu dat. Kazdy uzivatel BIM ma také odliSné pozadavky na zobrazeni informaci. Z tohoto
ddvodu byla zavedena podmnoZina formatu IFC nazvand MVD (Model View Definition), ktera
umoznuje uzivateldm rozhodnout se, jak detailné chtéji model zobrazit. Definice poZadavkd na

model muZe byt také vyhodna pfi vyjednavani smlouvy mezi investorem a dodavatelem [26].

Pouziti konkrétni verze IFC zavisi na potfebach a pozadavcich, které se tykaji pfenosu dat.

Nejcastéji pouzivané MVD formaty jsou:

e |FC 2x3 Cordination View 2.0 - Format slouzi ke sdileni informaci mezi architekty,
projektanty a statiky béhem navrhové faze stavby. Jeho hlavnim cilem je umoznit
koordinaci mezi hlavnimi disciplinami a umoznit sdileni informaci o budové.

e |FC4 Reference View - Format je vytvofen pro modely, které slouzi jako externi reference

a nejsou zamysleny pro export zpét do pavodni aplikace. Tyto modely obvykle obsahuiji
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prevazné grafické informace ajsou pouzivany pro Uclely jako kontrola kolizi, vypocet
material( nebo simulace vystavby.
e |FC4 Design Transfer View - Tato verze formatu je urcena pro vSechny pracovni postupy,

které zahrnuji editaci modelu. Format je zejména vhodny pro archivaci [26].

Existuje mnoho moznosti exportu dat do formatu IFC, pficemz kazda z nich ma své vyhody
a nevyhody. Pouziti konkrétni verze IFC zavisi na potfebach a pozadavcich, které se tykaji pfenosu

dat [26].

= IFC =
j APLICATION

Obr. ¢. 9 - Vymény dat ve formdtu IFC [27]

1.8 CDE - SPOLECNE DATOVE PROSTREDI

V nasledujicich ¢astech je popsano spolecné datové prostredi. Nejdfive jeho pFedstaveni

a popis pozadavku, které systém CDE musi splfiovat. Déle jsou zde sepsany vyhody, které systém

vvvvvv

1.8.1 Predstaveni CDE

Spole¢né datové prostiedi predstavuje tzv. technické srdce celé metody BIM. Jedna se
o centrdini UlozZisté informaci, kam maji pfistup vsichni Ucastnici projektu a podle pokyn(
uvedenych vnormé ISO 19650 slouzi ke koordinované spolupraci na projektu s cleny

dodavatelského retézce [1].

Jak je mozZné vidét na obr. €. 10, CDE v sobé zahrnuje vesSkeré informace, a to nejen samotny
3D model a jeho negeometricka data, ale i vSechny dalSi dokumenty, komunikaci mezi tcastniky
projektu a jejich procesy v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby. CDE prostfedi umoznuje

pracovat s informacnimi BIM modely, a to bez nutnosti instalace dalSich softwarovych nastrojd [1].
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3Dmodely komunikace

|

dokumenty procesy

Obr. & 10 - Spolecné datové prostredi [1]

Obr. €. 11 znazorfiuje srovnani typického informacniho toku tradi¢ni spoluprace mezi
Ucastniky projektu a spolupraci mezi ucastniky projektu, ve kterém bylo implementovano CDE.
Obrazek vlevé casti znali zjednoduSeny pohled na to, jak si ¢lenové jednoho tymu obvykle
zjednodusené vyménuji informace o projektu. Jedna se o velkou matici, kdy je velmi tézké zajistit,
aby se spravné informace dostaly ke spravné osobé ve spravny Cas. Informace jsou casto ulozeny
vraznych systémech ajejich vyména je manudlni anachylnd k chybadm, prficemZz muzZe vést
k vysoce ndkladnym omyldm. V pravé &asti obrazku je vyobrazeno CDE, které bylo pfijato
projektovym tymem. Diky CDE mohou veSkeré informace proudit pfes centralni GloZisté, ve kterém
jsou navic v idealnim pripadé snadnéji kontrolovany a aktualizovany. CDE poskytuje mechanismy
pro uzamykani tokd informaci tak, aby stavebni dokumentace a informace v ni byly k dispozici pro
¢leny projektového tymu pouze tehdy, jak budou informace zkontrolovany, schvaleny a uvolnény

pro zamysleny Ucel [28].

Tradicni spoluprace Spole¢né Datové Prostiedi (CDE)
Architekti, projektanti Architekti, projektanti
Generalni dodavatel Spravce budovy Generalni dodavatel Spravce budovy
Subdodavatel / Investor B Subdodavatel Investor
Statik / Profesanti TZB Statik || Profesanti TZB
Projektovy manazer Projektovy manazer

Obr. ¢ 11 - Tradicni spoluprdce a spoluprdce v ramci CDE [28]
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1.8.2 Norma CSN EN ISO 191650

Systém CDE musi splfiovat pozadavky normy CSN EN ISO 19650 - Organizace a digitalizace
informaci o budovach a inZzenyrskych stavbach vcetné informacniho modelovani staveb (BIM) -
Management informaci s vyuzitim informacniho modelovani staveb. Soubor technickych norem
ma za cil pokryt témata, ktera se dotykaji celého stavebniho procesu, a je urceny pro vSechny osoby
a organizace zapojené do zivotniho cyklu stavby. Soubor norem je sloZzen z nékolika ¢asti,atoz 1 -
Pojmy a principy, 2- Dodaci faze aktiv, 3- Provozni faze aktiv, 4- Vyména informaci, 5-

Bezpecnostné orientovany pfistup k managementu informaci [29].

V asti 1 - Pojmy a principy, Ize nalézt pro vSechny Ucastniky projektu doporuceni pro
systém spravy informaci, vc€etné jejich vyménovani, zaznamenavani, spravovani verzi

a organizovani. Tato doporuceni plati pro cely Zivotni cyklus stavby [29].

Cast 2- dodaci faze aktiv predstavuje dokument, ktery specifikuje poZadavky pro
management informaci v pribéhu tzv. dodaci faze aktiv. Zahrnuje v sobé tedy ty faze projektu, ve
kterych dochazi ke vzniku nejvétSiho mnoZstvi informaci o stavbé. Z téchto informaci pozdé&jsi
sprava audrzba nejvice Cerpd namisto opétovného zjistovani Gdajd, které byly jiz jednou
zaznamenany. Pomoci tohoto dokumentu dochazi ke zpracovani raznych prirucek, ve kterych jsou
vétsSinou popisovany vybrané pripady zakazek a v nich pouZité postupy. Tyto pfipady jsou vSak
Casto zavislé na zvyklostech v daném regionu, proto je nutné je chapat spiSe jako inspiraci pro

Upravu vlastnich postupt [29].

Cast 3 - provozni faze aktiv, jak uZ jeji nazev napovida, specifikuje pozadavky pro Fizeni
informaci ve formé fidiciho procesu vramci provozni faze aktiv a vymény informaci v ni. Tento

dokument Ize aplikovat na vSechny druhy aktiv a pro organizace vsech typU a velikosti [30].

Cast 4 - Vyména informaci specifikuje podrobny proces a kritéria pro rozhodovani pfi

provadéni vymény informaci, aby byla zajisténa kvalita vysledného informacniho modelu [31].

Cast 5 - Bezpe&nostné orientovany pfistup k managementu informaci specifikuje principy
a pozadavky na spravu informaci, jeZ jsou zamérfeny na bezpelnost informaci. Dokument se zabyva
kroky potfebnymi k vytvofeni a kultivaci vhodného a pfiméfeného bezpecnostniho mysSleni
a kultury napfi¢ organizaci s pfistupem k citlivym informacim, vcetné potfeby monitorovat
a kontrolovat dodrzovani predpisu. Pristup, ktery je nastinén vtomto dokumentu je pouZitelny
v pribéhu celého Zivotniho cyklu projektu. Dokument je relevantni pro ty organizace, které si preji

chranit své informace [32].
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Normy jsou prebirdny z mezinarodnich systému a nepredstavuji konkrétni ndvody, ale jsou
pouze soupisem zakladnich principl a pravidel. V normé jsou popsany situace, kdy je zapotiebi se
zabyvat s nastavenim pravidel pro bezpelné zachazeni sinformacemi, co ma byt obsahem
strategie pro zabezpeceni dat, jakd ma byt podoba bezpecnostniho planu ajakym zplsobem
monitorovat a auditovat pribéh prace s daty, vcetné toho, jak ma byt nastavena spoluprace
s ostatnimi Ucastniky projektu. Konkrétni implementace a pouZiti, nastaveni vlastnich procesu,

dokumentl a formularl je az na samotném uzivateli [33] [34].

1.8.3 Vyhody CDE

Bez CDE by znamenala Spatné zvladnuta vymeéna informaci na projektu predevsim
vynaloZeni penéz navic. Dale také ztratu casu zplsobenou opakovanym dohledavanim spravnych
verzi a informaci. Spatné fungujici spoluprace miZze vést ke kolizim, na které se prijde v priib&hu

stavby, kdy jejich naprava je jiz slozZita a nakladna [28].
Vyhody CDE jsou nasleduijici:

e  ZvySeni efektivity spoluprace - veSkera data ainformace tykajici se projektu proudi do
jednoho centralizovaného systému, kde jsou aktualizovany. To vede ke zlepSeni koordinace
a tymové prace, interné i napfic tymy.

e Jediny zdroj pravdy - spolecné datové prostfedi pfedstavuje jediné spolehlivé misto, kde
maji vSichni ¢lenové tymu pristup k plandm, zménadm a datlm v redlném case. Tato
skutecnost vede k lepSimu rozhodovani a prehlednosti napfic projekty.

e ZvySeni efektivity akvality - spolecné datové prostfedi snizuje nutnost rucniho
znovuvytvoreni dat, diky ¢emuz dochazi ke snizeni poltu chyb pfi zadavani a ztraté
informaci. DUsledkem je lep3i pfistup k informacim pro firmu a rychlejsi rozhodovani
v tymu.

e Snizenirizika - diky transparentnosti snizuje spolecné datové prostredi riziko a nabizi vétsi
prehled o celém projektovaném prostfedi. CDE umoznuje priibézné moznost neustalého
zlepSovani a predvidatelnost, ktera je klicova pro posun firmy vpred.

e Posileni bezpecnosti - diky CDE maji spravci alT odbornici lepsi kontrolu nad daty

a informacemi, ¢imz je zajiSténa vysSi bezpecnost [28].
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1.8.4 Nejdulezitéjsi atributy CDE

vvvvvv

a efektivni CDE mélo poskytovat, se uvadgji nasledujici shrnuty v nékolika bodech nize. Datové
prostredi splfujici zminované atributy se jednoduseji nasazuje na projekt a usnadnuje uzivatelim

praci [4].

e Snadné pouzitelnost - komfort pro uZivatele je zasadni soucasti spole¢ného datového
prostfedi. Pro efektivitu CDE je nutné, aby bylo snadno pouZivatelné, tedy intuitivni
s minimalni, ¢i Zadnou potfebou Skoleni, aby tymy mohly v systému pracovat.

e  Pfistupnost (Dostupnost) - cloudové feSeni znamend, Ze jeho pfistup je otevrieny
(s urcitymi odpovidajicimi kontrolami) pro vSechny, kdo potFebuiji.

e Integrita - je dllezité, aby CDE spolupracovalo se stavajicimi zavedenymi procesy
a systémy. Cilem je celkové navySeni spoluprace.

e Standardizace a Skalovatelnost - CDE by spravné mélo umoznit vSsem podniklim, nehledé
na jejich velikost, ¢i fazi v jaké se nachazi, umoznit provedeni standardizace pracovnich
postupu a procesU.

e  Bezpeclnost - diky CDE maji spravci a IT odbornici k dispozici moznosti lepsi kontroly nad
daty a informacemi, coZ znamena zvyseni bezpecnosti.

e  UZiteCnost - schopnost pouzivat CDE k efektivnéjSimu a rychlejSimu dosazeni cild.

Jak ze seznamu vyplyva, body jako dostupnost, integrita a dostupnost souvisi s nutnou
bezpecnosti informaci a dalsi body, jako napfiklad snadna pouzitelnost a uziteCnost maji presah
do problematiky user-experience (uZivatelska zkuSenost), kterd se zabyva pocity uzivatell pfri
pouzivani dané platformy s cilem zvysit jejich spokojenost, loajalitu av konec¢ném dUsledku

i efektivitu pfi praci v ném.
1.8.5 Zakladni pozadavky na funkénost a vlastnosti

Hlavnim Gcelem CDE je zajistit prenos jednotlivych fazi informacnich modell staveb,
udrZovat integritu téchto dat a zajistovat pristup k nim. Datové prostredi specifikuje zpUsob, jak
jsou slozky projekt( strukturovany podle ndvaznosti na nasledujici faze projektd, deleguje pfistupy

k datim a stanovuje odpovédnosti pfi pfesunu dat mezi jednotlivymi fazemi.

Nasledujici cast kapitoly zobrazuje zakladni typy funkcionalit avlastnosti, které Ize
pozadovat od dodavatel(l CDE systému pro efektivni vyuzivani metody BIM. Je nezbytné, aby CDE
systém splfhoval legislativni pozadavky, vCetné Narizeni Evropského parlamentu arady (EU)

2016/679, obecné narizené o ochrané osobnich Udajd (angl. General Data Protection Regulation
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neboli GDPR). Kromé toho musi byt provoz akontrola dodrZzovani souvisejicich postupu

personalné zajiStény na strané zadavatele [34].

Sprdva dokumenti

Stfedem systému CDE je sprava dokument(, cozZ je obecna agenda. Tyto systémy jsou
oznacovany jako DMS (z anglického Document Management System) nebo EDMS (z anglického

Electronic Document Management System) [34].

V pfipadé dokumentu neni myslen jen pouhy soubor, ale viechny revize soubord, jejich
charakteristiky a kompletni auditni zdznamy o s nimi spojenych aktivitach (v€etné napfiklad

zobrazeni). Dokumenty jsou typicky usporadany do stromovych struktur [34].

CDE v agendé dokument( prinasi dulezité vylepSeni v podobé pole ,Stav’. Dokumenty
mohou mit rozdilné stavy podle toho, co se s nimi aktualné déje av jaké jsou fazi. Tyto stavy
mohou byt nastavovany uzivateli nebo podle definovanych pracovnich postupl. Potfeba pole stav
pro dokumenty je také specifikovana v CSN EN 1SO 19650-1, kde jsou uvedeny z&kladni stavy jako

"rozpracovano", "sdileno", "publikovano" a "archivovano" [34].

ROZPRACOVANO

Informace schvélené
pro sdileni s dalsimi
prislusnymi tkolovymi tymy
a realizacnimi tymy
nebo s povéfujici stranou

Informace vypracovavané
jejich puvodce
nebo tkolovym tymen,
neviditelné a nepfistupné
pronikoho dalsiho

KONTROLA/

—
=._
=z
=
5
oS
T
NG
i« L2
=
S

ukolovy tym

PREZKOUMANI/ | tkolovy tym

/SCHVALENI

PUBLIKOVANO ARCHIVOVANO
Informace autorizované Prehled o informacnich
pro pouziti pfi podrobnéjsim transakcich poskytujicich
navrhu, pfi vystavbé auditni zaznamy o vyvoji
nebo pfi managementu aktiv informaéniho kontejneru

Obr. ¢. 12 - Zdkladni stavy dokumentu [34]

Tyto zakladni stavy mohou byt rozsifeny v souvislosti se schvalovacimi procesy, které jsou
nastaveny uvnitf organizace. Cely proces musi byt navrZzen na zakladé analyzy potfebného chovani

celého systému, ktera by méla vzdy byt prvnim krokem pred konkrétni implementaci jakéhokoliv
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informacniho systému, tedy i CDE. To také zahrnuje stanoveni potfebnych metadat a obsahu

informacnich kontejnerd, jako jsou sady Udajd, dokumentd, souborl, workflow a dalsich [34].

Zakladni vlastnosti CDE je, Ze dokument je uloZen pouze jednou na jednom misté a jeho
obsah se mlze ménit pouze pomoci revizi nebo Uprav vlastnosti. Kazda revize musi zachovat
pUvodni verzi dokumentu v nezménitelné podobé vcetné vsech jeho vlastnosti. Dokumenty v CDE
mohou byt rlznych typU, jako naptiklad informacni modely (IFC a nativni formaty softwarovych
nastroju), 2D vykresy (PDF, DWG), textové soubory a tabulky (PDF, ODT, DOC, XLS), fotografie (PNG,
JPG), video zaznamy (AVI, MP4), zvukové nahravky (MP3) a dalSi. CDE by nemélo byt omezeno pouze

na urcité formaty a mélo by umoznit uloZeni souboru v jakémkoliv vhodném formatu [34].

Je dullezZité vhodné organizovat a klasifikovat jednotlivé dokumenty v ramci CDE, aby byla
zajiSténa prehlednost asnadné vyhledavani dokumentl. Proto je nezbytnd sprdvna volba

organizace a klasifikace typl dokument( [34].

Komunikace nad projektem

Komunikace je zdkladnim nastrojem Fizeni projektu. V soucasnosti je pouzivani e-mail pro
fizeni projektu Casto neefektivni, protoze zpravy se mohou hromadit a tfidit je mGze byt sloZité.
CDE systémy umoznuji notifikace prostfednictvim e-mailu, ale obsah informaci je vzdy uloZen

v databazi CDE v prehledné formé [34].

Z praktického hlediska je dUleZité omezit mnoZstvi notifikaci v CDE, protoze prilis mnoho
notifikaci by mohlo odvést pozornost uZivatelt od skute¢nych UkolG. CDE nabizi rizné prostredky
pro komunikaci, jako jsou zaznamy ukoll, diskuse, oznameni, predavaci protokoly, vyjadreni

a schvalovani v ramci nastavenych pracovnich postupl [34].

Je nezbytné, aby v CDE vytvofené zaznamy spolecné s dalSimi informacemi, jako jsou
dokumenty a procesy, vytvarely pfehledny celek v ramci projektu, ¢imz bude zaruc€eno, Ze uzivatelé
neztrati kontext a budou mit stale prehled o aktudini situaci. DuleZitd je také funkce CDE
umoZznujici uZivatelim zpétné vyhledavani komunikace arychlé nalezeni duleZitych bodl pro

ureni odpovédnosti nebo pro rozhodovani [34].

ProhliZeni a vyhleddvadni dat

CDE musi nabizet rychlé avariabilni vyhledavani ve vSech informacich tykajicich se
projektu. Moznost vyhledavani pfedstavuje technologické jadro systému a jeho kvalita, funkénost
amoznosti vyrazné ovliviiuji UspéSnost pfistupu a ukladani velkého mnoZzstvi dat projektu.

Pokrocilé technologie pouzité pro tento Ucel ukazuji na vyspélost a kvalitu CDE [34].

32



Prdce s informacnimi modely staveb

V CDE je klicovou slozkou efektivni prace s informacnimi modely staveb (BIM modely), ktera
je nezbytna pro Usp&3ny pribéh projektu. Uastnici projektu mohou pracovat s modelem bez
nutnosti instalace dalSiho softwaru, coZ usnadnuje a zrychluje praci na projektu. Nicméné je
ddleZité si uvédomit, Ze CDE neni plnohodnotnou nahradou za expertni systémy CAD a jina

softwarova feSeni, ktera jsou nezbytna pro komplexné&jsi praci s modelem [34].

DuleZitou vlastnosti by méla byt snadnost a intuitivnost pouzivani pro bézné potreby ¢lend
projektového tymu, jako je prohlizeni, prochazeni, vyhledavani, vytvareni tez(l a pristup
k negrafickym informacim v modelu. Systémy CDE samozfejmé nabizeji mnoho dalSich funkci, ale
je tfeba zvazit, zda jsou pro danou cinnost uZite¢né a zda jsou efektivni pro ostatni Ucastniky
projektu. UzZite¢né mUze byt, aby byly pripojeny informace z prostredi CDE, jako jsou Ukoly, diskuse
a dokumenty, pro jednotlivé prvky modelu, ale zalezi na tom, zda je to pro dany projekt potfebné

[34].

Odkazovani a provazovani

CDE pfinasi vyznamny pfinos v podobé schopnosti propojeni rdznych typl zadznama
neomezené mezi sebou, v€etné propojeni na jednotlivé prvky informacniho modelu stavby.
Zakladnimi typy zdznam0 jsou Ukoly, dokumenty, kalendarové udalosti a kroky definovanych
pracovnich postupl (workflows). Navic existuji predpfipravené specializované "pokrocilé"
zaznamy, jako jsou napfiklad prfedavaci protokoly, Zadosti o informace nebo zmény, které nékteré
systémy CDE nabizeji. Toto propojeni zaznamu vytvari silnou a flexibilni zakladnu pro spravu dat

projektu [34].

MozZnost odkazovani a propojovani zaznamu je kritickd vlastnost pro snadné sledovani
navaznosti a vztahl mezi zaznamy. Je dlleZité, Ze tato funkce umoznuje propojit nejen zakladni
zaznamy, ale také jednotlivé prvky informacniho modelu s ostatnimi zaznamy uloZzenymiv CDE. To
poskytuje uzivatellm presny a Uplny obraz o tom, jak jsou rlizné prvky projektu propojeny a jaké
jsou mezi nimi vztahy. Diky tomuto dochazi ke zlepSeni koordinaci prace v projektu a k rychlejSimu

a efektivnéjSimu reseni problém [34].

Odkazovani a provazovani zaznamU s verzovanim a auditnim logem (historii aktivit a zmén)
umoZiiuje vytvorit pevny informacni zadklad pro vytvareni dlvéryhodného a transparentniho
prostredi, které mize byt ucinné vyuzivano vsemi Ucastniky projektu. Tento kombinovany pristup
poskytuje historii aktivit a zmén a prinasi robustni zaznamovou strukturu, ktera zajiStuje spravnost

a spolehlivost dat [34].
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Validace a transparentnost

Validace (tj. ovéfovani spravnosti) v takto rozsahlych objemech informaci jiz neni vylu¢né

Ukolem uzivatele, ale spiSe zodpovédnosti CDE s tésnou spolupraci kompetentniho uzivatele [34].

Transparentnost je zcela nezbytna pro Uspésné vyuzivani CDE, jelikoZ zvySuje divéru v jeho
spravnost ze strany vSech Ucastnikll projektu. Jako zaklad je nutné, aby bylo zamezeno
nekorektnim zménam nebo dokonce mazani informaci. VSechny €innosti uzZivatele s daty musi byt
monitorovany a zaznamenavany v auditnim logu, v€etné Casu a obsahu Cinnosti, které uzivatel
vykonaval. V pfipadé zmén je nutné v audit logu uchovat také plvodni hodnotu informace, aby

v pripadé chybné ¢i neopravnéné zmény bylo mozné se vratit zpét k plvodni verzi [34].

Pracovni postupy (workflows)

Efektivni pracovni postupy jsou klicovym faktorem pro Uspésné vyuzivani metody BIM,
zatimco nevhodné pouziti téchto postupl nebo omezeni systému CDE mohou znehodnotit

oCekavany pfinos [34].

Pred zavedenim jakéhokoli workflow musi byt provedena na strané zadavatele dlkladna
analyza procesU a jejich podrobny popis. To umoZzni kvalifikované rozhodnuti o zpUsobu, jakym
feSit urcité postupy vramci CDE. PFi navrhu FeSeni je nutné zvolit takové postupy, které zajisti
proveditelnost a efektivitu pro vSechny strany zapojené do workflow. DUleZita ¢ast téchto procesu

by méla byt zakotvena v BIM protokolu a jeho pfilohach, které popisuji pozadavky na CDE [34].

Sprava projektu — organizace informaci, pristupy

Prvotnim zaznamem v CDE obvykle byva projekt, ke kterému se vaZou dulezitd nastaveni.
Data jsou Casto usporadana do stromové struktury slozek, které slouzi ke kombinaci riznych typt
informaci, véetné dokumentl a komunikace. Dulezitym faktorem pro efektivitu je navrh intuitivni
a prehledné struktury stromu. Pokud je struktura sloZek pfili$ sloZitad a nejasnd, mdze to znacné
zdrZzovat uzivatele pfi ukladani informaci a Casto vést k duplicitdm nebo rozptyleni informaci na

nevhodna mista [34].

Se stromovou strukturou vétsSinou souvisi bezpecnostni model urcujici opravnéni pristupu
pro jednotlivé bezpecnostni role (skupiny) uZivatell. Pravé propojeni obou aspektl stromové
struktury (intuitivnost a fizeni pristup(l) dava uZivateli jistotu v momenté, kdyz vklada informaci,

kdo k ni bude mit pFistup [34].

Z hlediska béZzného provozu by CDE systém mél umoznit pfidélovani opravnéni vybranym

uzivateldm projektu, aby mohli rozhodovat o tom, jaké osoby z partnerd projektu budou zastavat
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urcité role v projektu. Pokud je pro tuto Cinnost systém pfiliS sloZity avyZaduje vysokou IT
odbornost, mlZe to znamenat vyznamnou prekazku v pouzivani systému v rdmci projektu. To se

tyka i pridavani ipIné novych uZivatell do systému [34].

Pri vystavbé je dulezité flexibilné a rychle rozsifovat a obménovat tym, a to plati zejména

pro tento konkrétni pfipad [34].

Moznost integrace s jinymi systémy

DuleZitou oblasti Uspésné implementace nastrojl podporujicich BIM je jejich schopnost
integrovat a komunikovat s daty. Neni mozné zcela zahrnout celou metodu BIM do jednoho
aplikacniho systému, proto je klicovou vlastnosti systému pro spravu sdilenych dat (CDE) jeho

rozhrani, které umoZznuje tuto integraci - tzv. APl (Application Programming Interface) [34].

DuleZitost API spociva v tom, Ze umoZiiuje propojeni a vyménu dat mezi rznymi systémy.
Dulezitym kritériem pfi vybéru CDE je hloubka a kvalita tohoto otevieného rozhrani. Pozadavky na
API by mély byt pfimérené systémuam, které jiz zadavatel pouZiva nebo které planuje brzy nasadit.
APl by vzdy mélo umoZnovat zdkladni pfistup ke cteni, zméné avkladani datovych oblasti.
Pokrocilejsi APl umoZnuji ivzdalené spousténi procesl a pracovnich postupl, coz umoziiuje
pfimého zasahu uzivatele. Tim se stanovuji minimalni pozadavky pro vytvofeni optimalnich

a efektivnich procesl v ramci metody BIM [34].

Prehled moznych funkci
Nasledujici tabulka shrnuje mozné funkce, které feSeni CDE muUze nabizet.

Tab. ¢. 1: Pfehled mozZnych funkci CDE [viastni]

Prehled moZnych funkci

sdileni souboru slozek (vnorené sdileni) audity dokumentd
revize souboru a slozek porovnani s predchozimi verzemi
sdileni a prohlizeni fotografii sprava kolizi

integrované prohliZzeni soubor( s pfiponami

(pdf, txt, ifc atd.) elektronické formulare

tvorba vlastnich pracovnich postupl souvisejicich
s dokumenty

uzivatelska prava k jednotlivym zaznam(m (napf.
prohliZzeni a prace s informaénim modelem ve | projekty, slozky, dokumenty, ukoly) umoziujici
formatu IFC k nim pfistup, jejich editaci, prohlizeni a dalsi
funkce

uzivatelska prava umoziujici u jednotlivych
zaznamu procesl jejich schvalovani, zamitnuti ¢i
posunuti do dalSiho kroku procesu a dalsi akce

sprava jednotlivych revizi dokument

vyhledavani, filtrovani a zobrazovani uréitych
prvkl v informacénim modelu
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Piehled moznych funkci

vytvareni vazeb mezi prvky informaéniho
modelu a ostatni zaznamy (napf. dokumenty,
ukoly, diskuse, udalosti)

moznost analyzovat, simulovat a vyhodnocovat -
napfiklad toky dokumentd, pro organizaci a jejich
stav

oznaceni v dokumentech (redlining)

vychozi adresarova struktura

uréeni jednotlivych ukold

vychozi pracovni postupy (podpora pracovnich
postupt - workflows)

diskuze a fora

prace s Ciselniky

podpora e-mailové korespondence

vychozi nastaveni opravnéni

upozornéni

nastaveni pracovnich postupl a hierarchie
odpovédnosti dle specifikace v BIM protokolu
a jeho pfiloh

vyhledavani v datech, full-text

integrace se stavajicimi systémy

filtrovani, vhodna zobrazeni dat v ramci
aplikace filtru

integrace na Urovni autentizaénich systém
pristupujicich subjektl

pridavani libovolnych vlastnosti k riznym
typlm dokumentt a jejich promitnuti do Ul,
API a vystupl
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2  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V kapitole bude nejprve predstavena implementace BIM v Ceské republice a nasledné
v zahranici. V rémci Ceské republiky budou navic rozebrany BIM standardy a legislativa. Dal3im
obsahem této kapitoly bude analyza dostupnych CDE feSeni v tuzemsku a v zahranic¢i. Mimo to
bude také v rdmci kapitoly zhotoveno dotaznikové Setfeni pro ziskani pohledu na oblast CDE od
vybraného okruhu respondent(. Zavér kapitoly shrnuje zjisténé informace z predeslych podkapitol

v této ¢asti.

2.1 IMPLEMENTACE BIM V CESKE REPUBLICE

O metodé BIM se v Ceské republice zacalo vice mluvit vroce 2011. Hlavnim impulsem
tehdy byly aktivity inovativnich projektovych firem, které se zajimaly o svUj rozvoj v oblasti 3D [22].
PFijeti Koncepce pro zavad&ni metody BIM v CR bylo prvnim vyznamnym krokem pFi digitalizaci

stavebnictvi.

Usneseni vlady Cislo 682/2017 svéfilo ministerstvo primyslu a obchodu ve spolupraci
s UNMZ odpovédnost za provedeni Koncepce zavedeni metody BIM. Tato uUloha je realizovana
prostfednictvim Ceské agentury pro standardizaci (CAS) a jejiho odboru Koncepce BIM, ktery se
zaméfuje na vytvareni standardd, metodik, navodl a doporuceni souvisejicich s vybranymi
opatfenimi Koncepce zavedeni metody BIM. V listopadu 2016 bylo schvaleno usneseni vlady cislo
958, 0 vyznamu metody BIM pro stavebni praxi v Ceské republice a ndvrhu dal3iho postupu pro jeji
zavedeni. Vldda timto vyjadfila podporu pro zavadéni metody BIM v CR v souvislosti s jejim vlivem
na rist ekonomiky a konkurenceschopnosti Ceské republiky a zatkolovala Ministerstvo pramyslu
a obchodu, za podpory ostatnich ministerstev, zpracovat Koncepci zavadéni metody BIM v Ceské

republice. Na zakladé usneseni vlady Cislo 682/2017 byla vypracovana koncepce schvalena [33].

Koncepce nastifiuje stav zavadéni metody BIM v Evropé av Ceském prostfedi, pricemz
uvadi klicova témata, ktera se tykaji oblasti BIM, a ktera je nutno Fesit. Mimo to obsahuje také plan
postupného zavadéni BIM v Ceské republice vletech 2018 az 2027 aobsahuje doporucena

opatfeni, aby tato metoda mohla byt bézné a efektivné vyuzivana [35].

Podle pFijatého rozhodnuti viady CR &islo 41/2021 budou veFejni zadavatelé jako prvni
zadavat a fidit své nadlimitni stavebni zakazky pomoci metody BIM. V blizké budoucnosti bude
vyuZivani informaéniho modelovani budov v Ceské republice uv3ech nadlimitnich vefejnych
stavebnich zakazek (verejné zakazky s cenou vyssi nez 150 milion korun) jiz povinné. Tato

povinnost bude zakotvena v zakoné o informacnim modelu, informacnim a digitalnim modelovani,
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ktery se v soucasnosti pfipravuje. Na zakladé jeho aktudlni verze bude vyuZivani spole¢ného
datového prostredi jednou ze soucasti zakonnych povinnosti tykajici se vefejnych zadavatel( [35].
Planovana zakonna povinnost vyuzivani BIM pro nadlimitni statni zakazky v Ceské republice se

predpoklada az v roce 2024 [37].

Lze dedukovat Ze se oblast BIM a spole¢ného datového prostiedi v Ceské republice stale
postupné rozviji. TaktéZ je zFejmé, Ze Ceskd republika sleduje mezinarodni trendy a projevuje
snahu o implementaci a podporu vyuzivani BIM a CDE ve stavebnictvi. V poslednich letech byla
vytvoFena spoustu projektll avznikla Fada iniciativ zaméFenych na digitalizaci a BIM v Ceské
republice. Dochazi k postupnému pfijimani mezinarodnich technickych norem, které se tykaji BIM

a CDE.
2.1.1 BIM standardy a legislativa v Ceské republice

BIM standardy v Ceské republice

Technické normy pro BIM vznikaji diky kombinaci podnétll od aliance buildingSMART
a jednotlivych statd smérem k organizacim ISO a CEN. V roce 2016 byla na nadrodni Urovni zahajena
¢innost technické normalizacni komise TNK 152 "Organizace informaci o stavbach a informacni
modelovani staveb (BIM)" na Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

(UNMZ) [38].

Zahranicni zkuSenosti ukazuji, Ze nastaveni potfebnych pravidel formou technickych
standardd je vhodné adoporucuje se tato cesta ivCeské republice. Novelizace zakon(
a provadécich predpisl byva casové narocna a méla by byt pouZita pouze pro stanoveni skutecné

zakladnich pravidel [38].
V CR jsou momentalné platné normy vztahujici se k BIM nasledujici:

e (SN ISO 16739 Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni dat ve
stavebnictvi a ve facility managementu,

e (SN ISO 12006-2 Budovy a inZenyrské stavby - Organizace informaci o stavbach - Cast 2:
Ramec pro klasifikaci informaci,

e (SN ISO 12006-3 Budovy a inZenyrské stavby - Organizace informaci o stavbach - Cast 3:
Ramec pro objektové orientované informace,

e (SN ENISO 19650-1 Organizace a digitalizace informaci o budovéch a inZenyrskych
stavbach vcetné informacniho modelovani staveb (BIM) - Management informaci

s vyuzitim informa¢niho modelovéni staveb - C4st 1: Pojmy a principy,
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e CSNENISO 19650-2 Organizace a digitalizace informaci o budovach ainzenyrskych
stavbach vcetné informaclniho modelovani staveb (BIM) - Management informaci
s vyuZitim informa&niho modelovani staveb - Cast 2: Dodaci faze aktiv,

o (SN ENISO 29481-1 Informa&ni modely staveb - Manuél pro pFedavani informaci - Cast 1:
Metodika a format,

e CSNENISO 29481-2 Informacni modely staveb - Manuél pro pFedavani informaci - Cast 2:
Radmec pro interakce,

o (SNISO 16757-1 Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobkd pro technicka zaFizeni
budov - Cast 1: Pojmy, architektura a model,

e (SNISO 16757-2 Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobkl pro technické
zafizeni budov - Cast 2: Geometrie,

e (SN ISO 22263 Organizace informaci o stavbach - R&mec pro spravu informaci o projektu,

e (SN ISO 16354 Obecné zasady pro znalostni a objektové knihovny,

e CSNPISO/TS 12911 Ramec pro navody na informac¢ni modelovani staveb (BIM) [23].

Legislativa v Ceské republice zaméFend na BIM

V soucasné dob& neméa Ceskéa republika zaddnou zavaznou legislativni Upravu, ktera by se
vztahovala komplexn& k metodé BIM. Pravni Gprava Ceské republiky tedy v soucasnosti
nedisponuje Zadnym systematickym, ucelenym azavazné legislativnim ukotvenim spravy
informaci o stavbé, informacniho modelu stavby Ci vystavéného prostfedi. Existuje vSak zminka
o metodé BIM, kterd je zahrnuta v zakoné €. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, ve znéni
pozdéjsich predpisU, ktery v § 103 odst. 3 stanovi, Zze "Zadavatel mizZe v pripadé verejnych zakdzek
na stavebni prdce, projektové Cinnosti nebo soutéZich o ndvrh v zaddvaci dokumentaci uvést zdvazny
poZadavek na pouZiti zvidstnich elektronickych formdti vcetné ndstroju informacniho modelovdni
staveb a uvést poZadavky na obsah, strukturu nebo formdt dat. Pokud tyto formdty nejsou bézné

dostupné, zajisti k nim zadavatel dodavatelim pristup."” [33].

Existuje vSak Navrh vécného zaméru zakona o spravé informaci o stavbé a informacnim

modelu stavby a vystavéného prostredi, ktery je nyni v pfipominkovém a schvalovacim procesu.

2.2 IMPLEMENTACE BIM V ZAHRANICi

Vyuzivani metody BIM je ve stavebnictvi stale rozsifenéjsi, a to jak v Evropé, tak i mimo ni.
Jednotlivé clenské staty Evropské unie pristupuji k zavadéni metody BIM rlznymi zpUsoby,

nicméné ve vétsiné statl existuje minimalné vladni strategie k jeji podpore [39].
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Severské staty, jako je Dansko, Finsko a Norsko, se povazuji za prlkopniky vyuzivani
metody BIM v Evropé. Mezi prikopnické zemé v Evropé se povaZuje i Velka Britanie. Tyto zemé
zvolily rGizné strategie pro implementaci BIM. V nékterych zemich se strategie vztahuji pouze na
urcité vladni resorty, zatimco jiné zemé zavedly povinné vyuzivani metody BIM pro vSechny verejné
zakazky. V fadé statll je vyuzivani metody BIM stale dobrovolné, avSak je moZné pozorovat rostouci
trend zakotvovani BIM v legislativé a povinnost pouzivat BIM alespori pro nejvétsi stavebni projekty
z verejnych rozpoctl. V Evropé je patrné Gsili o legislativni zavedeni informac¢niho managementu
staveb, pficemZ Evropska unie tuto snahu podporuje vramci svého Usili o digitalizaci

a modernizaci stavebnictvi, snizovani nakladd a ochranu Zivotniho prostredi [39].

SCANDINAVIA

1, Finland & Denmark
2002

CHINA

i SINGAPORE
A 3IM Man date for

5000 5q. mts.

FRANCE

AUSTRALIA

Obr. ¢. 13 - Implementace BIM v zahranici [40]

V nasledujici casti této kapitoly bude rozebran postup vyvoje implementace BIM
v jednotlivych vybranych statech po celém svété. Nejprve budou popsany vybrané zemé Evropy,

a poté i vybrané mimoevropské staty.

Finsko

Finsko se fadi mezi lidry vyuzivani BIM ve svété. Vyhody, které BIM pfinasi zacalo Finsko
zkoumat a postupné odhalovat hned v prvopocatcich tohoto nového pfistupu ke stavebnimu
procesu a naslednému uzivani staveb. Postupem ¢asu se uzivani metody BIM zacalo rozsifovat jak
ve statnim sektoru, tak i vtom soukromém. Za pomérné uspéSnou implementaci tohoto pristupu
stoji zejména pomoc statu, ktera byla zajisténa formou podpory vyzkumu a vyvoje. UZ od roku 2001

zacal finsky statni podnik Senate Properties, ktery ma na starosti spravu a vystavbu vSech statnich
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verejnych budov a sidel statnich instituci, se studiem a rozvojem fady pilotnich projektd na vyuziti
BIM. Vysledky téchto pilotnich projektd poté postupné ukazovaly zna¢né vyhody pro uZivatele
modelu v projek¢ni, realizacni a nasledné i ve fazi spravy budovy. Z toho ddvodu se tento podnik

rozhodl od roku 2007 poZadovat informacni model pro vSechny své stavebni projekty [4].

Podnik Senate Properties timto krokem v zemi nastavil standard i pro bézné soukromé
projekty. V zafi 2007 vydal podnik pfirucku pravidel, kde byly specifikovany pozadavky na
detailnost informaci zavddénych do modelu pro vSechny Gcastniky daného projektu v jednotlivych

fazich projektu, ¢imz tak podnik podpofil rozvoj a standardizaci uzivani BIM [4].

Ddnsko

Dansko se vénuje zavadéni metody BIM od roku 2001, pficemz pravné zakotven je od roku
2007. Vroce 2013 vydala zemé aktualizované pozadavky, ve kterych definovala pravidla pro
zavedeni informacniho modelovani staveb do systému zadavani verejnych zakazek do stavebniho
sektoru. Za cil si kladla elektronizaci vybérovych fizeni, stejné jako celého procesu pFipravy, navrhu,

realizace a provozu stavby [4].
Svédsko

Svédsko se spolefné s dalsimi severoevropskymi zemémi fadi mezi lidry v implementaci
BIM adosahuje vyznamného pokroku vtéto oblasti. Mezinarodni stavebni spolecnost WSP
oznacuje Svédsko za hlavniho lidra v oblasti vystavby komplexnich projektd D/B a infrastruktury
s vyuZitim BIM néstrojd a postup(l. Mezi priklady Gspé&snych projektd s vyuZzitim BIM v Svédsku Ize
uvést napriklad silni¢ni obchvat Stockholmu nebo stavbu zelezni¢niho tunelu pod centrem

Stockholmu [4].

Je v3ak dllezité poznamenat, Ze spolecnost WSP je soukromou spolecnosti a vyuziva BIM
na projekty infrastruktury z vlastniho presvédceni. To naznacuje, Ze Svédsky prlmysl stavebnictvi
je aktivni a zavadi BIM nastroje a postupy, i kdyZz se mize jednat o rozhodnuti jednotlivych firem

nebo organizaci [4].

Celkové je Svédsko v popFedi v oblasti implementace BIM, a to jak v soukromém sektoru,
tak i ve vefejném sektoru. Diky pokroku v této oblasti se Svédsko stava vzorem pro ostatni zem§,

které chtgji vyuzivat BIM nastroje a postupy ve svych stavebnich a infrastrukturnich projektech [4].
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Norsko

Norsko aktivné sleduje své severské sousedy a rozhodné nezaostava v implementaci BIM.
V oblasti vefejného sektoru existuje nékolik organizaci, které aktivné podporuji a vyzaduji vyuZziti

BIM pro své nové i stavajici budovy [4].

V Norsku, obdobou finské Senate Properties, je spoleCnost Statsbygg. Jde o organizaci,
ktera spravuje vefejné nemovitosti a ma na starosti vystavbu novych budov. Statsbygg je druhym
nejvétsSim vlastnikem budov v Norsku a od roku 2010 vyZzaduje vyuziti BIM pro vSechny své nové

projekty. Postupné také upravuje modely stavajicich budov za i€elem usnadnéni jejich spravy [4].

V fijnu 2011 spolecnost Statsbygg vydala revizi svého BIM manualu, ktery je volné dostupny
ke staZeni na jejich webovych strdnkach. Tento manual obsahuje kompletni souhrn povinnych
a doporucenych pozadavkl pro vytvareni informacnich modell, které budou nasledné vyuzity pro
budovy spolecnosti. Statsbygg se timto zavazkem k BIM snazi zvysit efektivitu a kvalitu ve vystavbé
a spravé budov. Jejich postupna digitalizace stavajicich budov a pozadavek na BIM u novych

projektd prispivaji k lepSimu fizeni a spravé nemovitosti [4].
Velka Britdnie

Velka Britanie je pro mnohé zemé vzorem v procesu implementace BIM. DUleZitou roli
v rozvoji BIM metodiky zde hraje jeji organické zaclenéni do celkové strategie rozvoje celého

sektoru stavebnictvi [40].

V roce 2011 byl vladou vydan dokument, tzv. Government Construction Strategy (GCS11),
ktery pfedstavoval strategii rozvoje stavebnictvi pro obdobi 2012 az 2016. V dokumentu bylo
uvedeno, Zze od roku 2016 bude vlada pro své projekty vyZzadovat minimalné plné spolupracujici
3D BIM s vesSkerou dokumentaci v elektronické podobé&, tedy uroven 2. Vroce 2011 doSlo také
k zaloZeni organizace BIM Task Group, ktera méla za Ukol zalozZeni sité regionalnich center
zamérenych na podporu BIM. Organizace pfipravila plan implementace a dale fidila a koordinovala
¢innosti, které smérovaly k naplnéni cill strategie. Strategie byla zamérena predevsim na 4 hlavni
oblasti, a to na osvétu a popularizaci, standardizaci, pravni aspekty a v neposledni fadé vzdélani

[40].

V roce 2015 doslo k predstaveni dalsiho vliadniho strategického planu s nazvem Digital Built
Britain. Dokument pojednava o predstavé plné automatizované vystavby jako normy a vytycil

klicové kroky proto, aby bylo dosazeno cild, které byly stanoveny pro rok 2025 [40].
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Némecko

V roce 2015 spole¢nost Planen-bauen 4.0 - Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens,
Bauens und Betreibens mbH vypracovala Plan pro implementaci BIM pro Spolkové ministerstvo
dopravy a digitalni infrastruktury. Tento plan je vysledkem spoluprace hlavnich firem a nevladnich

organizaci, které tvofi spolecnost Planen-bauen 4.0 [41].

Cilem planu je podpora BIM prostfednictvim vzdélavani a pfirucek, spiSe nez nuceného
zavadéni BIM. Klicovym prvkem je standardizace. V souc€asné dobé existuji v Némecku dvé oficialni
standardizacni aktivity. Prvni zastupuje Asociace némeckych inzenyr( VDI, co? je nejvétsi sdruzeni
inZenyrd v zemi svice nez 15 000 cleny. Tato organizace ma opravnéni pripravovat technické

normy, v€etné série VDI2552, ktera je jiz vypracovana [41].

VDI2552 bude dale rozvijena ve spolupraci sorgany odpovédnymi za technickou

normalizaci BIM v rdmci Némeckého institutu pro standardizaci - DIN [41].

Spojené staty americké

Sprava generalnich sluZzeb (General Services Administration - GSA) se stara o rozvoj BIM
v rdmci verejného sektoru v USA. GSA je statni organizaci, ktera pUsobi jako centralni agentura pro
fizeni zakazek a spravu majetku pro federalni vladu. Je zodpovédna za spravu a udrzbu vice nez

8 600 budov, které jsou ve vlastnictvi nebo pronajmu federalni viady [4].

GSA se zavazala k dodavani svych sluzeb v nejvyssi kvalité, podpore udrzitelného rozvoje
a byt prikladem inovaci a efektivniho fungovani pro soukromy sektor. Stimto cilem se GSA

rozhodla zacit vyuzivat a podporovat BIM [4].

V roce 2003 byl zahajen National 3D-4D-BIM Program, ktery ma za ukol nejprve vyzkouset
BIM na pilotnich projektech a nasledné ho pouzivat pro vSechny vyznamné budouci projekty. Cilem
programu je také podporovat rozvoj a zvySovat povédomi o BIM. V ramci tohoto programu GSA
vydava sérii pravodcU, které predstavuji jednotlivé aplikace BIM, jejich mozZnosti pouZiti, vyhody
a pfipadné vyzvy. Tyto prlvodce také ukazuji konkrétni priklady pouzZiti aplikaci BIM na

probihajicich pilotnich projektech. [4].

V Cervenci 2009 spolecnost McGraw Hill Construction, ktera je oznaCovana za experta
v oblasti prlizkumu trhu ve Spojenych statech, zvefejnila podrobnou zpravu o rozsahu pfijeti BIM,
jeho dopadech na uZivatele a pridané hodnoté, kterou BIM pfinasi. Podle vysledk( této zpravy jiz
témér 50 % amerického stavebniho pramyslu vyuZiva BIM a dalSich 20 % firem planuje zavést BIM

do své praxe v pribéhu nasledujicich dvou let, tedy do konce roku 2011 [4].
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Nékteré staty v USA jiZ pfijaly své vlastni mistni politiky pro zavadéni BIM. Prikladem mdze
byt Wisconsin, ktery od 1. Cervence 2009 vyZzaduje, aby veSkeré vétsi vefejné zakazky na vystavbu
nebo rekonstrukci vefejnych budov byly realizovany pomoci BIM. Podobné postupoval napfiklad
Texas, kde toto nafizeni plati od srpna 2009. Vsoucasné dobé se vAmerice nachazi
pravdépodobné nejvétsi pocet aktivnich uzivatell BIM. Nicméné s ohledem na obrovskou velikost
stavebniho prdmyslu ve Spojenych statech predstavuje toto mnoZstvi stale jen relativné maly podil.

Je vak dllezité zdlraznit, Ze vyuzivani BIM v Americe prudce roste [4].
Cina

V priib&hu let 2016 aZ dosud doslo v Ciné k vyznamnému narGstu zavadéni BIM. Cinti
odbornici v oblasti architektury, inZenyrstvi a stavebnictvi spolecné s nékolika organizacemi pfijali
vysoce Ucinnou politiku zaméFenou na rdst a digitalizaci prostfednictvim BIM. ktery se stal klicovym
prvkem a je nyni bézné vyuzivan ve vétsiné ¢inskych projektd. Dokonce i ¢inska vlada projevuje
znacny zajem o politiku pfijeti BIM. Zatimco BIM nebyl povinné nafizen, jeho pouzivani je pozitivné

podporovano [42].

Cina je rozlehld zemé& s dynamicky se rozvijejici ekonomikou, ale v oblasti stavebnictvi je
situace na regionalni Urovni znacné rozptylena. Nicméné presto se prijeti BIM priklada velky

vyznam, nebot pfindsi mnohé vyhody a moZnosti pro zefektivnéni stavebnich projektd v zemi [42].

Singapur

V roce 2010 byl pfijat zavazek zvysit produktivitu stavebniho prdmyslu o 25 % do roku 2015.
Building and Construction Authority (BCA), agentura pod Ministerstvem narodniho rozvoje, je
odpovédna za splnéni tohoto zavazku. BCA se zaméfuje na zlepSovani stavebniho prostfedi,
zejména v oblasti bezpecnosti, udrzitelného rozvoje a kvality staveb. Podle BCA je jednim

z hlavnich opatfeni k dosazeni zvySeni produktivity ve stavebnictvi masové zavadéni BIM [4].

BCA si stanovila cil, Ze do roku 2015 bude 80 % firem ve stavebnim primyslu vyuzivat BIM.
Mezi postupy, diky kterym tento cil chtéla spinit, bylo zajisténi zadkaznik(, ktefi budou BIM
vyzadovat pro své projekty, zajisténi odpovidajiciho vzdélani pro pracovniky ve stavebnictvi
a zalozeni fondu, ktery podpofi zavadéni BIM [4].

BCA se zamé¥ila na stat jako hlavniho zakaznika a navazala partnersky program se statnimi
institucemi. Cilem tohoto programu bylo realizovat nékolik pilotnich projektd, které slouzily

k definovani vseobecnych poZzadavkd pro dodavani projektld s vyuzitim BIM. Soucasti programu je

také Skoleni pracovnik( téchto statnich instituci v oblasti BIM. Cilem je zajistit, aby tito pracovnici
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nejenom umeli efektivné vyuZzivat novy pristup, ale také byli schopni poskytovat poradenstvi

a podporu soukromému sektoru [4].

BCA si byla védoma, Ze pfechod na BIM znamena nejen pouzivani nového softwaru, ale
zasadné méni také zplsob, jakym projektové tymy spolupracuji. Stimto védomim se BCA

inspirovala zkuSenostmi z jinych zemi, jako je Finsko a USA [4].

2.3 CDE DOSTUPNA V TUZEMSKU

V Ceské republice existuje Siroka $kala CDE Fedeni v oblasti BIM projekt(i. Obecné plati, ze
vytvorend na miru. Mnoho stavebnich firem a projektovych tymu vyuzivd CDE FeSeni, kterd jsou
vyvijena a poskytovana specializovanymi spole¢nostmi. Mezi oblibena CDE feSeni patfi napfiklad
Autodesk BIM 360, ASITE, Trimble Connect nebo dalsi platformy, které nabizeji Sirokou Skalu funkci

pro spravu, sdileni a spolupraci na BIM projektech.

Opakem toho jsou spolecnosti a organizace, které se rozhodnout vyvinout vlastni CDE
feSeni na miru, jenzZ bude vyhovovat specifickym potfebam a poZadavkam projektu. Tyto platformy
mohou byt navrzeny tak, aby splfiovaly konkrétni potfeby organizace nebo projektu a navic, aby

byly integrované s dalSimi internimi systémy a procesy.

Je dllezité zhodnotit potreby a moZnosti projektu a zvazit vyhody a nevyhody poufZiti
existujicich CDE platforem od externich spolecnosti oproti vytvofeni vlastniho feSeni na miru. Dale

budou popsany nejznaméjsi CDE feSeni nabizena v tuzemsku.

ASITE

ASITE je cloudova aplikace, ktera spojuje sdilené datové prostfedi spolu s ucinnym
nastrojem pro koordinovani a fizeni stavebnich zakazek. Tento systém zajisti bezproblémovou
a prehlednou spolupréci na projektu - od pfipravy, pres realizaci, az po jeho dokonceni a spravu.
CDE FeSeni patfi stejnojmenné spolecnosti Asite, mezindrodnimu poskytovateli softwarovych
feSeni pro stavebnictvi a infrastrukturu. Spole¢nost byla zaloZzena v roce 2001 ve Velké Britanii
a Casem se stala aktivni na mezinarodnim trhu ajeji platforma CDE je vyuzivana v rdznych
odvétvich stavebnictvi infrastruktury a nemovitosti. Dnes ma tato globalni platforma vice nez 350
000 registrovanych uZivatel po celém svété. Jejim cilem je poskytnout uzivatelim prostfedky pro
efektivni Fizeni projekt(, lepsi spolupraci mezi tymy a maximalizaci hodnoty BIM dat. V Ceské

republice plsobi od roku 2020 a to diky partnerstvi s ceskou firmou Callida, s. r. 0. [36].

Cena systému se odviji v zavislosti na finan¢nim objemu projektu. V cené je zahrnuto:
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e SaaS reSeni (Software as a Service),

e neomezeny pocet uzivateld,

e neomezeny pocet spolupracujicich spole¢nosti a firem,

e neomezené limity na mnozstvi uloZenych dat a propustnost sité,

e neomezeny pfistup k technické podpore v ¢eském jazyce,

e aplikace pro reseni vad a nedodélkd na stavenisti (Field Management),

e integrované prohliZzeni a prace s modelem stavby ve formatu IFC [36].

G ASITE.

Obr. ¢. 14 - ASITE [43]

Obr. ¢. 15 - CDE FeSeni ASITE [44]

Autodesk Construction Cloud

Autodesk Construction Cloud je CDE FeSeni pfedniho svétového dodavatele technologii pro
navrhovani a tvorbu. Toto feSeni pomaha Setfit Cas a sniZovat rizika v€etné chyb, které mohou
vzniknout pfi realizaci stavebnich projektd. Kombinuje hned nékolik produktl a néstrojl
spole¢nosti Autodesk. Dodavatelem Fe3eni do Ceské republiky je spole¢nost Arkance Systems CZ
s.r.o., jez se specializuje na dodavku komplexnich softwarovych feSeni pro vSechny faze zivotniho
cyklu inZzenyrskych projektd. Spole¢nost je nejvétSim stfedoevropskym partnerem spolecnosti

Autodesk [36].

a AUTODESK
L CONSTRUCTION
CLOubD

Obr. ¢. 16 - Logo Autodesk Construction Cloud [45]
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PROPOJENY EKOSYSTEM AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD

Projekce
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Obr. ¢. 17 - Propojeny ekosystém Autodesk Construction Cloud [46]

Tato platforma obsahuje celou Ffadu funkci splfujici poZadavky ISO 19650 riznych modult

potfebnych v rlizné fazi Zivotniho cyklu budovy od projekce az po stavbu a spravu budovy [36].

Mezi Ceské zakazniky Autodesk Construction Cloud jsou ivefejné organizace, jako

napriklad Leti3té Praha a. s., Ustav hematologie a krevni transfuze nebo CEZ a.s. [36].

PROIIICONOM

PROIIICONOM je systém CDE, ktery umoznuje transformaci projektového fizeni do 21.
stoleti. Jedna se o modularni systém, ktery nabizi nastroje, jezZ jsou vhodné pro administraci a fizeni
stavebnich projektd, a to ve v3ech fazich stavby. Dodavatelem rfeSeni je PROIICONOM SOFTWARE.
Jedna se o pfedni Ceskou softwarovou spolecnost, ktera se specializuje na digitalizaci a BIM
(Building Information Modeling). Jejich hlavni Cinnosti je vyvoj anasazovani komplexnich

systémovych FeSeni v ramci celého Zivotniho cyklu stavby [36].

Spolecnost se zaméruje na poskytovani odbornych sluzeb a softwarovych produktd, které
umoznuji vyuzit vyhody digitalniho modelovani a informacniho managementu ve stavebnictvi.
Jejich portfolio zahrnuje rGizné nastroje a aplikace, které poméahaji pfi navrhu, planovani, realizaci

a spraveé stavebnich projektd [36].

V soucasné dobé je systém PROIIICONOM UspéSné provozovan a nasazovan u mnoha
vyznamnych investord, konzultacnich organizaci, stavebnich firem a projektovych kancelafi. Tento
systém byl také Uspésné implementovan vramci pilotnich projektd BIM u organizaci verejné

spravy [36].

Momentalné je systém aktivné vyuzivan na vice nez 35 pilotnich projektech, ve kterych jsou

razné funkcionality systému vyuzivany v zavislosti na potfebach a rozsahu digitalizace. Mezi tyto
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funkcionality patfi napriklad sprava dokumentd, procest a Ukol(, evidovani dat (napriklad stavebni
denik, zmény béhem vystavby, méreni) a propojeni BIM modell s rozpoctem, harmonogramem

a dalSimi daty [36].

PROI|IICONOM

Obr. ¢ 18- Logo PROIIICONOM [47]
Trimble Connect

Trimble Connect je cloudovy nastroj, ktery je urcen ke spolupraci a sdileni informaci na BIM
projektech. Dokaze pracovat s mnoha rliznymi datovymi forméaty a obsahuje integrovany 2D i 3D
BIM prohlize¢. Data jsou pfistupna kdykoli a odkudkoli, ato pro vSechny zGZastnéné strany.
Trimble connect je dostupny jako desktopova aplikace, v libovolném prohlizeci, nebo také jako
aplikace urcena pro mobilni zafizeni. Nastroj Trimble Connect patfi spole€nosti Trimble, ktera se
zamé&Fuje na vyvoj a vyrobu modernich technologii. Dodavatelem této platformy v Ceské republice

je spolecnost Contrusoft, s.r.o. [36].

Aplikaci vyuZivé jiz vice nez 10 miliond spokojenych uZivatelt po celém svété. V Ceské
republice jsou mezi z&kazniky napfiklad spole¢nost CEZ, a.s., Strabag Rail a.s., nebo Zlinsky,

Jihomoravsky ¢i Moravskoslezsky kraj [36].

Regeni je v souladu s1SO, metodikami a bezpe¢nostnimi standardy. Re3eni nevyZaduje
za4dné narocné technické pozadavky na IT strukturu ani na uZivatele. Webova verze FeSeni
nevyzaduje zZadnou instalaci jakéhokoliv softwaru, protoze vie bézi prostfednictvim webového

prohlizece [36].

Obr. ¢ 19 - Systém Trimble Connect [48]
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2.4 CDE DOSTUPNA V ZAHRANICi

Ve vétSiné zemi dochazi k aktivnimu rozvoji CDE a implementaci BIM ve stavebnictvi. Mezi
jednotlivymi zemémi existuji rozdily, a to napfiklad z hlediska pfistupu pokroku a specifickych
pozadavkU. Tyto rozdily jsou zavislé na mistnich podminkach, prioritach a legislativé. Pfesto v3ak
existuje mnoho CDE FeSeni, ktera funguji mezindrodné a maji Sirokou uZzivatelskou zakladnu po
celém svété. Mezi tyto se fadi i platformy vyuZzivané v tuzemsku, které byly zminéné v predeslé
kapitole. Zde se jedna zejména o platformu od spolecnosti Autodesk BIM 360. V jednotlivych
zemich jsou popularni platformy CDE od externich i domacich spolecnosti. Zalezi na preferencich
konetného zakaznika. Nasleduje popis CDE FeSeni, kterd funguji vsousednich zemi Ceské

republiky.

Némecko

Némecko je v oblasti vyvoje platformy CDE v silné pozici. Tamni trh je dobfe zastoupen
mnoha mezinarodnimi i domacimi spolecnostmi, které nabizi CDE FeSeni pro spravu projektovych
dat a spolupraci v prlimyslu stavebnictvi a infrastruktury. Velmi popularni zastoupeni na mistnim
trhu ma platforma BIM 360, ktera je ovSem Siroce pouzivana po celém svété. Mezi nejznaméjsi CDE

feseni, kterd jsou plvodem z Némecka patfi FeSeni od spolecnosti Thinkproject, nebo ALLPLAN.

Spole¢nost Thinkproject byla zaloZzena vroce 2000 v Mnichové. Od svého zaloZeni se
postupné rozrostla a stala se jednou z prednich poskytovatel( CDE feSeni v pramyslu stavebnictvi
a infrastruktury. Je znama pro své uzivatelsky privétivé rozhrani, Sirokou Skalu funkci a schopnosti
prizplsobit se potfebam konkrétniho projektu ¢i organizace. Spole¢nost si zaklada na zajisténi
bezpecnosti dat, zlepSovani efektivity projektl a na podpore digitalni transformace ve stavebnictvi.
Diky svému Uspéchu a expanzi si spolecnost vytvofila silnou pfitomnost a na evropském trhu

a stala se mezinarodné uznavanou platformou pro spravu projektovych dat a spolupraci [49].

Obr. ¢ 20 - Platforma CDE Thinkproject [50]
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Spole¢nost ALLPLAN je dodavatel softwarovych feSeni pro stavebnictvi, architekturu
a infrastrukturu. Jeho hlavnim produktem je software Allplan, ktery nabizi komplexni nastroje pro
tvorbu a spravu digitalnich modell budov. Spole¢nost vznikla v roce 1963 v Mnichové a jako jedna
z prvnich spolecnosti ve stavebnictvi vyvijela software pro stavebni inZenyry. Postupem casu
spolec¢nost rozsitila svou pdsobnost, avsak stale zistava silné spojena s Némeckem, kde se nachazi
jeji centrala. V némeckém Mnichové je soucasti skupiny Nemetschek Group, ktera je prikopnikem
digitdlni transformace ve stavebnictvi. Spolecnost nabizi CDE FeSeni ALLPLAN BIMPLUS, které
predstavuje komplexni platformu pro spravu projektovych dat a spolupraci v ramci BIM projektU.
Platforma je navrzena tak, aby podporovala efektivitu a transparentnost. Je pouzivana profesionaly

v rdmci stavebniho a infrastrukturalnich odveétvi [51].

Obr. ¢. 21 - BIMPLUS by ALLPLAN [52]

Rakousko

V Rakousku existuje jednoznacna podpora vyvoje CDE platforem ze strany vlady. Ta usiluje
o digitalizaci ve stavebnictvi pomoci rliznych opatfeni a iniciativ. Jejim cilem je zlep3Seni efektivity,
kvality a udrZitelnosti stavebnich projektll prostfednictvim modernich digitadlnich ndastrojd
a technologii. Rakousko pfijalo narodni strategii pro digitalizaci, ktera se vztahuje i na stavebnictvi.
Cilem této strategie je podpora digitalni transformace a zlep3eni efektivity v pramyslu stavebnictvi,

vCetné pouzivani CDE platforem. V zemi je populdrni platforma od rakouské spolecnosti PlanRadar.

Spolecnost PlanRadar byla zaloZzena v roce 2013 ve Vidni s Ucelem zaplnit diru na trhu. Od
svého zaloZeni se spole¢nost PlanRadar postupné rozrostla a stala se vyznamnym poskytovatelem
CDE feSeni pro stavebnictvi a nemovitosti. Spolecnost si vybudovala velmi silnou pfitomnost na
mezinarodnim trhu. Rakousky startup ma momentalné své zakazniky ve vice nez 60 zemich svéta,
mezi nimiZz nechybi ani Ceska republika. Diky své inovativnosti a snaze zlep$ovat procesy ve
stavebnictvi si spole¢nost ziskala divéru mnoha klientll a stala se uznavanou platformou pro

spravu projektovych dat [53].
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Obr. ¢. 22 - Platforma CDE PlanRadar [53]

2.5 DOTAZNIKOVE SETRENI

V ramci analyzy soucasného stavu bylo zhotoveno dotaznikové Setfeni urcené pro vybrany
okruh respondentl. Dotaznikové Setfeni je kvantitativni vyzkumna metoda, kterd se pouziva
k ziskani systematickych dat od respondentt a sbira informace prostfednictvim strukturovanych
otazek, které jsou rozdistribuovany mezi jednotlivé osoby, které se Ucastni vyzkumu. Sbér dat pro
dotaznikové Setfeni probéhl ve dnech od 1. 5. 2023 do 10. 5. 2023. Vyzkum byl zaméfen na zjiSténi
urovné povédomi vybranych respondentli o CDE a jeho cilem bylo urcit, jak dobre je tento koncept
pfijiman a chapan v praxi. Z vyplnéného dotazniku je zfejma informace o tom, jaké benefity CDE
této kapitoly se zabyva konkrétnimi otazkami, které byly vramci dotazniku kladeny a jejich
vyhodnocenim na zdkladé ziskanych odpovédi od respondentll. Pro zprostfedkovani odpovédi
byla vyuzita sluzba Survio. Odkaz na vyplnéni dotazniku byl zasilan pfes socidlni sité ajiné
komunikacni kandly na adresu vybranych respondentt. Odpovédi byly ziskany od 30 vybranych

respondentd.

Nasledujici cast prace predstavuje jednotlivé kladené otazky, v€etné jejich vyhodnoceni

znazornéné pro vyssi pfehlednost v jednotlivych grafech.
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Otazka €. 1: V jakém oboru se pohybujete?
Vyberte jednu odpovéd.

e  Stavebnictvi

e  Prlmysl (energetika, logistika, vyroba)
e Realitni a developerské spolecnost

e Vefejna sprava

e Architektura a design

e Jina..

?

6 6
4
4
2 A 1
Stavebnictvi Realitni a Priimysl Architektura a Jina... Vefejna sprava
developerske (energetika, design
spoleénost logistika, vyroba)

Graf . 1 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka C. 1 [vlastni]

V prvni otazce byl zjiStovan obor, ve kterém se respondenti pohybuiji. Jak bylo zminéno
v popisu této kapitoly, byl vybran Gcelovy okruh respondentt. Tim je mysleno, Ze byl kladen dlraz
na to, aby byli respondenti z oboru, které se tykaji metody BIM. Jak je mozné vidét na grafu €. 1,
z celkovych 30 respondentl je 12 respondentl z oboru stavebnictvi, 6 respondentt z realitni Ci
developerské spolecnosti, 6 respondentd z oboru primyslu, 4 respondenti z oboru architektury
a designu a poté 1 respondent z vefejné spravy a 1, ktery je z jiného oboru, nez jsou v dotazniku

nabizeny.
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Otazka €. 2: Prostfednictvim jakého komunikacniho kanalu probiha vase komunikace

v ramci spolecnosti?
Vyberte jednu odpovéd.

e Vyhradné Ustné

e E-mail

e Telefon (zpravy)

e  Komunikacni platformy (Teams, Webex, Skype, ...)

e Komunikace v ramci platformy pro Fizeni projektt (Jira, Miro, ...)

e jiné (doplhte)

10

=]

o
~

B
w

E-mail Komunikaéni Vyhradné ustné  Telefon (zpravy) jiné (dopliite) Komunikace v
platformy ramci platformy
(Teams, Webex, pro fizeni
Skype, ...) projektl (Jira,

Miro, ...)

Graf C. 2 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka . 2 [vlastni]

Druha otazka byla zaméfena na komunikaci v ramci spolecnosti, ato prostfednictvim
jakého komunikacniho kanalu probihd. Z moznych odpovédi vede zplsob komunikace
prostrednictvim emailu, kdy ji jako svou odpovéd oznacilo celkem 10 respondent(l. Pfestoze se
komunikace prostrednictvim emailu mize zdat jako efektivni nastroj komunikace, je dllezité také
myslet na jeho omezeni. MZze dochazet k nedorozuménim, zpomaleni komunikace pfi dlouhych
zpétnych smyckach Na 2. misté se umistili komunikac¢ni platformy, jako napf. Teams &i Webex.

Vyuzivana je i komunikace vyhradné ustné.
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Otazka €. 3: Setkali jste se v pracovnim prostfedi s pojmem CDE?

CDE (spolecné datové prostredi) je platforma, kterd slouZi k centralizovanému a sdilenému
ukladani, spravé a sdileni dat v ramci projektd, ato predevsim v oblasti stavebnictvi a architektury.
Nedilnou soucdsti CDE je BIM (informacni model budovy), ktery v sobé zahrnuje informacni model

budovy (informace o konstrukci, funkcionalité, vykonnosti, ...)

e Ano, pojem jsem jiz zaslechl
e Ano, s CDE mam zkuSenosti

. Ne

17

Ne Ano, pojem jsem iz zaslechl Ano, s CDE mam zkusenosti

Graf ¢. 3 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka ¢. 3 [vlastni]

Otazka €. 3 se ptala na to, zda se respondent setkal v pracovnim prostfedi s pojmem CDE.
V tomto pfipadé se vice jak polovina respondentl s timto pojmem nesetkala. Pouze 2 respondenti

maji s timto pojmem zkuSenost a 11 respondentd tento pojem jiz zaslechlo.
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Otazka €. 4: Pokud jste se s pojmem CDE jiz setkali, jaky je dle vas nejvétsi benefit této

platformy?

vvvvvv

Pokud jste se s pojmem CDE nesetkali, sefadte ndsledujici pojmy podle dulezZitosti pri prdci na

konkrétnim projektu.

e Komunikace nad projekty

e  Sprava dokumentt

e  Prohlizeni a vyhledavani dat (informaci)
e  Sprava a kontrola pracovnich postupt

e  Prace s informacnim modelem stavby

39
a
3,2
2:9
3
25 25
Komunikace nad Spréava dokumentd Prohlizeni a Sprava a kontrola Prace s informacénim
projekty vyhledavani dat pracovnich postupt modelem stavby
(informaci)

Graf ¢. 4 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka C. 6 [vlastni]
V otazce €. 4 respondenti volili nejvétsi benefit CDE a fadili odpovédi dle svych preferenci.
Jak je zfejmé z grafu €. 4, jako nejvétSi benefit je povaZzovana komunikace nad projekty a nasleduje
sprava dokumentd. Prace s informac¢nim modelem stavby a spréva a kontrola pracovnich postupt

skoncily spolecné na poslednim misté.
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Otazka €. 5: V souvislosti s CDE a Fizenim projektl urcete vahu jednotlivych kritérii dle

dileZitosti

vvvvvv

e Aktudlnost a platnost informaci

e Moznost nastaveni a omezeni prav k dokumentiim
e Centrélni tlozisté dokument(

e Monitorovani prlibéhu projektu

e  Pfifazeni Ukoll a odpovédnosti

e Snadny pfistup z kazdého zafizeni

5,087
4133
3,867
29
. ' 2,733
o
2.3
2
1
0
AKtudlnost a Centraini Ulozisté Monitorovani MoZnost Pfifazeni Ukoll a  Snadny pFistup z
platnost informaci dokumenti pribéhu projektu nastaveni a odpovédnosti kaZdého zafizeni
omezeni prav k
dokumentim

Graf . 5 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka C. 5 [vlastni]

Otdzka ¢ 5byla zaméfend na posouzeni jednotlivych kritérii v souvislosti s CDE.

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

centralni Ulozisté dokumentl. Naopak jako nejméné dulezité kritérium zvolili respondenti snadny

pfistup z kazdého zafizeni.
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Otazka €. 6: Pokud byste se rozhodovali o koupi CDE feSeni, jakou licenci preferujete?

Licence zdarma cCastokrdt nabizi riiznd omezeni, napfiklad v poltu mnoZstvi uklddanych
dokumentu, uZivatelskych licenci, dostupnych funkcionalit, aktualizacich ¢i bezpecnosti informaci

(zabezpecleni dat).

. Placenou

e Zdarma, pokud by omezeni ve funkcionalitdch bylo Unosné pro potfeby spolecnosti

(nefeSim bezpecnost informaci, aktualizace ¢i funkce na miru)

Placenaou Zdarma, pokud by omezeni ve funkcionalitadch bylo
unosné pro potieby spoleénosti (nefedim bezpeénost
informaci, aktualizace €i funkce na miru)

Graf C. 6 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka C. 6 [vlastni]

Otazka €. 6 byla zaméFena na zjiSténi, jestli respondenti preferuji licenci placenou, €i licenci
zdarma. Bylo zd(raznéné, Ze licence zdarma castokrat nabizi rdzna omezeni. Vice jak polovina
respondentl preferuje placenou platformu CDE. Jak je mozné vidét na grafu €. 6, celkem 13
respondentd by se rozhodlo pro licenci zdarma, pokud by omezeni ve funkcionalitach bylo Ginosné

pro potreby spolec¢nosti. Zbylych 17 respondentl preferuje placenou licenci.
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Otazka €. 7: Pokud byste si mohli vybrat, jaké placené CDE FeSeni byste si zvolili?

V rdmci krabicové verze nelze reSeni customizovat (upravit) dle specifickych poZadavkd, na
druhou stranu je toto rfeSeni daleko levnéjsi neZ v pfipadé platformy na miru. Pro zodpovézeni této
otdazky myslete prosim i na dalsi faktory, jako napfriklad pocet uZivateld, kteri by platformu vyuZivali, zda

byste chtéli mit specifické funkce (workflows) a mit moZnost software ddle rozsifovat.

e Krabicova verze

e Redeninamiru

17

13

Reseni na miru Krabicova verze

Graf C. 7 - Vysledek dotaznikové Setfeni - otdzka C. 7 [vlastni]

Otazka ¢. 7 resila volbu respondentll mezi feSenim na miru a krabicovou verzi CDE.
Rozhodnuti respondentl je moZné spatfit na grafu €. 7. Celkem 17 respondentl by zvolilo FeSeni
na miru a 13 respondentd krabicovou verzi. Respondenti tedy preferuji moznost Uprav rfeSeni

podle svych specifickych poZadavkd i pfes skute¢nost vyssich nakladd.
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3  NAVRH VLASTNi PLATFORMY CDE

V ramci této kapitoly dojde k predstaveni zakladnich funkcionalit, které by CDE platforma

méla obsahovat. Tyto funkcionality jsou pro prehlednost dle zakladnich skupin znazornény na

nasledujici vizualizaci mysSlenkové mapy.
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Obr. ¢ 23 - Myslenkovd mapa - Viastni feSeni CDE [viastni]
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Myslenkova mapa je kreativni technika, kterd poslouzi k prehlednému zobrazeni vztaht
mezi koncepty, myslenkami a informacemi vzhledem k feSené problematice. Jednotlivé Zasti
myslenkové mapy budou detailnéji popsany v samostatnych podkapitolach, pficemz na zavér

vvvvvv

oblasti. Na zavér kapitoly bude navrzeno také vlastni schéma rfeSeni CDE pro ukazku.

3.1 VSEOBECNE FUNKCNIi POZADAVKY

VSeobecné funkini pozadavky vychazi znormy ISO 19650 atykaji se zakladnich
funkcionalit, které by kazdé CDE FeSeni mélo obsahovat. Jelikoz CDE platforma vychazi z principt
DMS, zakladem je prostFedi pro spravu dokumentl umoznujici zakladani projektd a vzajemnou
komunikaci nad projekty. UZivatelm musi byt umoZnéno vlioZena data pfimo v systému prohlizet
a vyhledavat dle nékolika kritérii (tzv. metadata, jako napriklad ndzev dokumentu, datum vlozZeni,
autor dokumentu atd.). U urcitych dokumentd musi byt umoznéno nejenom jejich prohlizeni, ale
i Uprava obsahu. Tento bod mimo klasické textové a obrazové dokumenty fesi i moznost pracovat
s informacnim modelem stavby, cehoZ miZe byt dosazeno diky integraci modul( tfetich stran pres

API (z anglického Application Programming Interface) rozhrani.

V souvislosti se spravou dokument( a vedeni viech informaci o projektu na jednom misté
je nutnosti odkazovani a provazovani jednotlivych dat jak vsamotném projektu, tak inapfic
projekty rdznymi. Diky tomu bude mozné zvysit efektivitu uZivatell v platformé, a to z ddvodu

moznosti Cerpat u podobnych projektd z historickych dat, mezi kterymi bude urcita souvislost.

Jelikoz do platformy budou pristupovat uZivatelé pod rldznymi uZivatelskymi rolemi
(detailngji popsano nize), je nutné, aby vloZzena data byla validovana a pfedevsim transparentni.
V rdmci projektl bude dale definovano workflow, které bude urcovat stav projektu. Workflows
budou definovat napfiklad iUkoly, které uZivatelé bud k projektdm, nebo kjednotlivym
dokumentlim budou moci pridavat pro dalsi uZivatele (detailnéji popsano nize). Veskeré vyse
zminéné pozadavky maji jednotny cil, a sice ten, Ze projekty a souvisejici data budou digitalnim
dvojetem viech dokumentt a informaci z redIného prostredi.
Data

Digitalni

Vysledek Porozuméni

dvojce

Zasah Rozhodnuti

Obr. & 24 - DigitdlIni dvojce budovy [34]
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Poslednim, ale neméné dulezitym bodem v této oblasti je pfehledné uZivatelské rozhrani.
JelikoZz v ramci projektu je shromazdovano velké mnoZzstvi dat, musi byt celad platforma prehledna
a intuitivni. Tyto pozadavky vychazi predevsim z problematiky user experience, ktera se ve svém
zakladu dle normy ISO 9241-210 zaméfuje pfedevsim na to, aby uZzivatelé méli z pouzivani systému
pozitivni, plynulou a uspokojivou zkuSenost.

( Soulad's normot ) 22 -..I(valltnl user experience.:_

1SO 19650 UZivatelské .
rozhrani | PFehledny user
) . i interface
 Spréva dokumenti |
ProhliZeni a —~ ™~ Vytvolenfplesn
vyhledévani dat | _ . digitalni kopie
4 i budovy (digitalni
B * dvojé
Validace a || Pracesesoubory/ | )
transparentnost dokumenty
_ T Definice
Odkazovani a q . . pracovnich
provazovéni : ™ pOStLIPl:I

| Préce s informagnim
modelem stavby

Obr. ¢. 25 - MysSlenkova mapa - VSeobecné funkcni poZadavky [vlastni]

3.2 UZIVATELSKE POZADAVKY

UZivatelské pozadavky navazuji na vSeobecné pozadavky arozsifuji je. Na zalatek je
dulezité definovat jednotlivd uZivatelska opravnéni, kterd Ize rozdélit dle pfistupu na sprdvce,
vlastnik, editor, komentdtor a Ctendr, nebo dle uZivatelskych roli, pod kterymi uzivatelé do platformy
pristupuji. Ty se liSi v zavislosti na poZzadavcich koncového zakaznika, nicméné obecné je Ize

definovat napfiklad nasledovné:

e Administrator: uZivatel zodpovédny za spravu uZivatelskych Gctd, nastavovani pristupovych
opravnéni, Upravu workflows atd.

e Projektovy manazer: uZivatel zodpovédny za Fizeni celého projektu, koordinace vsech
Ucastnikd projektu a spravu vystup(.

e Architekt: uZivatel zodpovédny za tvorbu a spravu BIM model0 v rdmci architektonickych
navrhi projektu.

e InZenyr: uzivatel zodpovédny za tvorbu a spravu BIM modeld v rdmci inZzenyrskych navrh(,

které souvisi napfiklad s elektrotechnickymi ¢i vodoinstalatérskymi cinnostmi.
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e Konzultant (metodik): uZivatel, ktery ma zkuSenosti sBIM metodikou, poskytuje
poradenstvi a pomaha simplementaci nebo nastavovanim procesl; zabyva se iBIM
strategii a planovanim BIM projektd.

e Investor: jedna se o specialni, spiSe pasivni uZivatelsky Ucet, ktery mlze sledovat aktualni
stav projektu, jednotlivé vystupy, planovani a fizeni.

e  Zakaznicky zastupce: uZivatelska role, pfes kterou do platformy pfistupuje zakaznik, ktery
definuje jednotlivé pozadavky, kontroluje a odsouhlasuje vystupy a mize se podilet i na

koordinaci ¢innosti.

Je dulezité zminit, Ze pro jednotlivé uZivatelské role plati rozdilna pfistupova prava, ktera
nastavuje administrator systému, spravce nebo vlastnik. Ackoli cilem CDE platformy s BIM
modelem je predevsim zajistit dostupnost vSech dat k jednotlivym projektdm v radmci jednoho
prostredi, je dtlezité myslet i na to, Ze pfistup k informacim v rdmci takovéhoto systému by mél

byt fFizen a omezen na pfislusné Urovné opravnéni, ochranu soukromi a bezpecnost dat.

Vsouvislosti se spravou dokumentd je nutné, aby ukazdého takového
dokumentu/souboru byl definovan jeho stav. Dokument/soubor mdze nabyvat nékolika rdznych
stavll, Dle normy CSN EN ISO 19650-1 jsou zakladnimi stavy rozpracovdno, sdileno, publikovdno
a archivovdno, pricemz stavll mUZe byt vice dle uZivatelskych potfeb. Jednim z doplrikovych stavi
muZe byt napriklad zapdjceno, ktery uZivatelim dava informaci, kdo ma zrovna dokument otevieny
a pracuje v ném. Dal3im stavem mUze byt zamceno, diky kterému uZivatel s vy$Sim opravnénim
(napfiklad projektovy manazer) dokument docasné uzamkne, ¢imz znemozni pfistup jakémukoli

jinému uZivateli do té doby, nez dojde k jeho odemknuti.

Aby platforma mohla poskytovat vySSi efektivitu prace je nutné, aby byly definovany
i jednotlivé workflows (pracovni postupy). Takovych postupt mUze byt mnoho a vzdy zalezi na tom,
jaké postupy jsou definovany uvnitf organizace. Pro ukazku bylo vybrano nékolik zakladnich
workflows, které by mély byt soucasti kazdé CDE platformy. Prvnim takovym je workflow pro fizeni
projekty, které definuje aktudlni stav projektu a je definovano na zakladé vypinénych metadat
o projektu pro jednotlivé stavy. V ramci tohoto workflow jsou také definovany mechanismy pro
fizeni pfistupu a opravnéni k jednotlivym informacim dle uZivatelskych roli. Dalsi postupy maiji
presah do casti zabyvajici se moznostmi preddefinovanych Ukold, které budou mit uZivatelé

k dispozici.

Definovanim ukollG jsou mysleny mozZnosti, které uZivatellm umoznuji zadavat jinym
Gcastniklm v daném projektu konkrétni Ukoly nebo ¢innosti, které maji byt provedeny. Tyto tkoly

mohou byt spojeny s urcitymi stavy, terminy, prioritami, popisy, pfilohami nebo dalSimi Gdaji. Diky
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definovani Ukold mohou byt sledovany postupy a pribéh projektu, coz mize byt vyuZito napfiklad
u prijeti opatfeni pro reseni problémd a komplikaci jesté dfive, nez se v redlném prostredi viibec
vyskytnou. Ukoly mohou byt smérovany bud na konkrétni uZivatele, nebo na uZivatelské role

(skupinu uzivatel(). Zakladni moZnosti Ukoll jsou nasleduijici:

e Kekontrole,

e Kodsouhlaseni,

e Kezméng,

e Ke spolupraci,

e K podpisu,

o Ukol: vieobecny ukol, u kterého zadavatel vybere termin pro splnéni terminu a napise

komentar, co konkrétné je pozadovano.
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Obr. ¢. 26 - Myslenkovd mapa - UZivatelské poZadavky [vlastni]

3.3 FUNKCE A INTEGRACE

Vramci platformy musi byt definovany povolené formaty, které je mozné v systému
uchovavat a pracovat s nimi. Ackoli pfesné pozadavky na forméaty souborl mohou byt v kazdém
projektu odliSné, tedy mohou byt stanoveny vramci specifickych technickych specifikaci

a pozadavkl projektu, budou v nasledujicim vyctu vypsany obecné povolené adoporucené
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formaty vsouladu se standardy a souvisejici legislativou, jenz umoZiuji snadnou integraci
a spolupraci mezi rlznymi nastroji a aplikacemi pouzivanymi v ramci projektu. Mezi tyto formaty
patri:
e |FC (ve verzi 2x2, 2x3, 4 a taktéZ i podmnoZzinu MDV (Model View Definition) pro vymeénu
informaci mezi riznymi BIM nastroji a aplikacemi,
e  PDF pro prezentaci a sdileni pland, vykrest a dokumentg,
e DWG a DXF pro vyménu CAD dat,
e DGN pro praci s GIS nastroji,
e NWC a NWD pro vizualizaci a spolupraci s modely Autodesk Navisworks,
e RVT a RFA pro BIM modely vytvofené v Autodesk Revit,
e  SAT a SAB pro vyménu 3D geometrie,
e  Office soubory pro praci ve formatech Word (.docx), Excel (.xIsx) nebo PowerPoint (.pptx)
pro moznost tvorby dokumentd a praci v nich pfimo v prostfedi CDE diky moZnostem
propojeni s online sluzbami jako je Office 365, IBM OpenPages nebo Google Sheets,

e Obrazové soubory pro rastrové formaty (jpg, gif, tiff, png) a vektorové formaty (drw, svg).

Jakmile dojde kupravé jakéhokoli dokumentu, musi byt kazda takovato zména
zaznamendna pomoci verzovani dokumentid. To umoziiuje predevsim spravu a sledovani vsech
zmeén, které byly provedeny od vytvoreni plvodni verze dokumentu. Diky této funkcionalité je dale
zajiSténo, Ze vSichni uZivatelé pfistupuji ke stejné verzi aze jsou vSechny zmény peclivé
zaznamenany (viz dale auditni logy). UZivateldm s potfebnym oprdvnénim musi byt umoznéno
sledovat historii zmén a zobrazovat istarsi nez aktuaini verze dokumentl. Dale musi byt
umoznéno ke starSim verzim pfistupovat, v pfipadé nutnosti je ménit na aktudlni verzi a sledovat

i kdo a kdy jednotlivé zmény proved|.

Pro prehlednost jednotlivych dokumentl se doporucuje vyuzit tzv. slozkovani, které
spociva v moznosti vytvofit vramci projektu dalsi vnorfené slozky. Diky tomu bude zajisténa
hierarchicka struktura dle potfeb uZivatel(, ¢imZ dojde ke zvySeni prehlednosti dat v platformé.
Cilem této funkce je z uZivatelského pohledu zajisténi snadné navigace a vyhledavani, rychly
pristup k soubordm a dokumentdm a usnadnéni spravy obsahu projektu. Mimo jiné mlzZe byt
slozkovani vyuzito i pro definici rlznych fazi projektu, stavebnich systémda, konstrukcnich skupin

nebo jinych kategorii.

Navrhovana platforma musi taktéZz umoznit iintegraci aplikaci a doplrik( tretich stran,
cehoZ je mozné dosahnout pomoci APl rozhrani zminéného jiz ve vSeobecnych funkZnich

pozadavcich. Diky tomuto bude umoZznéno platformu propojit napfiklad se softwarovymi nastroji
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usnadnujici proces Fizeni projektll a pozadavkd (Jira, Miro) anebo napfiklad se sdilenym
kalendarfem, pokud tuto funkcionalitu umozZzfiuje. Prostfednictvim platformy musi byt mozné
zasilat i notifikace, a to jak systémové, tak i uzivatelské. Notifikace mohou byt zasilany bud na
e-mail jednotlivych uZivateld (napf. v pfipadé nového Ukolu bude uZivatel o této informaci

informovan automaticky zaslanym e-mailem), nebo pfimo v dané platformé.

Posledni bod, ktery vnasi komplexni pohled na funkcionality a moznosti vramci CDE
platformy je moznost pfidavani vlastnosti k riznym typlm soubor(, nebo k celkovému projektu
a jejich nasledné promitnuti do uZivatelského rozhrani (Ul z anglického user interface) a vystupd.
Témito vlastnostmi jsou mysleny jiZ zminéna metadata, které uzivatelé budou moci vyplfiovat pro
naslednou potfebu zjiSténi co nejvice informaci o daném projektu/dokumentu/souboru bez
nutnosti otevfeni. Tyto metadata Ize taktéz zakomponovat do filtrovani a vyhledavani. Vlastnosti,
které mohou byt definovany jsou napfiklad jméno, popis, stav, typ, datum vytvoreni, autor, verze
a dalsi. Stejné jako u mnoho dalSich funkcionalit iutéto plati, Ze pfesna definice je mozna
v zavislosti na potfebach uzivateld nebo specifickych pozadavcich projektu. Tato funkce mé za cil
usnadnit praci s dokumenty/soubory apomoci uZivateldm rychle najit hledané informace.
V konec¢né fazi mohou byt vlastnosti promitnuty i do vystupl v podobé automatickych reportd,
nebo exportl dat, coz bude uZivatellm umoZnovat vygenerovat potfebné vystupy napfiklad pro

sledovani stavu projektu nebo generovani statistik pro investora.
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Obr. ¢. 27 - MysSlenkovd mapa - Funkce a integrace [vlastni]

3.4 BEZPECNOST

Velmi dulezitou a casto opomijenou oblasti pfi navrhu je bezpe&nost. Jedna se v3ak

o klicovy faktor pro spravu projektd, ato predeviim zdlvodu ochrany citlivych informaci
Platforma musi poskytovat fadu zabezpeceni a ochrannych opatfeni, aby doSlo k zajisténi
bezpecnosti dat a informaci uloZenych v platformé

V Ceské republice definuje minimalni pozadovanou bezpelnost proti kybernetickym

utokim predevsim zakon o kybernetické bezpecnosti. ACkoli tento zadkon a souvisejici legislativa

neni pro vétSinu subjektt povinna, definuje nékolik bezpecnostnich a ochrannych opatfeni, jenz je
doporuceno vyuzit i v ramci platformy CDE. DuleZitymi opatfenimi jsou

ovérovani totoznosti uzivatele pomoci uzivatelského jména a hesla

66



e dvoufazové ovéreni,

e definice pfistupovych prav dle uzivatelskych roli,
e Sifrovani dat,

e zalohovani dat,

e kontrola pfistupu,

e sledovani zmén.

Samostatnou skupinou, ktera vychazi ze zakona a upfesnuje ji vyhlaSka o kybernetické
bezpecnosti je bezpenost informaci. Ta spociva v zaruceni davérnosti, dostupnosti a integrity dat

uloZenych v systému.

JelikoZ jsou v ramci CDE platformy ukladany i osobni Udaje, nesmime pfri definici bodu
souvisejicich s bezpecnosti zapomenout na nafizeni Evropské unie o ochrané fyzickych osob
v souvislosti se zpracovanim osobnich Gdaj a volnym pohybem téchto tidajd (GDPR). Pro splnéni
GDPR pozadavkU je nutné zajistit, aby byla vSechna osobni data chranéna pred neopravnénym
pfistupem, ztratou, posSkozenim nebo odcizenim. Toho lIze dosahnout pomoci napfiklad
kryptografickych technologii, jako je Sifrovani pfenosu dat (vyuZziti HTTPS protokolu) nebo Sifrovani

dat koncovych zafizeni (vyuziti napFiklad VeraCrypt nebo BitLocker na koncovych zafizeni).

Veskeré aktivity a udalosti v systému musi byt pomoci auditnich logl sledovany a musi byt
mozné dohledat kdo, kdy a co v systému provedl. To umoznuje rychlou detekci a odpovéd na
bezpecnostniincidenty (napf. neopravnény pfistup nebo zmény v dokumentech), které mohou byt
zpUsobeny hackerskym Utokem, zneuZitim pfistupovych prav nebo nedmysinym chovanim
uzivatel. Auditni logy musi byt ukladany na bezpecném misté a pristup k nim musi mit pouze

opravnéni uzivatelé.
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Obr. ¢. 28 - Myslenkovd mapa - Bezpecnost [viastni]
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3.5 ARCHITEKTURA PLATFORMY

Architektura vlastni feSeni CDE by méla vyuZzivat koncept tenkého klienta, coZz znamena, ze
vétSina vypocetnich operaci a zpracovani probiha na serveru, zatimco klient pouze zobrazuje
vysledky. To umozni snadny pfistup k platformé pomoci zafizenich s minimalnimi pozadavky na
hardware a software, jelikoz systém by mél byt zaroven dostupny prostfednictvim webového

prohliZzece.

CDE by zaroven mélo byt navrzeno tak, aby bylo pristupné nejen z pocitaci a notebookad,
ale taktéz i z chytrych telefon( a tabletl. Webové rozhrani musi mit tedy responsivni design pro
zobrazeni potfebnych dat.

Cilem této oblasti je zajistit, aby vSichni uZivatelé v systému méli pFistup k aktualnim

informacim a dokumentdm k projektu bez ohledu na jejich umisténi a pouZivajici zafizeni.
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| ookt 2 ntermeta | —(TeNK Klient} g
) ) . Platforma _Microsoft Edge.\_
dostupna \_ ] .
(o ) \ - | prostfednictvim | /Sarari::l
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(macos ) A dostupna | prohlizecd -_/OPera.\:
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— operaénich -
\ systémi
\nndraid,_-

Obr. ¢. 29 - Myslenkovd mapa - Architektura platformy [viastni]
3.6 VYVOIJ A UDRZBA

Vyvoj a udrzba je posledni oblast, ktera musi byt zahrnuta do pocate¢niho navrhu vlastniho
CDE feSeni. Zakladem Uspé3ného vyvoje a udrzby CDE je planovani a pfiprava, ktera zahrnuje
definovani pozadavkl, stanoveni rozsahu a cill projektu, vybér technologii a posouzeni rizik.
Prvotnim krokem vyvoje je urceni poZadavkl na systém, naslednd analyza proveditelnosti
poZadavkU, tvorba specifikace a samotny vyvoj. Po dokonceni vyvoje je nutné provést testovani
a ovéreni spravnosti funkénosti, pfipadné i penetracniho testovani pro odhaleni zranitelnych mist
platformy, které by mohly byt zneuZity pro kybernetické Utoky. Jakmile je systém otestovan, mlze

dojit k jeho nasazeni, Skoleni a produkénimu provozu.

Jakmile je systém nasazen, je nutné provadét pravidelnou UdrZbu a aktualizace predevsim
s ohledem na aktualni kybernetické hrozby a poZzadavky uzivatell (jakozto zménové poZzadavky pro
rozdifeni systému). Udrzba zahrnuje ¢innosti spocivajici napfiklad v zélohovani dat, opravé

zjisténych chyb, aktualizaci pouzivanych doplnkd.
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Obr. ¢ 30 - Viastni zpracovani - Vyvoj a ddrZba [vlastni]

3.7 SKOLENI

Skoleni uZivateld je velmi dlileZité pro uZivatele, kteFi se budou podilet na projektech
a budou s CDE platformou pracovat v ramci bézné pracovni naplné. Jelikoz kazdy takovyto systém
je velice komplexni a do systému budou moci pfistupovat jak interni, tak i externi pracovnici, musi
byt této skuteCnosti prizplsobeno isezndmeni jednotlivych uZivateld dle definovanych
uZivatelskych roli se systémem. Pro interni zaméstnance je nutnosti realizovat Skoleni od osoby,
ktera ma s takovouto platformou zkuSenosti a ktera je seznamena se viemi funkcionalitami. Dale
musi byt v ramci platformy dostupny manual, jehoZ obsahem bude komplexni popis nabizenych

funkcionalit. Vhodné je pfizplsobit manudl i dle roli a v kazdé ¢asti popsat, co konkrétné mize

uZivatel v systému provadét za akce.

Manual by se mél zaméfit na nasledujici témata: zakladni principy platformy (Ucel), prace
v platformé a moznosti dle jednotlivych roli, moZnosti prace s dokumenty a ukoly, verzovani
a slozkovani dokumentd, sledovani zmén.

Na zakladé Skoleni by méli uZivatelé ziskat prfehled o tom, jak systém funguje a jakym
zpUsobem s nim pracovat. Kromé teoretického vzdélani je doporuceno vyuzit i praktickych ukazek,

¢ehoZ muze byt docileno napriklad pomoci testovaciho/3koliciho rozhrani.
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\ Teoretické infomace
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R Manual dostupnyv
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Obr. ¢. 31 - Myslenkovd mapa - Skoleni [vlastni]
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3.8 SCHEMA FUNKCNIHO ROZHRANI

Nasledujici kapitola zobrazuje vlastni navrh schématu funkéniho rozhrani. Schéma
funkéniho rozhrani slouzi k vizudlnimu zndzornéni struktury a interakci mezi rdznymi
komponentami systému. Pomaha prehledné zobrazit, jak jednotlivé casti systému spolupracuiji
a jakym zpUsobem se zpracovavaji data. Schéma funkéniho rozhrani slouzi také jako zaklad pro
planovani a navrh systému. Pomaha identifikovat potfebné komponenty, jejich vzajemné vztahy
a pozadované funkcionality. To umoZniuje efektivnéjsi planovani vyvoje, rozdéleni praci a odhaleni
pfipadnych nedostatkl nebo nejasnosti ve funkénim designu. V neposledni fadé schéma
funkéniho rozhrani mize pomoci identifikovat pfipadné problémy nebo nedostatky v navrhu

systému.

Celkové lIze fici, Ze schéma funklniho rozhrani usnadni porozumeéni, komunikaci
a planovani vyvoje systému. Poskytne prehledny a strukturovany pohled na funkcionality
a vzajemné vztahy mezi komponentami, coz je klicové pro UspéSnou implementaci a udrzbu

softwarového systému.

Toto schéma znaci obr. €. 32 a obr. €. 33. Po levé strané je znazornéno hlavni menu slouzici

pro pristup k jednotlivym funkcim, které jsou nasleduijici:

e  Prehled: zobrazi seznam projekt, které ma prihlaseny uzivatel k dispozici.

e Dokumenty: zobrazi dokumenty v pravé otevieném projektu, nebo dokumenty, které do
zadného projektu zafazeny nejsou.

o Ukony: zobrazuji aktualné pFifazené ukoly prihlasenému uZivateli.

e |IFC model: zobrazi 3D model budovy k aktudlné otevienému projektu vcetné vsech
dostupnych informaci.

e Reporty: zobrazi jiz vygenerované reporty k aktudlné otevienému projektu, nebo prehled
celkovych report(, pfipadné bude mozné vytvofit reporty dle nabizenych moznosti.

e UZivatelé: zobrazi seznam uZivatelU, ktefi maji pfistup k aktualné otevienému projektu.

e Hledani: umozni uZivateldm hledat projekty/soubory/dokumenty dle zakladni nabidky
hledani. PFipadné bude mozné vyuzit i rozsifenych moznosti vyhledavani

e Kalendar: zobrazi v kalendarové podobé milniky, jenz se vztahuji k otevienému projektu.

V horni liSté navrhu se nachazi nazev projektu. V pravé casti horni liSty se nachazi

informace o prihlaSeném uzivateli, pfesnéji jeho jméno a role.
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Obr. & 32 - Schéma funkéniho rozhrani (Dokumenty) [vlastni]

Po vybrani projektu a rozkliknuti polozky Dokumenty se uzivateli zobrazi veSkeré nahrané
dokumenty, které souvisi s danym projektem. Pohled po rozkliknuti této poloZzky je zndzornén na
obr. €. 32. UZivatel si rozbali potfebnou slozku, ve které jsou uloZeny souvisejici dokumenty. Pro
urychleni hledani dokumentu muize pouzit filtr. Po kliknuti na konkrétni dokument se uZivateli
v pravé Casti obrazovky zobrazi metadata dokumentu, nahled a dalSi moznosti, jako napfiklad
pridani poznamky, zobrazeni historie aktivit, zobrazeni vSech verzi ¢i poslani upozornéni (Ukolu)
jinému uZivateli. Pokud to opravnéni uZivateli dovoli, miZe dale pracovat s vybranym dokumentem

(napt. jej dvojklikem otevfit a upravit).
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Obr. ¢. 33 - Schéma funkiniho rozhrani (IFC model) [viastni]

Obr. €. 33 znazornuje schéma funk&niho rozhrani, ve kterém je v hlavnim menu rozkliknuta funkce,
umoznujici zobrazeni IFC modelu. Tato funkcionalita zobrazeni 3D modelu bude mozna pomoci
integrace modulu do systému, jenZ umoznuje zobrazeni, ale i zakladni praci s modelem budovy.
Uzivateli se po rozkliknuti zobrazi 3D model presné kopie projektu, se kterym muze dale pracovat

(napriklad provadét kolizni detekci mezi rznymi prirezy).
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4 DISKUZE

Na zakladé literarni reSerSe byly identifikovany a zjiStény jednoznacné pfinosy, které CDE
nabizi v oblasti BIM projektd a realitniho inZenyrstvi. CDE umoZniuje centralizované uloZeni
a spravu dat v BIM projektech. To usnadfiuje pfFistup k aktualnim informacim a zajistuje jejich
konzistenci mezi rdznymi ¢leny tymu. CDE umoziiuje snadné sdileni a vyménu dat mezi rlznymi
Ucastniky projektu, coz zlepSuje komunikaci a spolupraci mezi ¢leny tymu a umozfiuje efektivni
koordinaci a synchronizaci pracovnich postupd. To je vyhodné i pro realitni inzenyry, ktefi casto
spolupracuji s rdznymi stranami, jako jsou architekti, stavebni firmy, pravnici a makléfi a spolecné
datové prostredi jim umoznuje snadné sdileni dat a dokument(. Diky CDE je moZné snadno
vyhledavat, organizovat a zobrazovat data, coz vede ke zlep3eni efektivity projektl a snizeni
mnoZstvi manualni prace realitnim inZzenyrtim. Clenové tymu maji pFistup k aktualnim informacim
a mohou rychle reagovat na zmény a aktualizace. CDE umoznuje lepsi kontrolu dat, coZ snizuje

riziko chyb a nepFfesnosti v BIM projektech.

Z analyzy soucasného stavu bylo zjiSténo, Ze v tuzemsku existuje nékolik dostupnych CDE
fesSeni, které zabezpecuji spravu dat ainformaci v prdbéhu stavebnich projektd. Mezi ty

nejzndméjsi se radi Autodesk Construction Cloud, ASITE a Trimble Connect.

Je dllezité zminit, Ze pouziti externi platformy spolecného datového prostredi prindsi urcité
vyhody, ale i nevyhody. Mezi vyhody Ize jednoznacné povaZovat to, Ze jsou tyto platformy casto
vyvijeny a provozovany odbornymi tymy, které maji dostatek zkuSenosti a know-how v oblasti
digitalniho stavebnictvi a BIM. Tyto tymy mohou poskytnout specializovanou podporu a Skoleni.
implementaci CDE v daném projektu. Zadavatel tedy nemusi vynakladat ¢as azdroje na vyvoj
a udrzbu vlastni platformy. Nicméné v pfipadé pouziti externi platformy CDE je nutné zvazit z toho
plynouci naklady, které jsou spojené slicencemi, provozem a prizpusobenim konkrétnim
potfebam projektu. Kazdé ztéchto CDE feSeni disponuje fadou specifickych funkci avyhod.
Soucasti jsou nicméné i nevyhody a je proto nutné zvolit takové feSeni, které bude vhodné pro
urcity typ projektu a bude odpovidat jeho potfebam. PFi vybéru feSeni je v prvni fadé dllezité
zvazit, jaka platforma bude nejlépe odpovidat potfebam projektu, jeho vyuZiti, poZadavkiim
a financnim mozZnostem. DUlezitym aspektem pfi vybéru je ivelikost podniku a pocet
potencionalnich uZivateld, ktefi by danou platformu vyuZivali v rdmci své bézné pracovni naplné.
Cilem by mélo byt predevsim zvyseni efektivity pracovnikd a dostupnosti dat v rdmci jednoho
rozhrani a sniZzeni casového zatizZeni, ale zarover vynakladani inosnych nakladd bud za vyuzivani

externi platformy v delSim casovém horizontu, nebo z pocatku vyssi investice vlastni platformy.
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Je potfeba myslet i na faktory, které by mohly pfedstavovat potencialni problémy v pfipadé
rozhodnuti se pro externi platformu spolecného datového prostfedi v ceském prostfedi. Ve vétSiné
pripadl externi platformy spole¢ného datového prostredi vychazeji ze zahrani¢nich standardd
a postupu, a tato skute¢nost by mohla zpUsobit jazykové rozdily. Problém by mohl nastat napfriklad
v prekladu, ¢i porozuméni. DalSi problém se tyka oblasti legislativnich a pravnich predpist. Pouziti
externi platformy muzZe vyvolat otazky tykajici se napfiklad ochrany osobnich Udaji a dalSich
pravnich aspektl. Je proto nutné provést kontrolu a soulad externi platformy s ceskou legislativou
a zabezpecit dodrzovani prislusnych predpisl. Dale je potfeba myslet na zabezpeceni v pfipadé
pouzivani externi platformy. MZe byt problémové urcit umisténi, kde jsou data projektu skutecné
uloZzena azda jsou spravné zabezpecena. Vtomto pfipadé je potfeba se zamérit na politiku
ochrany dat poskytovatele. Jako potencialni problém se jevi také zavislost na externim dodavateli.
V pfipadé pouzivani externi platformy CDE je zadavatel zavisly na externim dodavateli, ktery tuto
platformu poskytuje a spravuje. To znamena, Ze prabéh projektu je zavisly na poskytovateli, a to

vCetné jejich technické podpory a schopnosti reagovat na konkrétni potfeby zadavatele.

V analyze soucasného stavu bylo provedeno také dotaznikové Setfeni, ur¢ené pro skupinu
specifickych odbornikd. Bylo napfiklad zjisténo, Ze je stdle velmi vyuZivana komunikace
prostfednictvim emailu, ta vSak mlZe znamenat urcitd omezeni. Dale bylo zjiSténo, Ze vice jak
polovina dotazovanych respondentll se spojmem CDE nesetkala a nema snim zkuSenosti.
Respondenti jako nejvétsi benefit CDE, ¢i pfipadné v ramci projektového Fizeni, vnimaji komunikaci
nad projekty aocenuji predevSim aktualnost a platnost informaci. V pfipadé, kdyz by se
respondenti rozhodovali o koupi CDE feSeni, preferovali by radéji placenou licenci. Pfi rozhodovani
mezi feSenim na miru a krabicovou verzi by vice jak polovina respondentd zvolila feSeni na miru.
Na zakladé tohoto zjiSténi se tfeti Cast této prace zabyvala teoretickym navrhem vlastni platformy

CDE.

Vize do budoucna v oblasti BIM a CDE je pomérné jasna. Vramci Ceské republiky vize
zahrnuje aktivni Sifeni povédomi o metodice BIM mezi vSemi Ucastniky stavebniho prdmyslu, coz
znamena poskytovani informaci, vzdélavacich programd, Skoleni a podpory, které pomahaji
stavebnim profesionaldm pochopit a osvojit si BIM postupy. Vize do budoucnosti BIM v Ceské
republice zahrnuje také integraci BIM do stavebni legislativy a regulacniho prostfedi. To mlze
zahrnovat Upravy stavebniho zdkona, technickych norem a smérnic tak, aby BIM byl uznavan
a podporovan jako standardni postup pfi realizaci stavebnich projekt(. V neposledni radé je
budouci vizi v Ceské republice jednozna&né podpora vyuZiti BIM pfi zadavani a realizaci vefejnych
zakazek. To zahrnuje vytvareni prislusnych smérnic, pozadavk na BIM a priklad( dobré praxe,

které podporuji implementaci BIM v ramci verejného sektoru.
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ZAVER
Téma diplomové prace bylo zaméreno na spolecné datové prostiedi v oblasti BIM projektt

a realitniho inZzenyrstvi. Cilem prace bylo analyzovat systém spolecného datového prostfedi (CDE)

a vyhodnotit pfinos pouziti pro BIM projekty s vyuzitim pro realitni inZenyrstvi.

Pro naplnéni cile bylo nutné praci rozdélit do tfi ¢asti. Prvni ¢ast se vénovala teoretickym
vychodisklim souvisejicich s tématem diplomové prace. Doslo zde k podrobnému predstaveni
metodiky BIM, nebot je Gizce spjata s tématem prace. Déle byl v rdmci této ¢asti proveden dikladny
prizkum o spole¢ném datovém prostredi, jeZ je povaZovano za technické srdce metodiky BIM. Na
zakladé ziskanych znalosti o systému CDE byla provedena analyza jeho pfinost pro BIM projekty
v oblasti realitniho inZenyrstvi. Byly identifikovany klicové vyhody, které CDE poskytuje, jako je
zajisténi aktudlnosti informaci, zvySeni efektivity spoluprace, sniZzeni chyb a posileni bezpelnosti.
Druha cast prace se zabyvala analyzou soucasného stavu. Ztoho dlvodu byla rozebrana
implementace BIM v Ceské republice anasledn& ve vybranych zemi svéta. N&sledn& bylo
predstaveny konkrétni typy nejznaméjsich feSeni CDE vramci BIM projektd dostupnych
v tuzemsku, kterymi jsou Autodesk Construction Cloud, Asite, nebo Trimble Connect. Déle byly
popsany CDE feSeni dostupnd v zahrani¢i, zaméFeno zde bylo na sousedni zemé& Ceské republiky,
a to na Némecko a Rakousko. Zaveér této kapitoly byl vénovan dotaznikovému Setfeni na téma této
prace. Na zadkladé dosazenych vysledkl bylo zjiSténo, Ze respondenti povazuji za nejvétsi benefit
komunikaci nad projety, a ocenuji také aktualnost a platnost informaci. Zajimavym zjisténim bylo
také to, Ze vice jak polovina respondentd preferuje feSeni CDE na miru, namisto jiZ vytvorené
platformy od dodavatele, ato iza cenu vysSich nakladd. Z toho dlvodu byla treti ¢ast prace
vénovana vlastnimu navrhu CDE platformy a jeho nalezitostem, které by mél navrh splfiovat.
ReZeni CDE bylo teoreticky navrzeno, a to véetné grafické vizualizace za pomoci myslenkové mapy.
V zavéru této kapitoly byl vioZen pohled na zjednoduSenou podobu navrhu rfeSeni CDE, které bylo

vytvareno na zakladé informaci zjiSténych v pfedeslych castech prace.

Stanoveny cil prace byl Uspé3né splnén. Prlizkum systému CDE byl proveden a poskytl
hluboky vhled do jeho funkci, architektury a zpisobu vyuZiti pro sdileni a spravu dat v rdmci BIM
projektl. Dlkladnd analyza prinost CDE pro realitni inZenyrstvi potvrdila, Ze jeho pouZiti pFinasi
fadu vyhod, v€etné centralizace asdileni dat, zvySeni efektivity a produktivity prace, lepsi
koordinace a spoluprace mezi ¢leny tymu, zvySenou presnost a kvalitu dat a lepSi fizeni a kontrolu

projektu.
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SEZNAM ZKRATEK

APl aplikacni programové rozhrani (Application Programming Interface)
BCA.......... Building and Construction Authority

BIM ........... informacni model budovy (Building Information Modeling)

CAD........... pocitatem podporované projektovani (Computer Aided Design)

CDE .......... spolecné datové prostfedi (Common Data Environment)

CEN.......... Evropsky vybor pro normalizaci (European Committee for Standardization)
CAS........... Ceskéa agentura pro standardizaci

CSN o, Ceska technickd norma

DMS.......... Sprava dokumentu (Document Management Systém)

EDMS........ Elektronicka sprava dokumentu (Electronic Document Management Systém)

GCS11....... Government Construction Strategy
GDPR........ General Data Protection Regulation
GIS ..coeeeeen geograficky informacni systém (Geographic Information System)

GLIDE........ Graphical Language for Interactive Design

GSA........... Sprava generalnich sluzeb (General Services Administration)

IDM .......... manual pro pfedavani informaci (Information Delivery Manuals)

IDM .......... manual pro pfedavani informaci (Information Delivery Manual)

| = CRRT— otevreny neutralni souborovy format (Industry Foundation Classes)
[FD.coverreenn mezinarodni vykladovy slovnik pro BIM (Information Framework Dictionary)
ISO ........... Mezindrodni organizace pro normalizaci (International Organization
Standardization)

LOD........... Uroven podrobnosti modelu (Level of detail)

LOI............ dokument vyjadfujici umysl (Letter of Intent)

MVD ......... Model View Definition

RTC........... Revit Technology Corporation

Saas.......... Software jako sluzba (Software as a Service)

TNK .......... technicka normalizacni komise

UNMZ....... UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
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