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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva efektivitou oceflovani stavebni vyroby. Teoreticka ¢ast se
vénuje oceriovani stavebni vyroby, analyzou naro¢nosti ocenovani, principem sestaveni
rozpoCtl a predstaveni BIM procesu ve stavebnictvi. Prakticka cast se veénuje
konkrétnimu zptsobu zefektivnéni ocenovani stavebni vyroby. Efektivita je zkoumana
ve fazi zpracovani vykazu vymeér, pomoci BIM model a porovnana s CAD modelem.
Vysledkem je definovani mozné Gispory zpracovani vykazu vymeér pomoci BIM modelu.
ZaveéreCna Cast je vénovana popisu standardizace stavebnictvi.

KLICOVA SLOVA
Oceitiovani, BIM, Vykaz vymér, ArchiCAD, standardizace stavebnictvi, rozpocet, LOD,
kalkulace

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on effectiveness of valuation of construction production.
Theoretical part is focused on valuation of construction production, analysis of difficulty
of valuation, principles of the process of creating a budget, and introduction to BIM
processes in construction. Practical part is focused on specific way of making the
valuation process more effective. Effectiveness is researched by BIM modelling and
comparing it to CAD model in the part where the bill of quantities is made. The result is
definition of specific savings in the bill of quantities by the BIM model. Ending part is
focused on description of standartization in construction industry
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Caluation, BIM, Bill of quantities, ArchiCAD, standartization in construction industry,
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1 Uvod

Tématem této diplomové prace je zefektivnit oceniovani stavebni vyroby.

Diplomova prace je rozdélena do dvou zakladnich &asti. Uvodni teoreticka ast se zabyva
objasnénim pojmu tykajicich se oblasti zadaného tématu prace. Efektivita je spojena
s pokrokem a tim nejzasadnéjSim je zavedeni systému BIM do stavebnictvi.

Predstaveny budou jednotlivé zakladni druhy rozpocti a kalkulaci. Rozebran bude postup
stanoveni ceny (vytvoreni rozpoctu) jako i1 podklady potiebné k tispéSnému ocenéni
stavebni vyroby (forma a mnozstvi podkladu).

V ramci komplexniho systému BIM bude tato prace zameéfena hlavné na efektivitu
ocenéni stavebni vyroby a to konkrétné ve fazi vytvareni rozpoctu stavenich objektu
(ptipravna faze).

V praktické ¢asti bude feSena efektivita oceflovani, konkrétné srovnanim vytvoreného
vykazu vymér Ctyfmi zplUsoby. Rucni vytvoreni, vytvoreni vykazu v programu
ArchiCAD rozpoctafem s nastavenymi standardy, bez nastavenych standardi a vykaz
vytvoren projektantem v programu bez nastavenych standarda.

Zpusoby vytvoreni vykazu vymér budou porovnany z finan¢niho a ¢asového hlediska,
nasledné pak bude navrzen optimalni zptuisob a definovana jeho pfipadna implementace
V praxi.

V posledni casti bude reflektovana potieba standardizace stavebnictvi. Zobrazen bude
konkrétni priklad pouzitych standard(i nastavenych zadavatelem a porovnan se standardy
dle portalu CzBIM.

Celkové zhodnoceni pak odhali dobu, ve které BIM model zacina svoji efektivni cestu
(tedy usporu projektu) a jakych vysledkii je mozné ocCekavat v ptfipadé dodrzenych
standardu.



2  Ocenovani stavebni vyroby

2.1 Cena
Vliv na cenu maji jak ekonomické, tak neekonomické vlivy. Nejb€znéjsi definice je ta,
kde je cena popsana jako hodnota zbozi vyjadiena v penézich.

Cena se da vnimat dvéma zasadnimi teoriemi, subjektivni a objektivni.
Subjektivni vyvozuje ceny z aktualniho trhu a potieb uspokojeni zakaznika. Jde o cenu,
ktera se méni v ¢ase. Reaguje na potieby spotiebitele (drazsi je to, co je v ,,mode®).

Objektivni se vyvozuje z nakladu potfebnych k provedeni sluzby nebo zbozi. Jedna se o
soucet dil¢ich cen potiebnych k vyhotoveni zboZzi. Nemeéni se vlivem pusobeni aktualni
modni situaci. [zdroj 3 str. 11]

2.1.1 Vyvoj ceny

Cena se postupem Casu méni a na tyto zmény se snazi zareagovat i tvurci cenovych
databazi URS Praha nebo RTS, a.s.. Tvirci vydavaji minimalné jednou rotné nové
cenové databaze. Postupny vyvoj ceny ve stavebnictvi je mozné sledovat na Ceském
statistickém uradé, na strankach www.czso.cz

2.1.2 Cenové predpisy

Hlavni cenové predpisy tykajici se stavebni vyroby, investi¢ni vystavby a projektu
spojenych s vystavbou jsou pravni normy:

Zakon €. 526/1990 Sb., o cenach ve znéni zakona €. 135/1994 Sb., ktery je doplnéni
zakonu o cenach

Vyhlaska MF €. 580/1990 Sb., kterou se provadi zakon o cenach

Vyméry MF, tykajici se regulaci cen

Smluvni ceny stanoveny dle téchto predpisi mohou pak byt volné nebo regulované.
Regulované ceny se stanovuji dle zakona o cenach. [zdroj 3]

2.2 Ceny stavebnych a montdznich praci
Stavebnimi pracemi se rozuméji prace provedené na stavenisti pii vystavbé a zmeénach
stavebnich objektd, jejich opravach a udrzbé, ptipadné demolici a dale prace provedené
na staveni$ti pfi montazi, zménach, opravach, drzb€ a demolici provoznich soubort.

Montaznimi pracemi se rozumeji prace a vykony provadéné na provoznich souborech a
stavebnich objektech, pfi kusovych dodavkach, opravach, udrzbé, servisu, demontazich
a opétnych montazich demontovaného zatizeni provadénych externé u zdkaznika. [zdroj
217
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2.2.1 Pouziti cen
Ceny stavebnich a montaznich praci se pouzivaji za predpokladu dodrzeni podstatnych
kvalitativnich podminek, pro které byly zpracovany.
Ceny stavebnich a montaznich praci se pouzivaji bez zietele na skute¢né€ pouzitou
organizaci, mechanizaci nebo technologii vyroby a montaznich praci, jestlize se tim
dodaci a kvalitativni podminky neméni. [zdroj 21]

Podstatné kvalitativni podminky jsou vymezeny:
- ustanovenimi drivéjSich ,,Pravidel” pro ocefiovani stavebnich a montaznich praci,
- v§eobecnymi podminkami pfislusného ceniku (sborniku nebo katalogu),
- jmenovité uréenymi CSN a technickymi podminkami uvedenymi v pfislusném ceniku,
- popisem orientacnich nebo smérnych cen a pozndmkami k nim,
- jednoznacnym c¢islem polozky ceniku. [zdroj 21]

2.2.2 Obsah cen

- V cenach stavebnich praci jsou zapocteny vSechny néaklady potfebné k provedeni
stavebni prace v rozsahu stanoveném podstatnymi podminkami. Néklady na dodani
nového materidlu zabudovaného do stavebniho dila jsou obsazeny v cenach vcetné
porizovacich nakladd s vyjimkou pfipadd, kdy se ocenuji ve specifikaci.

- V cenach montaznich praci jsou zapocteny vSechny naklady potiebné k provedeni
montazni prace v rozsahu stanoveném podstatnymi podminkami. Ceny montaznich praci
neobsahuji naklady dodavek montovanych stroju a zafizeni. Tyto naklady se rozpoctuji
samostatné ve specifikacich.

- V cenach stavebnich a montaznich praci jsou zapocteny naklady na postaveni,
udrzovani, pouziti a odstranéni leSeni pouze o vysce podlahy do 1,9 m a pro zatizeni do
1,5 KPa, u praci PSV a montazi jsou v cenach zapocteny zednické vypomoci v daném
rozsahu. Ostatni leSeni se oceni samostatné. Naklady na leSeni zapoctené v cenach se pfi
neprovedeni leSeni neodecita ani v piipadech pouziti leSeni samostatné oceniovaného.
[zdroj 21]

2.2.3 Volba polozky

Ke zvolené polozce vytvotfime vykaz vymér ve shodnych mérmych jednotkéach za tcelem
ocenéni stavebnich a montaznich praci.

Cenikova polozka osahuje:

- 9 — ti mistni Cislo

- popis polozky

- meérnou jednotku

- hmotnost

- cenu

- pfipadné oznaceni ceniku a jeho Casti

Cislo polozky vyjadfuje svou skladbou piislusnost polozky ke stavebnimu dilu nebo k
femeslnému oboru (u praci PSV), dale vyjadiuje druh konstrukce nebo prace v ramci
stavebniho dilu a dalsi individudlni zpodrobtiujici charakteristiky.
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Popis polozky vyjadiuje volbou slov podstatné skutecnosti:

- Pokud popis polozky zacina slovy ,,zdivo, beton, bednéni, stropy, krytina, oplechovani
atd.”“ jedna se o polozky vyjadiujici stavebni konstrukce v kompletni skladbg, to znamena
praci i material. [zdroj 21]

Cena a vykaz vymeér tvori zakladni slozky finalniho produktu ocenéni stavebni vyroby
(rozpoctu).

2.3 Vykaz vymér (VV)
Zakon o vetejnych zakazkach definuje vykaz vymér nasledovné: , Vykazem vymeér se
rozumi vymezeni mnozstvi stavebnich praci, konstrukci, dodavek nebo sluzeb s uvedenim
postupu vypoctu celkového mnozstvi polozek soupisu praci.* [zdroj 4]

V prvotni fazi vykaz slouzi jako podklad pro ocenéni vyroby a stanoveni predbézné ceny
realizace dila. V zadavacim fizeni slouZi pro blizsi stanoveni naklada a jako podklad pro
vybér dodavatele. Béhem vystavby pro ekonomické fizeni projektu. V neposledni fad¢ je
mozné jeho vyuziti v provozni fazi stavby jako podklad pro stanoveni naklada ptipadnych
rekonstrukci. [zdroj 4]

V soucasné dobé se vykaz vymér provadi prfevazné tradicni metodou pomoci 2D
dokumentace nebo nastroji CAD. Tento tradi¢ni pfistup zahrnuje ru¢ni méfeni riznych
prvkl naptiklad v ptdorysech, fezech. Vzhledem k tomu, Ze je zminény zptisob ovlivnén
lidskym faktorem, je vice nachylny k chybam. Také 2D dokumentace je nachylna k
chybam. Je velice naro¢né zakreslit slozité situace jako napfiklad prinik vice konstrukci.
Pravdépodobnost vzniku chyb se tak kumuluje. [zdroj 4]

Vedle toho v dnesni dobé existuji BIM nastroje, které umoziuji ziskat vykaz vymeér piimo
z modelu. Tento vykaz vymér vychazi z geometrickych vlastnosti prvki modelu.
Poskytuje informace o ploSe, objemu a dalSich rozmérech. BIM jako nastroj pro vykaz
vymeér ma slouzit pro usnadnéni a zpfesnéni odhadi naklada ve vSech fazich zivotniho
cyklu stavby. [zdroj 4]

2.3.1 Zakladni zasady pri zpracovani VV
Vykaz vymér ve velké mife zavisi na konkrétnim zpracovateli, statem neni definovan a
regulovan. Pfi zpracovani je vSak nutné si uvédomit, ze vytvoreny vykaz vymér bude
slouzit ve vyrobni fazi jako hlavni podklad k uréeni prostavénosti a nasledné fakturaci
stavebnich praci. Pfehledné vytvoreni vykazu muze zna¢né omezit nesrovnalosti mezi
predpokladem a realitou na stavbé a usnadni pak realizacni fazi projektu. Zakladni zasady
pfi sestaveni vykazu vymér jsou:

- Slovni popis vzniku vyméry (co se pravé pocita, napi. 234 kg zeleza na 1 m?

betonu, lokalizace napt. 2 NP)
- Sestavovani vykazu dle postupu praci vystavby (aby se na nic nezapomnélo)
- Zatazeni vymér tam kde skutecné patfi
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- Dodrzeni prehlednosti vypoctu (koeficienty na 1 desetinné misto, vyméry na 2,
vysledky na 3, dodrzeni stejného zvoleného postupu napt. vyska x §irka x délka
konstrukce)

- U materialovych polozek pridavat ztratné

- Omezit polozky s jednotkou komplet nebo soubor na minimum

- Vyvarovat se agregovanym polozkam

- Piehledné a jednozna¢né oznacovat R-polozky

Pti dodrzeni téchto zakladnich zasad je pak mozné pfistoupit k sestaveni rozpoctu.

24 Rozpocet
Hlavnim cilem je sestaveni ceny stavebniho dila. Aby se cena dila urcila co nejpiesnéji,
je potrebna kvalitni dokumentace a tplné podklady (projektova dokumentace, technické
normy, katalogy s cenami). [zdroj 3]
Rozpocet musi dodrzovat urcitou formu, polozky jsou proto fazeny do jednotlivych dila.

2.4.1 Clenéni stavebniho objektu do kapitol

Na vybér je z tfidniku TSKP, SfB ¢i jinych. Vzhledem k tomu, ze Ttidnik stavebnich
konstrukci a praci je u nas zatim nejpouzivanéj$im, bylo dale vybrano clenéni dle tohoto
tfidniku. [zdroj 27]

Priklad tridéni kapitol stavebniho objektu v zakladni podobé:

Tabulka 2.1 - Tridéni kapitol stavebniho objektu dle TSKP

001 Zemni priace
002 Zaiklady
003 Svislé a kompletni konstrukce
004 'Vodorovné konstrukce
005 Komunikace
006 Upravy povrchii
009 Ostatni konstrukce a prace
711 Izolace proti vodé
713 Izolace tepelné
721 Zdravotné technické instalace budov
761 Konstrukee sklobetonové
762 Konstrukee tesarské
764 Konstrukce klempirské
765 Krytiny tvrdé
767 Konstrukce zamecnické
776 Podlahy povlakové
784 Malby
[Dostupné ze zdroje 27]
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Stavebni rozpocet muzeme charakterizovat z nékolika hledisek:

a) Pfedstavuje urcity odhad (standard), se kterym se porovnavaji skutecné naklady
na provedeni stavebniho dila.

b) Jde o jistou formu ceny stavebniho dila, vychézejici z vykazu vymér stavby,
ocenéného prislusnymi cenami konstrukénich prvkl, skupinovych prvki ¢i cenu,
vychazejici z hrubych technicko-hospodarskych ukazatell celého objektu.

c) Je to nastroj fizeni, ktery tvoti zaklad pro posouzeni ekonomické efektivnosti
projektu, pfipravu stavby, prubézné fizeni jejich nakladd, pro rizné typy fakturace
stavebniho dila, jakoz i pro zavérecné vyhodnoceni stavby.

Souhrnné miizeme stavebni rozpocCet charakterizovat jako usporadany, rizné detailni
odhad nakladi a ceny stavebniho dila, ktery se opira o rizné€ podrobné technicko
ekonomické ukazatele stavby a slouzi k posouzeni vhodnosti projektu, k ptipravé stavby,
k pribéznému fizeni a kontrole jejich nakladi, k fakturaci a zavérecnému vyhodnoceni
stavby. [zdroj 25 str. 28]

2.5 Naklady
Néklady jsou uceloveé vynalozené hospodarské prostiedky a prace vyjadiené v penézni
formé¢. [zdroj 8]

Naklady jsou vymezeny jako spotieba vyrobnich faktort, ktera je ocenéna penézi a je
vyvolana tvorbou podnikovych vynosi. [zdroj 23]
Celkové naklady vychazeji vétSinou z kalkulacniho vzorce, ktery je popsan v kap. 2.6.

2.6 Kalkulace
Cenova kalkulace
Vypocet ceny je provadén z vlastnich nakladi nebo z udaja prizkumu trhu. Ve stavebni
vyrobé se ceny kalkuluji vétSinou metodou tplnych nakladi (absorpéni metoda). Cena
prodeje je upravena koeficientem trhu na trzni cenovou uroven. Kalkulace ceny z
vlastnich naklada, které jsou stanoveny v K¢, se provadi podle kalkula¢niho vzorce.
Ten ma vétsSinou nasledujici tvar:
Primé naklady:
- naklady na pfimy material vCetné naklada na jeho pofizeni
- naklady na pfimé mzdy
- naklady na stroje vCetné€ nakladi na jejich provozni hmoty
- ostatni pfimé naklady, socialni a zdravotni pojisténi
Neprimé naklady:
- rezie vyrobni
- rezie spravni
- zisk
Cena celkem (suma nakladu a zisku) [zdroj 9 str. 56]
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Individualni cenova kalkulace
Vyuziva se u stavebnich praci pro nové technologie. Kalkulace vychazi z podminek
technologie, mechanizace a organizace prace. Do kalkulace se zapoc¢tou v§echny naklady
pottebné k provedeni stavebni prace reprezentujici danou technologii. Cena se doplni o
pozadovany zisk a v ptipad¢ prodeje se upravi podle koeficientu trhu. [zdroj 21 str. 15]

Nikladové orientovana tvorba cen
,,INakladové orientovana tvorba cen vychazi z prismérnych ndkladii a ziskové
Prirdzky” [zdroj 10, str. 26].
Hlavni pozornost pfi této metodé€ je nutné vénovat evidenci nakladd, na zakladé zjisténi
vyse nakladu a prictenim potiebné prirazky (zisku), jsme schopni vytvofit cenu dané
¢innosti.
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2.6.1 Druhy kalkulaci a rozpocta
Tabulka (tab. &. 1) zobrazuje zékladni druhy rozpoétd, které jsou pouzivany v CR.

Tabulka 1 - Druhy kalkulaci

NEJCASTEJSI DRUHY KALKULACI VE VYSTAVBE

Pol.|Nazev kalkulace

ZKkratka

Podklady

Nastroje

Vlastnik
(eventuelné kdy)

Ucel
(komu a ¢emu slouzi)

Souhrnny

Situace — vykres (skica),

THU (vlastni, URS

Investor, stavebnik,

Stavebnikovi jako podklad pro

1 |rozpocet, SR stavebni program, ¢lenéni na Praha) konzultant (pfi zrodu |studii proveditelnosti,
propocet SO/SD zamgru) povolovaci fizeni
P ani nabidek
Kontrolni smérny , Ly Smémé ceny (vlastni, Investor, stavebnik, o porvo ovnavml na} lv ©
2 . KR Vykresy, vyméry, POV ., uchazeca pred vybérem
rozpocet dila cizi) konzultant .
zhotovitele
Vlastni jednotkové ceny / . . I
Nabidkovy . Objednateli a zhotoviteli ki
3 ant . ovy NR Vykresy, vyméry. POV vlastni sazby (ceniky /  |Uchazeci o zakazku je na’e taz O,OVI cuxe
rozpocet , stanoveni smluvni ceny
sazebniky)
lastni Zhotovitel (pr Zhotoviteli 14 i
4 |Vyrobnikalkulace| VK Vykresy, viméry, TOV A" as:tm standardy O’t.OVlj[e (I?red otov1te’1 pro’ plan Potreb
spotfeby a sazby zahajenim dila) /stanoveni nabidkové ceny
Vysledna . ., | Zhotovitel oo ,
5 k:lskfll:ci Vysl. K |[Dokoncené zakazky Evidence spotieby zdroju ukoOnEZilfza(LEszy) Zhotoviteli k sestaveni THU
Kontrolni Prostavénost ka .
on rvo m rostavenosthia za a.zce’ , Objednatel —stavebnik |Ovéfeni dostatku financi na
6 |rozpolet stavby KSR (rozpracovanost, fyzicka THU, zalohy, NR1 .. . .
i . ¢i dozor dokonceni vystavby
souhrnny rozestaveénost)
[Dostupné ze zdroje 20]
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Pouzité zkratky a vysvétlivky:
SO —stavebni objekt viz Jednotna klasifikace stavebnich objektd (JKSO)
SD  —stavebni diloviz ~ Standardni  klasifikace produkce (SKP) CSU
THU - Technicko-hospoddrsky ukazatel — v penézich vyjadiena priméma hodnota
kalkulacni jednice
POV - pldn organizace vystavby v projektu stavby. Hlavnim dokumentem pro uzavieni
smlouvy o dilo pfi stavebnich praci je ¢asovy plan k POV, dale obsahuje ZS (zafizeni
staveni§t€), planovany poCet délnikt, atd. - podrobnosti viz. Stavebni zakon
TOV —technologie organizace vystavby — soucast vyrobni piipravy zhotovitele
Nabidkovy rozpocet — nabidkova cena bez dané. Po odsouhlaseni se NR zmeéni na
odbytovy  rozpocet (OR) a  nabidkovdA cena na cenu  smluvni.
Vyrobni kalkulace — je operativni kalkulace ve stavebnictvi, kde kalkula¢ni jednici je
konstrukéni prvek (KP).[zdroj 20]

2.6.1.1 Souhrnny rozpocet, propocet (predpokladané naklady stavby)
Jde o rozpocet, ktery se zpracovava ve fazi predprojektové pripravy stavby (investicni
zamér a uzemni fizeni) a slouzi investorovi k rozhodovani o budouci stavbé s ohledem na
financni moznosti a efektivnost. Tento rozpocCet neni podrobny a dava pouze ptiblizné
vysledky. Vypocet nakladu stavby vychazi pouze ze zjisténi objemu obestavéného
prostoru, zastavéné plochy ¢i délky trasy a pouziti technicko-hospodaiskych ukazateld.
[zdroj 20]

Technicko-hospodarské (rozpoctové) ukazatele si nékdy vytvareji i developerské firmy
na zékladé jimi realizovanych staveb. Jde o jakési wvnitropodnikové technicko-
hospodarské ukazatele, které se vyznacuji vyssi presnosti. [zdroj 25 str. 32]

Soucasti technicko-hospodarskych (rozpoCtovych) ukazateli mize byt i souhrn
nejdulezitéjSich polozek, které nejvice ovliviiuji kone¢nou cenu. V této souvislosti se
nekdy uplatiiuje ABC analyza. Spociva ve vyhledani mensiho poc¢tu polozek (15-20 %),
které ale tvori podstatnou cast (80-85 %) ceny dila. Tyto podstatné A polozky maji
strategicky charakter a méla by jim byt vénovana hlavni pozornost pfi oceniovani a
sestavovani rozpoctu. Naopak C polozky se vyznacuji vysokou Cetnosti, ale nizkym
podilem na celkové hodnoté dila. [zdroj 25 str. 32]
2.6.1.2 Kontrolni smérny rozpocet
Rozpocet, ktery se sestavuje z projektové dokumentace stavby, a to jak z dokumentace
ke stavebnimu povoleni, tak z dokumentace realiza¢ni. Slouzi opét hlavné investorovi, je
podstatné presnéjsi a dokaze zjistit v predstihu financni naro¢nost stavby s piijatelnou
ptresnosti. Tento druh rozpoctu je jiz v podrobném ¢lenéni (dle TSKP apod.) [zdroj 20]
2.6.1.3 Nabidkovy rozpocet
K tomu, aby firma mohla zakazku realizovat, je tfeba podat nabidku, jejiz soucasti je
nabidkovy rozpocet. U staveb mensiho rozsahu si jej firmy Casto sestavuji samy, avSak u
vétsich staveb a hlavné u zakazek zadanych prostfednictvim vefejné obchodni soutéze je
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nabidkovy rozpocet sestavovan na zaklade vykazu vymér predaného od zadavatele. [zdroj
20]

Nabidkovy rozpocet by mél vychazet z individualnich cen uchazece o stavbu. Pokud se
opira o databazi orientanich (smérnych) cen, nevystihujicich misto a Cas realizace
stavby, mély by byt smémé ceny upraveny dle pravidel kalkulace na aktualni ceny,
zejména u strategicky nejvyznamnéjsich polozek. [zdroj 25 str. 33]

2.6.1.4 Vyrobni kalkulace
Je nejpresné€j§im a nejdetailn€jSim druhem rozpoctu. Byva zpracovavana dodavatelem na
zakladé dilenské dokumentace pred vlastni dodavkou napt. konstrukéniho celku (dfevéna
konstrukce krovu, nosna ocelova konstrukce haly apod.). Slouzi ke stanoveni skute¢nych
potieb ke zhotoveni dle vlastnich standardi dodavatele. [zdroj 20]

2.6.1.5 Vysledna kalkulace
Tato kalkulace byva ¢asto opomijena, presto je jeji vyznam neoddiskutovatelny. Jediné
touto cestou zhotovitel zpétné ziska presna Cisla, z kterych se dodavka dila skladala a
dokaze tak v budoucnu efektivné korigovat vysi své nabidkové ceny. Tohoto druhu
kalkulace je taktéz vyuzito pii stanovovani technicko-hospodarskych ukazateld.[zdroj 20]

2.6.1.6 Kontrolni souhrnny rozpocet stavby
Byva ho vyuzivano ve dvou zékladnich ptipadech. V tom prvnim se tak déje tehdy, kdyz
chceme stanovit miru prostavénosti na dané zakazce, coz slouzi ke kontrole finan¢nich
tokt do vystavby. Druhy ze zakladnich piipadi je ovéfeni vySe zbylych financi, jeZ jsou
k dispozici k dofinancovani stavby. K tomu dochéazi predevsim, pokud se stavba z
néjakého divodu prodrazuje (archeologicky prizkum, vys$si moc apod.). Sestavuje ji
zhotovitel stavby na zakladé vykazu vymér planovanych praci. [zdroj 20]

2.6.2 Forma/druh zpracovani rozpoctu

V dnesni dobé jsou samoziejme rozpocty zpracovavany prevazné elektronicky. Mnoho
spoleCnosti se zabyva touto problematikou a vyvijeji intuitivni programy slouzici
k rozpoctovani. Mezi nejrozsirené§i programy v Ceské republice patii BuildPower od
Firmy RTS, a.s., KROS plus od formy URS Praha nebo euroCALC od firmy Callida.
[zdroj 3]

Softwarové programy pro rozpoctovani by mély umoziiovat orientaci v riznych
databazich cen praci a materidlu, upravu cen z databaze, tvorbu vykazu vymeér a
jednoduché sestaveni rozpoctu piislusného typu. Mély by také umoznit rizné Gpravy
rozpoCtu (napf. precenéni na jinou cenovou uroven, upravy jednotlivych polozek
rozpoctu z divodu technologickych ¢i ekonomickych). [zdroj 25 str. 34]

Je si vSak tfeba uvédomit, ze sebedokonalejsi softwarovy program nenahradi chyby a

nedostatky v projektovych podkladech, cenovych podkladech a v jejich nezbytné
aktualizaci. [zdroj 25 str. 34]
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2.6.3 Import/export rozpoctu

Kazdodennim problémem ve stavebni praxi je import a export rozpoctd. Pro obycejné
Cteni rozpocta bez potiebného programu postaci jednoduchy export do PDF nebo Excel.
Pokud se exportuji rozpocCty v ramci jednoho programu, pouziva se export, ktery obsahuje
vSechna potiebna data rychlejsiho kodovani a dekdédovani (bpe, atd.), normy a skladby
jednotlivych polozek. Nejpouzivangjsi export napfi¢ programy je v dneSni dobé export
ptes Excel. Je to ale spiSe alternativa posunu od PDF formy k BIM. Problémem pak je,
ze dochazi k velkym ztratam dat mezi importem a exportem. Dalsi nevyhodou je ¢asova
narocnost. Pro zjednoduSeni by mél fungovat export pres IFC, ktery ale, jak poukazu;ji
zpracované diplomové a bakalarské prace, neni bezchybny a ze zacatku obsahuje nékolik
problematik.

2.6.4 Nedostatky a hrozby pri zpracovani rozpoctu

Nedostatky a chyby v rozpoctech jsou vyvolany riznymi faktory. Obvykle jde o Casovou
tise, malo objektivni oceriovaci podklady, rutinni pfistup ¢i chybéjici informace o
technickych detailech a nakladech.[zdroj 25 str. 34]

Ke snizeni nedostatkll v rozpo¢tovani muze vyrazné piispét piepocet rozpoctli na jinou
cenovou uroven (napf. pii zpozdéni zahajeni stavby), zohledriujici zmény cen vstupd
nebo inflacni vlivy. Pfecenéni rozpoctu se uskuteciiuje pomoci indexace. Indexy mohou
byt vlastni, vydané odbornou instituci (v CR obvykle Ustavem pro racionalizaci ve
stavebnictvi, Praha) nebo se mohou opirat o cenovou statistiku Ceského statistického
ufadu. [zdroj 25 str. 34]

Pomoci indext se pak upravuji hlavné polozky rozpoctu, stavebni a montazni prace, u
kterych se cena méni v Case nejvyraznéji.

2.7 Analyza narocnosti ocenovani stavebni vyroby
Kazda stavba ma viceméné individualni charakter. Technické feSeni je vzdy jedinecné
pro kazdou stavbu (napf. v disledku vlivu riznych zakladovych podminek, vlivu
omezeného prostranstvi pro stavbu apod.). Proto je omezeno pouzivani raznych
srovnatelnych, primérnych ¢i orientacnich cen pii sestavovani rozpoctu a to zejména v
zavereCnych fazich ptipravy a realizace stavby. [zdroj 25 str. 28]

Na stavebni rozpocty pusobi i neustala pohyblivost stavebni vyroby (stavi se vzdy na
odlisném mist€), coz vyvolava odlisné naklady na prepravu hmot, ubytovani zaméstnancu
apod. Pomérné dlouhy vyrobni cyklus (obvykle pfesahujici n€kolik mésicta az let) si
vynucuje velkou pozornost odhadu vlivu ev. inflace na stavebni rozpoc€ty béhem piipravy
i realizace stavby. [zdroj 25 str. 29]

Tato a jeste dalsi specifika stavebnictvi (napt. zakazkovy charakter vyroby) zplsobuji, ze
sestavovani rozpoCtu stavby je vysoce naro¢ny proces. Predbézné identifikace naklada a
ceny stavebniho dila musi respektovat jedinecnost a individualnost dila, pomérmné
znanou miru nejistoty, vyplyvajici z €asové dimenze piipravy a realizace stavby.
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Kvalitni sestaveni stavebniho rozpoctu predpoklada Siroké odborné znalosti z oblasti
technologie stavebnictvi, ocefiovani a kalkulaci, projektové dokumentace, legislativy
spojené s oceniovanim, danémi a vefejnymi zakazkami a také znalosti rozpoctarskych
softwarovych programd, které se ve stavebnich a projektovych firmach Siroce pouZzivaji.
[zdroj 25 str. 29]

2.7.1 Individualnost a slozitost

Individualnost, slozitost a vysoka materialova naro¢nost vétSiny stavebnich dél vede k
tomu, Ze rozpocet stavby se nejCastéji sestavuje skladebnou metodou, to znamena
postupnym ocefiovanim vSech jednotlivych stavebnich praci a konstrukci. Jejich
kalkulacni jednice (m3 zdiva, m2 podlahovych konstrukei aj.) jsou vykazovany v podobé
polozek stavebnich praci, které dohromady tvoti polozkovy rozpocet. Polozky v rozpoctu
musi byt jednozna¢né definovany. Presny popis polozek je dulezity pro komunikaci s
projektantem, investorem, subdodavatelem. Umoziuje také vyuziti rozpoctu pro fizeni a
kontrolu stavebniho dila. Tridéni polozek neni zavazné urceno; je dano vykazem vymér,
ktery vychazi z projektové dokumentace. [zdroj 25 str. 29]

I pfes znacnou individudlnost je potfebné dodrzovat vSechny formalni nalezitosti a
postupy praci, proto 1ze specifikovat alesponi zékladni principy sestaveni rozpoctu.

2.8 Princip sestavovani polozkového rozpoctu
Polozkovy princip sestavovani stavebnich rozpoCti umoziuje rychlé a kvalifikované
promitani riznych dil¢ich zmén technického a ekonomického charakteru do prislusného
rozpoctu, jeho skladebnost a prehlednost. Umoziiuje také kvalifikované a vécné jednani
o stanoveni kone¢né smluvni ceny dila ve smlouvé o dilo mezi investorem (zadavatelem)
a dodavatelem (zhotovitelem).

Strukturu rozpoc¢tu ovliviuji tfi rozhodujici faktory:

1. subjekt (Gcel), pro ktery je rozpocet sestavovan;
2. charakter pfislusné dokumentace stavby;

3. ocenovaci podklady.

[zdroj 25 str. 29]

2.8.1 Ziskani podkladu

Prvnim krokem pfii vytvafeni rozpoctu je shromazdeéni vSech potfebnych informaci.
V hlavni mife je jedna o kompletni projektovou dokumentaci. ZdUraziuji kompletni,
nebot’ za projektovou dokumentaci muze byt povazovan i obyCejny vykres pudorysu
oceniovaného objektu. Kompletni projektova dokumentace by méla obsahovat minimalné
technickou zpravu, situaci stavby zaclenénou do realného terénu budouciho objektu,
v projektové dokumentaci by mely byt napsany vSechny provozni soubory, které mohou
pii vystavbé nastat (dopravni obsluznost, omezeni) a také predpokladany Cas zahajeni a
ukonceni realizace dila.
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Ve vétsin€ piipadd je vypracovani rozpoctu stavby objednavka od investora nebo
projektanta. Ne vzdy vSak projektant nebo investor tusi co vSe je potieba
k plnohodnotnému ocenéni objektu. V ramci ,,ziskani podkladu® je dulezité vyjasnit si
s objednatelem v jaké podrobnosti a presnosti je vyzadovano zpracovani rozpoctu a dle
toho si pfedat vSechny potiebné informace o objektu.
Forma zpracovani podkladu

Po odsouhlaseni si v§ech podrobnosti a nalezitosti projektu nastava problém propojeni
rozpoctu tak, aby se stal v dalsi fazi soucasti projektové dokumentace. Hlavni formou
zpracovani projektu v dnesni dobé€ je elektronicka podoba. Pozadavek od objednatele
rozpoctu bude tzce souviset s tim, aby pak nasledné vytvoreny rozpocet dokonale zapadl
do jiz zpracované projektové dokumentace. Rozpoctati v dnesni dobé nefiguruji stejnym
softwarovym zazemim jako projektanti. Pfi pfedani projektové dokumentace se proto
pouzivaji PDF soubory, pfipadné DWG. Zde proto selhavaji pokusy pii piedani soubort
podporujicich BIM platformu, ktera by pak rozpoc¢taiim urychlila a usnadnila orientaci
ve vykresech.

2.8.2 Vypracovani vykazu vymér

Ve fazi vytvoreni vykazu vymér nastavaji znacné rozdily v tom, kolik Casu stravi
rozpoc¢tat nad vytvorenim samotného rozpoCtu v zavislosti na kvalité zpracované a
predané projektové dokumentace. Vykaz vymeér spolu se zvolenim spravnych polozek
rozpoctu je hlavni funkci rozpoctare a jen kvalita zpracovaného projektu urci, ktera
z hlavnich funkci bude pfi vytvareni rozpoctu dominovat. V ptipadé dobfe zpracovano
projektu, se snizuje naroCnost vytvareni vykazu a zustava tak vice Casu na zvoleni
spravnych polozek jednotlivych konstrukei.

2.8.3 Vytvoreni polozek rozpoctu stavebniho objektu
Vytvareni vykazu vymeér Uzce souvisi s vybranim spravné polozky, kterd bude dle
naro¢nosti odpovidat konkrétni praci a konstrukci. Zpracovani rozpocti se v dnesni dobé
provadi vyhradné elektronicky pomoci softwart popisovanych v predchozich kapitolach.
Dulezité je, aby rozpoctar znal dokonale pouzivany software a dokazal tak vyuzit v§echny
nabizené moznosti. Rozpoctar taktéz musi mit dobré stavebni znalosti a znat technologie
provadéni jednotlivych praci (napf. pokud jsou v projektu definovany zelezobetonové
zdi, je dulezité znat technologii provadéni, ta se pak odrazi v rozpoCtu pomoci polozek
jako beton, vyztuz, bednéni — zfizeni a odstranéni apod.)

Rozdéleni stavebniho objektu na HSV a PSV
V ramci rozpocCtu je dulezité dodrzovat zakladni pravidla, jako jsou rozdéleni stavebnich
a montaznich praci objektu na HSV a PSV. HSV - hlavni stavebni vyroba obsahuje
drtivou vétsSinou polozek, které se nachéazeji ve sbornicich stavebnich praci, (vykopy,
zdivo, strop atd.). Horsi je to pak u konstrukci PSV, které jsou ve velké mire individualni
na kazdé stavbé, a neni proto na né vytvorena dostate¢na zakladna obsazena ve sborniku.
U téchto polozek je nutné postupovat peclive a individualné volit jejich technologickou,
Casovou a finan¢ni naro¢nost.
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2.8.4 Vytvoreni vedlejsich nakladu stavby
Po zpracovani hlavni ¢asti rozpo¢tu HSV a PSV, je dulezité myslet i na v§echny vedlejsi
naklady, které vznikaji pii provadéni stavby. Zde se zobrazuji zkuSenosti rozpoctatre
s vystavbou a samotnou realizaci staveb. Hlavni vedlejsi naklady, se kterymi je potieba
uvazovat témeét na kazdé stavbé, jsou zafizeni staveni$té, provozovani a odstranéni
stavenisté, geodetické prace, kompletacni Cinnosti, oploceni stavenisté. Dale pak dle
narocnosti a individualnosti kazdé stavby je potfebné zohlednit pristupové cesty, prace
na kulturnich pamatkach a vSechny vyjadieni afadi k stavebnimu nebo uzemnimu
rozhodnuti.

Dostupnost
Dostupnost a obsluznost stavby je jedna z véci, které se vyvijeji spolu s tpravami
projektu. V ramci prvotniho rozpoctu se muze stat, ze neni tato problematika viibec fesena
z divodu toho, ze se mize jednat pouze o ocenéni na zakladé projektu, bez znalosti
konkrétniho umistnéni (viz typové domy na kli¢). Dobrou pomuckou tak je vytvoreni
alespon polozek zohlednujicich tuto problematiku a jejich nasledné finan¢ni ohodnocenti
zohlednit az po Upravé projektu ve fazi, kdy jsou jasné vSechny provozni vlivy.

Doba trvani realizace
Doba trvani vystavby je zna¢né individualni a je t€zké ji ocenit. Pti vytvareni rozpoctu je
dulezité znat zakladni predpoklady délky vystavby a piipadné kolize. Jedna se predevsim
o rekonstrukce, kde v ramci provadéni mohou byt piesné urCeny terminy, v jakych se
musi konkrétni prace provést. Tyto skute¢nosti mohou mit vyrazny vliv na financni
narocnost celé stavby. Tato problematika by se pak mela zohlednit v jednotkovych
cenach stavebnich praci.

Predpokladané zahajeni vystavby
V Ceské republice se mnohdy stava, ze mezi pivodnim vytvofenim rozpoctu a zahajenim
vystavby vznika nepfimérené dlouha doba, zptisobena hlavné administrativni zatizenosti.
Proto je dobré zohlediovat i pii vytvareni rozpoctu tyto aspekty a snazit se co nejlépe
zohlednit pfedpokladany vyvoj trhu.

Cely princip sestaveni rozpoctu je zavisly hlavné na dostupnych podkladech, proto bude
tato problematika blize specifikovana v kap. 2.9

2.9 Podklady potirebné k ocenéni stavebni vyroby
Podklady potiebné k ocenéni lze specifikovat dle predpokladaného (ocekavaného)
vystupu, formy a podrobnosti zpracovaného rozpoc¢tu. Mezi nejzakladnéjsi podklady patfi
projektova dokumentace a cenova databaze.

2.9.1 Cenova databaze/datova zakladna

Podstatnym parametrem pro vytvoreni rozpoctu je datova zakladna cen jednotlivych praci
stavebni vyroby. Existuje nékolik variant, jak 1ze ocenit konkrétni praci stavebniho
procesu, vyuzivaji se hlavné dva aspekty, a to je stanoveni ceny pomoci sborniku
stavebnich praci a ocenéni pomoci vlastnich ,,internich* kalkulovanych cen.
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2.9.1.1 Vlastni kalkulované ceny
Mezi hlavni vyhody vlastnich kalkulovanych cen lze zaradit jejich piesnost, ceny vychazi
ze zkuSenosti firmy. Odréazi piipadné skryté vicenaklady nebo méné néklady, které
nastaly v minulosti a je mozno se znich poucit. Nevyhoda spociva v neustalém
optimalizovani cen, jejich udrzitelnosti s trhem a neustalym piehledem o vyvoji novych
technologii. Tuto metodu tak muzou pouzit jen firmy s delSim plisobenim na trhu a
uréitym druhem zkuSenosti. Zde vznika hlavni rozdil pfi soutézeni zakazek, kdy firma
dokaze efektivné zhodnotit realnou cenu jednotlivych konstrukci a neni odkazana jen na
prumérné celorepublikové ceny stavebnych praci obsazenych ve sbornicich.

2.9.1.2 Sborniky cen
Jelikoz na trhu neexistuje firma, ktery by dokazala zpracovavat kompletni interni
kalkulované ceny na vS§echny potiebné konstrukce a prace, vyuzivany jsou ve znacné mite
hlavné sbornikové ceny.
Nejpouzivangjsi platné sborniky cen stavebnich praci jsou od firmy RTS, a.s. a URS
Praha.
Kazdy z téchto sborniku obsahuje vlastni pravidla pro jejich pouziti a pfi sestavovani
rozpocCtu je dilezité tyto pravidla znat a umét je spravné aplikovat.
Nedoporucuje se proto kombinovat ceny mezi sborniky, ale vybrat si jeden a na jeho
zékladé zpracovat cely rozpocet.
Ceny jsou jakymsi celorepublikovym pramérem, ktery vyplyva zcen obvykle
pouzivanych. Jde o primérné ceny materialu, prace (za jednotku Casu), primérné naklady
na pouziti stroju, prumérné nepiimé naklady a pramérny zisk. Tyto smérné ceny
nezohlediiuji ani riziko, ani misto konkrétni realizace, konkrétni podminky stavby. [zdroj
25 str. 30]

2.9.1.3 Rozpoctové ukazatele
Pouzivaji se pro rozpoc¢tovani na arovni celych stavebnich objekta.
Jsou soucasti technicko-hospodaiskych ukazatelti. Jejich zakladem jsou informace o jiz
realizovanych stavebnich objektech. Jsou vymezeny vzdy pro vhodnou mérnou jednotku
ucelového typu (napf. byt, 1izko apod.) nebo technického typu (m3 obestaveéné plochy,
m2 zastaveéné plochy apod.). Rozpoc¢tové ukazatele se vyuzivaji zejména pro jednoduché
a rychlé stanoveni orientacni ceny objektu v predprojektové dokumentaci, pro posouzeni
ekonomické prijatelnosti (efektivnosti) investice a pro sestaveni hrubého planu
financovani investice. Jsou dualezitou pomickou i pro soudni znalce a pro orientacni
propocet naklada na projektové prace. [zdroj 25 str. 31]

2.9.14 Agregované polozky
Agregované polozky vznikaji sloucenim jednotlivych polozek stavebnich praci. Spojeni
polozek pak tvori agregaci. Polozky jsou propocitany koeficientem, aby se upravil jejich
podil na agregaci. Agregované polozky se pouzivaji spise k predbéznému stanoveni ceny.
Rozpoctovani je rychlé, ale rozptyl ceny je dost velky, proto je cena spiSe orientacni.
Agregované polozky nabizeji i rizné programy jako napftiklad ve firmé Callida, s.r.o. -
skupinové ceny; ve firmé& RTS, a.s. — cenik agregovanych polozek; ve firmé URS Praha,
a.s. — databaze skupinovych cen. [zdroj 3]
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2.9.1.5 RUSO ukazatele
Slouzi jako prvotni ukazatel k zjisténi prvnich propoCti ceny stavebnych objekta.
Vychazi z dlouhodobych statistik cen stavebnich objektt, které jsou pak zprimérovany
podle druhti a charakteristik stavebnich objektt.
RUSO - ukazatele primémé rozpoctové ceny na mérnou a ucelovou jednotku, jsou
soudasti cenové zakladny spole¢nosti URS CZ, a.s.
Struktura vychazi z jednotné klasifikace stavebnych objektt (JKSO).
Odchylka skute¢né ceny od ceny zjisténé podle ukazatele RUSO muze byt az 25 %, podle
technické a technologické narocnosti stavby a podle stupné vybaveni. B€zna odchylka se
pohybuje kolem 15 %. [zdroj 3]

2.9.1.6 RYRO rychlé ocenovani
Soustava RYRO® je nov4, samostatna ¢ast Cenové soustavy URS, uréena pro snadné a
rychlé ocefiovani vystavby budov. Jedna se o agregované polozky, pomoci kterych 1ze v
ptipravné fazi vystavby (studie, DUR, DSP) bez zbytecnych slozitosti velice rychle ocenit
pozemni stavbu a to jak bytovou, tak i nebytovou. [zdroj 13]

2.9.2 Projektova dokumentace
Dal§im zékladnim podkladem je projektova dokumentace.

Zakladni nélezitosti jsou vymezeny ve Vyhlasce ¢. 499/2006 Sb.

Priloha ¢. 12 k vyhlasce ¢. 499/2006 Sb.
104 odst. 1 pism. a) az e) stavebniho zakona nebo pro vydani stavebniho povoleni Rozsah

a obsah projektové dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v §

Dokumentace obsahuje Casti:

A Privodni zprava

B Souhrnna technicka zprava

C Situacni vykresy

D Dokumentace objekti a technickych a technologickych zatizeni
K dokumentaci se ptiklada dokladova ¢ast [zdroj 11]

Ze zakona je tak patrné, ze existuje urcita forma a regulace toho, jak ma vypadat a co ma
obsahovat projektova dokumentace.

2.9.2.1 Dulezitost osobni prohlidky oceniovaného objektu
Jako jeden z dulezitych podklada pfi sestavovani rozpoctu je i osobni prohlidka mista
budouci realizace projektu. Na tento fakt se ¢asto zapomina a vznikaji pak nedostate¢né
zpracované rozpocCty. Zda se to v pocatku jako banalita a vétSinou se pocita s tim, ze se
projektant pii vytvafeni dokumentace obeznamil s mistem a zohlednil v§e v dokumentaci.
Pohled rozpoctare jako odbornika je jiny nez pohled projektanta a dokaze odhalit skryté
naklady budouci stavby, které nejsou patrné projektantovi.

2.9.2.2 Dokumentace pro studii stavby
Nejjednodussi formou dokumentace je studie. Informaci, se kterymi rozpoctar pracuje,
nebyva mnoho. Soupis praci se zpravidla omezuje na popis objektd. Vymeérou zpravidla
byvaji objemové, plosné nebo délkové miry. Vykaz vymér je vétSinou odecitan z
jednoduché dokumentace, nebo vychazi z predpokladu. [zdroj 19]
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Jestlize pouzivame jako mérnou jednotku obestavény prostor, pak se vypocet vyméry fidi
zpravidla CSN 73 4055 Vypocet obestavéného prostoru pozemnich stavebnich objekti.
[zdroj 19]

Obestavény prostor pozemniho stavebniho objektu se pocita jako soucet zakladniho
obestavéného prostoru, dil¢ich obestavénych prostortt dopliujicich stavebnich Casti a
samostatné vypocitaného objemu zakladovych konstrukei.
Norma stanovi, ze pro stavby pozemniho stavitelstvi se zakladni obestavény prostor
vypocita jako souCet obestavénych prostort jednotlivych stavebné odlisnych cCasti
stavebniho objektu, tj. soucet obestavéného prostoru spodni stavby, vrchni stavby a
zastieSeni. Obestavény prostor dopliiujici stavebni ¢asti maji normou vymezeny zpusob
vypoctu. Jedna se zejména o terasy a balkony, pristresky, svétliky a stfesni nastavby,
kryté podjezdy a loubi, ptedlozené schody, rampy, kanaly apod. [zdroj 19]
Kromé vypoctu vymér na obestaveény prostor lze vyuzit 1 vymer:
m? ZPP (zastavéné plochy podlazimi)
m? UP (uzitkové plochy)
m? PP (prodejni plochy)
[zdroj 19]

2.9.2.3 Dokumentace pro stavebni povoleni
Pro sestaveni soupisu praci a pro vypocet vykazi vymér ma rozpoctai k dispozici jiz
dostatek informaci, aby mohl sestavit polozkovy rozpocet. Piesto ale v této urovni
projektu nevyhnutelné musi nékteré prace pocitat jako hrubé konstrukéni prvky, jako
agregované polozky. Tuto moznost Ize pripustit ale pod podminkou, ze prace budou
dostatecné presné popsany. Komplety lze vyuzit vyjimecné a v zcela nezbytnych
ptipadech. Do soupisu praci a jeho vymér musi zahrnout téz prace, které nejsou v
projektové dokumentaci pfimo uvedeny, ale jsou soucasti stavby. Vyskyt téchto praci a
jejich vyméry je tfeba konzultovat s projektantem a investorem. Soupis praci a mnozstvi
vymér ma v této fazi klicovy vyznam pro investora. Je to pro néj posledni moznost pred
vybérem zhotovitele (dodavatele) korigovat pfedev§im mnozstvi a standard vybaveni
stavby. Soupis praci a vykaz vymeér by mél dodrzovat rozdéleni kompletacnich praci na
dodavku a montaz.
Soucasti soupisu praci a vykazu vymeér musi byt téz tzv. vSeobecné polozky, které nejsou
trvalou soucasti stavby, ale podminuji realizaci dila. Jedna se predevsim o naklady na
umisténi stavby a budouci smluvni podminky stavby. [zdroj 19]

Dokumentace pro stavebni povoleni je nejCastéji pouzivana dokumentace k uzavieni
smlouvy s realiza¢ni firmou, jelikoz se jedna o nejcastéji pouzivanou dokumentaci, bude
v této praci uvazovano s timto typem dokumentace.

2.9.2.4 Dokumentace pro provedeni stavby
Vykazy vymér a soupisy praci v této urovni projektové dokumentace mohou téz slouzit
pro vybeér zhotovitele (dodavatele) stavby. Je dokonce vhodnéjsi vybirat dodavatele podle
vykazu vymeér a soupisu praci, ktery je zpracovan na zakladé dokumentace pro provedeni
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stavby. Divodem je minimalizace chyb jak ve vykazu vymeér, tak i ve struktufe polozek
zhotovovacich praci, které se na stavbé musi realizovat. Jedna se predevsim o ty prace,
které méné zkusSeny rozpoctar v projektové dokumentaci pro vybér dodavatele nedokaze
vycist. Tak je mozné predejit mnoha nedorozumeénim, které vyplyvaji z nedostate¢né
specifikovanych praci v urovni dokumentace pro vybér dodavatele. Je mozné prede;jit
nezadoucim dodatkiim, vyplyvajicim z nedostate¢nych podkladi a zvySeni dohodnuté
ceny. V piipad¢, ze byl vybran dodavatel na zadkladé dokumentace pro vybér dodavatele,
sestavuje vybrany dodavatel sviij vykaz vymér a svij soupis praci a dodavek pro potieby
pfipravy afizeni stavby. Na zakladé¢ detailnich vykazi vymér pak miize zpracovat detailni
harmonogram. Podle né& pak muze, v potiebné dob€ zajistit zasobovani stavby
materialem, planovat nasazeni lidi a stroju. [zdroj 19]
2.9.2.5 Formy zpracovani projektové dokumentace

Po roz€lenéni stupnit dokumentace dle jednotlivych fazi je dulezité stanovit si v jaké
podobé formé*“ bude dokumentace zpracovana a dale exportovana. Nejzakladngjsi
rozdéleni je na tiSténou verzi a elektronickou verzi.

TiSténa verze
Tisténa verze musi dodrzet stanovena mefitka vykrest dle vyhlasky. 499/2006 Sb., tvori
porad jesté neodmyslitelnou, povinou ¢ast dokumentace, nebot’ na stavbe, a tedy 1 praxi,
se pouzivaji hlavné tisténé verze dokumentace. Postupem Casu je ale mozné zcela tiStenou
podobu opustit, vyzaduje to vSak znacné naklady na elektronizaci (misto vykresu tablety
na stavbé). Dalsi prekazkou pak je komunikace s urady, kde se porad tiStené verze
vyzaduji (kolaudace).

Elektronicka verze
Elektronickd verze se vtomto ohledu potfad vyviji. Neni tak regulovand a nema
dostate¢né striktné nastavena pravidla, jako je tomu u tiStené formy dokumentace. Za
elektronickou podobu dokumentace 1ze povazovat vS§e od PDF az po IFC. Jedna se o
Siroky zabé&r moznosti a bylo by vhodné do budoucna pravné vyclenit alesporni oznaceni
BIM modelu, aby bylo jasné, co musi obsahovat projektova dokumentace. Aby se dalo
fict, ze je s ni mozno efektivné pracovat jako s BIM nastrojem.

1. Nejzakladngjsi formou odevzdani a ziskani projektové dokumentace jsou PDF
soubory, Vykaz vymér je tak mozné zpracovat pouze na zaklade jiz okdtovanych
konstrukci, resp. pouzit odhad vzdalenosti.

2. Pokrocilejsi forma je pomoci DWG soubord, tato forma se vyvinula sama reakci
na pozadavky rozpoctaru na projektanty tak, aby prace s projektem byla rychlejsi
a efektivnéjsi (moznost odméfovani jednotlivych délek konstrukei).

3. Forma zpracovani projektu ve 3D tak, aby se mohl model dale vyuzivat. Jedna se
o vytvoreni projektové dokumentace v programu napr. ArchiCaD, REVIT apod.
Je zde vSak zakladni podminka a to, aby projekt byl zpracovan na vysoké tirovni
kvality a obsahoval v§echny konstrukce jako modely jednotlivého programu, aby
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projektant dokonale ovladal vSechny prvky, které program nabizi,
nezjednodusoval si praci na ukor dalSich fazi projektu.

Dals$i nevyhodou pienosu dat pomoci této formy je pak jejich dekddovani. 3D
programy nejsou zdarma a rozpoctar vét§inou nedisponuje témito programy a neni
tak schopen tyto data dekodovat. Casto tak i projekt zpracovan na Grovni BIM
modelu je exportovan do PDF nebo DWG souborti.

Celd metodika BIM je obsahly proces, proto bude nasledujici kapitola vénovana
predstaveni BIM metodiky, jeji fungovani v CR a vyuziti ve stavebnim odvétvi.
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3 Building information modeling (BIM)

Jednd se o nastroj, umoziujici pracovat s informacemi, potfebnymi pro realizaci
stavebniho projektu takovym zptsobem, aby doslo k zefektivnéni napliiovani hlavnich i
druhotnych cilt projektu. [zdroj 1 str. 11]

V praxi je Casto milné prezentovano pouziti BIM jako pfechod z 2D na 3D. Zde je vSak
zasadni problém v tom, Ze aby se dalo o 3D modelu mluvit jako o soucasti BIM procesu,
musi tento model obsahovat prvky s konkrétnimi parametry a k nim vytvofenou
pfislusnou informac¢ni databazi.

Definice vychazejici z narodniho BIM standardu USA:

,,BIM je digitdlni reprezentace fyzickych a funkcnich charakteristik stavby. BIM je zdroj
sdilenych informaci o stavbé, vytvdrejici spolehlivou zdkladnu pro rozhodovani v
prubéhu jejiho Zivotniho cyklu od prvotniho zdméru az k jeji likvidaci. *“ [zdroj 1]

Pro predstavu, kdo vSechno do BIM modelu vstupuje, poslouzi nasledujici obrazek:

MANTELE =

BUILDING | A
- INFORMATION RN
STAVITELE MODELING = ARCHITEKTI

s\

PROJEKTANTI TZ - STATICI

Obrizek 1 - BIM princip
[Dostupné z: https://www.cadstudio.cz/bim]

3.1 Vytvaieni 3D modelu
Prechod z ru¢niho vytvareni vykrest do digitalni podoby 2D je jen jakymsi prvnim
krokem k vytvareni 3D modelt. Digitalni podoba 2D v sobé obsahuje porad hodné
skrytych kolizi, a to hlavné pfi vytvareni zmén v projektu, kde se tyto zmeny neprojevi
v jinych vykresech, nez ve kterych je zména vytvorena.

Hlavnim davodem, pro¢ viibec 3D modelovani vzniklo je jeho jednodusi prehlednost a
pochopeni. Lidsky mozek funguje ve 3D, proto je pro n¢j piirozenéjsi si dané véci
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predstavit, kdyz ve 3D i vidi. Mezi hlavni divody pak patii zjednoduseni komunikace
mezi jednotlivymi ¢lanky stavebni vyroby (architekt, projektant, zhotovitel, investor).
Pti klasické 2D dokumentaci musi pfijit k zakoédovani informace pouze do 2D informace,
ktera je oproti 3D zna¢né omezena z divodu omezenych moznosti, jak danou informaci
kodovat.

3D modelovani tak zna¢né redukuje informacni Sum (kodovani a dekédovani informaci),
kde by mohly nastat kolize projektu.

3.1.1 4D, 5D, 6D rozméry

Dal$im rozmérem (4D), rozsifujicim metody BIM, je Cas. Za vyuziti parametrizace
jednotlivych stavebnich prvka je mozné jim piifadit Casovou znacku tak, aby z projektové
dokumentace byly zfejmé milniky, tykajici se daného stavebniho prvku - jedna se
zejména o realizaci daného prvku na stavbé, ale Casova znacka mize samoziejmé nést i
jiny udaj. V praxi se jedna o zapracovani stavebniho harmonogramu do projektu a jeho
provazani s jednotlivymi stavebnimi prvky v dokumentaci.

5D, tedy dalSi rozmér rozsifujici metody BIM, znamena provazani jednotlivych
stavebnich prvkl s Casem (4D) a pfifazeni parametru nakladi. [zdroj 1 str. 14 a 13]

Doplnéni informaci o jednotlivych stavebnich prvcich z hlediska zivotniho cyklu stavby
(6D). Na rozdil od predchozich rozmért, které jsou orientovany na dodavatele a ucastniky
realizacni faze projektu, Sesty rozmeér se orientuje prevazné (nikoliv vSak vylucné) na
provozovatele a vlastnika dila. [zdroj 1 str. 14]

Dokonalé fungovani vSech dimenzi pak vyrazné urychluje praci na projektu. Napiiklad
pomaha investorim se rozhodnout jakou variantu projektu zvolit hned od prvnich navrhu.
Pravé diky parametrizaci prvka se cena jednotlivych variant automaticky upravuje
s provadénymi zménami.

3.2 Mnozstvi informaci v modelu
Ptfi vytvareni modelu je dulezité uvédomit si, za jakym ucelem dany model vytvafim.
Muze se jednat o vytvoreni pro pfipravnou fazi projektu nebo realizacni fazi. Jednotlivé
faze se od sebe odliSuji, a to hlavné v podrobnostech, které vyzaduji. V tomto ohledu
muze nastat situace, kdy je model pfesycen informacemi, jez nebudou viibec pouzity.

3.21 LOD

LOD - Level of detail vs. LOD — Level of development/definition. Dva pojmy, které se
tvafi stejné, ovSem opak je pravdou. Podivame se na definici Level of
development/definition, ktery je jedna ze zakladnich pomucek pfi zpracovani BIM jako
modelu. Hlavnim specifikem je nadefinovat a rozClenit projekty dle své narocCnosti a
zaradit do kategorii dle podrobnosti jaké ma BIM model obsahovat.
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Relevantni stupen Bcais = gpp o
dokixmentnge Zpusob ocenéni, ucel
i ———
_ : Rozpoctové ukazatele
LOD 100 STS - Studie stavby stavebnich objektd, RUSO
~—
pr—
/ 4 ) Strucny rozpodet s
LOD 200 | DUR - Dolmesntace pro agregovanymi polozkami
=~ uzemni rozhodnuti
(RYRO)
DSP - Dokumentace pro Podrobny polozkovy
LOD 300 stavebni povoleni rozpodcet - standardni
cenové soustavy
LOD 400 DPS - Df)kymentace pro Nabidkové a vyrobni
provadéni stavby kalkulace
LOD 500 DSPS - Dokumentace Data pro spravu budovy -
skuteéného provedeni stavby facility management

Obrizek 2 - Urovné detaili dle stupné dokumentace a zpusobu ocenéni

[dostupné ze zdroje 2]

Pro lepsi pochopeni a predstavu, jak LOD viibec funguje, poslouzi zobrazeni na obr. 2,
kde jsou vyobrazeny urovné informaci v jednotlivych fazich projektu.

Existuje cela fada firem ve stavebnictvi, které maji problém pochopit, co ma byt presné
predmétem jejich vystupu, v jaké podobé maji predat dany virtualni model stavby,
popfipadé jaka data maji oCekavat od svych subdodavatelt. [zdroj 12]

Uskali pfi vytvateni BIM modelu vznika v rozdéleni si odpovédnosti pii vytvateni dil&ich
Casti modelu. Aby se témto problémim piedchazelo, existuje CIC BIM protokol
pouzivany firmami ve Velké Britanii, castéji oznaCovan jako tzv. , Matice
odpovédnosti . Ten objasiiuje predevsim to, jaké mnozstvi informaci budou jednotlivé
prvky obsahovat v riznych fazich projektu a hlavné kym konkrétné budou tyto data
dodéna. [zdroj 12]
3.2.1.1 LOD kodovani

LOD se jevi jako funk¢ni feseni, které miize pomoci pii zpracovani informa¢niho modelu
a pri nasledné koordinaci. Ale i samotny systém v sob¢ nese sva uskali. Jednim z nich je
prave fakt, ze pocet LOD kodu je dle US zvyklosti jiny nez u UK zvyklosti, a to muze
vést k dal§im interpretacim. Proto je vhodné si ob& zvyklosti piiblizit. [zdroj 12]
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Tabulka 2 - LOD-Level of Development v UK a US

UK US

zvyklosti | zvyklosti Popis

Faze pripravy: model popisuje pouze zakladni funk¢ni pozadavky objektu

Lop1 ) a jeho zastavénou plochu. Model objektu reprezentuje pouze 2D blok.

Studie: Koncepcni model obsahuje zakladni vyméry ploch a objemu,
orientace ke svétovym strandm s osazenim do terénu. Sou¢asti koncepéniho
modelu by m¢l byt i odhad nakladu.

Napft. systém vzduchotechniky zahrnuje pouze pfedpokladand mista
stoupaciho potrubi a jednotlivych vyustek, které jsou reprezentovany pouze
2D bloky.

LOD 2 LOD 100

Rozpracovany navrh: Model obsahuje obecny ndvrh konstrukei a
vnitiniho prostiedi, jejich priblizny tvar, velikost, umisténi, orientaci atd.

LOD 3 LOD 200 |Napft. systém vzduchotechniky zahrnuje ptiblizné trasy potrubi, ale jiz
specifikuje jejich pfesné rozméry bez podrobnosti jako piiruby nebo presné
poloméry kolen potrubi.

Findlni navrh: Model reprezentuje posledni fazi navrhu. Vymodelované
prvky jiz maji pifesné rozméry a jednotlivé profese jsou zkoordinovany.
Model je vhodny pro zpracovani polozkového rozpocCtu stavby.

Tato troveii LOD je vhodna pro zpracovani tradicni projektové
dokumentace stavby vcetné dilenskych dokumentaci.

Napt. systém vzduchotechniky zahrnuje jiz pfesné rozméry potrubi véetné
ptirub atd. a soucasné jiz definuje jejich piesné umisténi v navaznosti na
ostatni profese.

LOD 4 LOD 300

Fize realizace: Model obsahuje konkrétni navrh konstrukci a vnitiniho
prostiedi, veskeré prvky obsahuji technicka data od vyrobcti a dodavateli.
Tento model je zpracovan do takové podrobnosti, Ze je mozné ho vyuzit
pro vyrobu jednotlivych prvki tak i pro jejich naslednou montaz.
Architekti ¢i stavebni inzenyfi zfidka kdy vyuzivaji tuto aroven pro
zpracovani informa¢niho modelu stavby.

Napt. systém vzduchotechniky definuje pfesné rozméry jednotlivych dilu
potrubi, véetn¢ systému upevnéni a modelu CAM.

LOD 5 LOD 400

Faze uzivani: Model obsahuje zrealizované konstrukce tak i systémy
LOD 6 LOD 500 |vnitfniho prostfedi. Takto zpracovany model je vhodné vyuzivat pro
samotnou udrzbu a provoz skute¢né¢ho objektu.

Faze optimalizace: Model plni funkci pro optimalizaci nakladt spojené

LOD 7 ) s provozem a udrzbou dané¢ho objektu.

[dostupné z: http://www.bimfo.cz/Aktuality/LOD-LOD-LOI.aspx]

V obou zvyklostech, jak US tak UK, neni specifikovano pfesné mnozstvi informaci pro
kazdou urovent LOD, lze v nich pouze nalézt tzv. povolené mnozstvi informaci, které je
mozné do danych prvka zaimplementovat. [zdroj 12]
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3.3 Urovné BIM

Abychom byli schopni popsat postup implementace BIM a jeho soucasnou podobu, je
nutné cely proces rozdélit do nékolika fazi vyspélosti. V prvni fadé se jedna o stuperi
vymény dat. Na jedné strané stoji pouze vykresova dokumentace obsahujici zakladni
informace ohledné prostorové orientace. Na druhé strané stoji plné integrovany IFC
standard pro efektivni vyménu dat a informaci. Dal§i faze vyspélosti udavaji stupen
vyvoje BIM. V tomto sméru hovofime od velmi nizké urovni implementace BIM, az po
velmi vysokou implementacni aroveni. [zdroj 1 str. 94]

VYSOKA UROVEN 0 UROVEN 1 JUROVEN 1 | UROVEN 3 VELKE
JEDEN MODEL
IFC STANDARDY
PRO VYMENU
/ RIZENE 3D INFORMACI
BIM
RIZENY CAD | PROSTREDI
) 20 | 3D v
NiZKA NERIZENY CAD | MALE
NizKY VYSOKY
@ PAPIR VYMENA VYMENA i
z INFORMACI | INFORMACI INTEGROVANE BIM
VYMENOU | VYMENOU CENTRUM
SLOZEK SLOZEK
A SPRAVA
KNIHOVEN

Obrizek 3 - Urovné vysp&losti BIM procesu

[dostupné ze zdroje 1 str. 95]

Z obrazku je patrné, Ze vyvoj BIM muzeme rozdélit do 3 arovni. V nulté urovni hovoiime
o nizké technologické sofistikovanosti a zaroven o nevyspélém stadiu. Prvni Groven jiz
zachazi z 2D a 3D CAD modelt, ¢imz se mira vyspélosti a technické vybavenosti zveda.
Prelom nastava na hranici prvni a druhé tirovné. Druha Grover jiz pracuje s informacnim
modelem, ¢imz se uroveii BIM posouva na hranici, kdy je jiz mozné dosdhnout
synergického efektu kombinovanych informacénich tokd. Posledni ¢tvrta roven jiz
zachazi s jedinym projektovym modelem, s IFC standardem pro vyménu dat. V posledni
urovni je mira benefitd vyrazna a pfinasi vyznamnou hodnotu za investované penize do
slozit€jsich technologickych a technokratickych procesu. [zdroj 1 str. 94]
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Pokud nejsou, zname alespon zékladni vlastnosti a trovné BIM modelu, dochazi ¢asto
k mylnym pfedstavam.

3.4 Predstavy o BIM
» BIM je nahrazkou za lidské zdroje.
Bez ohledu na to, jak nastroje a procesy BIM ulehci praci, stale se nejedna o plnou

automatizaci procesu a tam kde je prace zefektivnéna a zjednodusena, vyvstavaji vyssi
naroky na kvalifikaci a dovednosti. [zdroj 1 str. 31]

Pfi pohledu na okolni staty, které jsou v této problematice napted, je jasné, ze BIM #
ztrata potieby lidského zdroje. BIM model stale vyzaduje velké mnozstvi lidského
faktoru. Hlavni vyhodou BIM modelu jsou jeho vystupy, které i1 pii stejném objemu
vyuziti lidské sily jako u CAD modelu, poskytuje relevantnéjsi a dokonalejsi vystupy
prace.

« BIM zajisti automatizaci veskerych procesu
Prestoze BIM skutecné automatizuje nekteré procesy, stale se jedna o nastroj, ktery je
tteba kontrolovat a ladit. Je tfeba fesit velké mnozstvi individualnich problému. [zdroj 1
str. 31]

Zautomatizovat bohuzel v dnesni a nejblizsi dobé vSe nejde. Neni mozné, aby existovalo
jedno ,kouzelné tlacitko“, diky kterému nam model tieba dokaze aplikovat financni
narocnost projektu. Jedna se o tak obsahlou problematiku, ze je na ni potfeba umélou
inteligenci v takové intervenci, ktera jesté neni vyvinuta.

* BIM je jeden model, ve kterém je vSechno
V prabéhu projektu v praxi nelze pracovat s jednim modelem nebo s jednou databazi. Ve
skuteCnosti je soucasti projektu velké mnozstvi modeltl rizné podrobnosti a rizného
zaméfeni. [zdroj 1 str. 31]

BIM model pouze sdruzuje nékolik modelts dohromady a vytvaii tak jakousi spole¢nou
fe€ mezi modely.

» BIM je dokonaly nastroj, ktery vylouci chybovost
Trebaze soucasti principti BIM je existence kontrolnich mechanism, stale je tu prostor
pro lidské chyby. Chyby dat nebo v nekterych ptikladech i selhani konkrétnich nastroji,
tak jako bez pouziti BIM. [zdroj 1 str. 31]

BIM model je stale pouze nastroj, ktery musi byt obsluhovan lidskym faktorem, a proto
chybovost predevsim zptusobenou lidskym faktorem nelze uplné eliminovat.
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« BIMje3D
Soucasti BIM samoziejmé je 3D modelovani, ale je to jen jeho soucast. [str. 32 zdroj 1]
BIM model bez 3D neni mozné aplikovat, 1ze vSak aplikovat 3D model bez toho, aby byl
pouzit jako BIM model.

* BIM je revoluce ve stavebnictvi
Trebaze se jedna o zasadni zménu oproti stavajicim nastrojim, nejde o revoluci. BIM lze

povazovat spiSe za nastroj. BIM lze vnimat jako inovativni komplexni feSeni, jehoz mira
implementace zavisi na jeho uzivatelich. [zdroj 1 str. 32]

Rozdil mezi revoluci a zasadni zménou zalezi na Ghlu pohledu. Nékomu se muze zdat
zmena v zauzivanych postupech natolik zasadni, ze mu slovni spojeni ,,zdsadni zména“
nestaCi a BIM model je proto milné¢ nazyvan jako ,revoluce celého stavebnictvi.
Kazdopadné lze uvazovat s tim, ze BIM model je vyuzitelny v celém zivotnim cyklu
stavby.

3.5 Faze BIM modelu dle zivotniho cyklu stavby

3.5.1 Pripravna faze

BIM umoziiuje projektovému tymu navrhovat zmény projektu kdykoliv béhem jeho
navrhové faze a to bez vyznamného navySeni pracnosti, ¢asovych potieb, nakladu a
vyskytu chyb. Tato skute¢nost rovnéz poskytuje projektovému tymu vice Casu pro
kvalitni a detailni dofeSeni konstruk¢nich, technologickych a architektonickych
problému. BIM umoziiuje automatickou implementaci a koordinaci zmén, ¢imz dojde k
eliminovani potencialnich chyb, zlepSeni celkové kvality prace a zvySeni poctu ziskanych
zakazek pro spolecnost v dlouhodobém horizontu. [zdroj 1 str. 19]

Nemozno vSak opomenout zjednoduseni presunu informaci, kde diky modelu neptichézi
k narocnému kodovani a naslednému dekodovani informaci jako u 2D modeld.

Ptipravna faze zahrnuje 1 fazi zpracovani rozpoctu. Pfinosu piipadné finan¢ni nebo
casové upory pomoci BIM modelu se bude vénovano v nasledujici kapitole.

3.5.2 Realizaéni faze

BIM rovnéz umoziuje stavebnimu podniku a investorovi (stavebnikovi) vynakladat méné
Casu na procesni zalezitosti a administrativni ¢innosti, protoze stavebni projekt byl na
zacatku lépe a podrobnéji pfipraven a je prubézné v realném Case aktualizovan. Ve
vysledku BIM vede k uspofe celkovych nakladi stavby z davodu snizeni
administrativnich a rezijnich nakladt a nakladi na viceprace. [zdroj 1 str. 20]

Model samoziejméeé pomaha i pfimo na stavbé, kde napomaha k rychlej§imu orientovani
se v dokumentaci.
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V piipade dobfe zpracovaného BIM modelu mizeme ocekavat v realiza¢ni fazi tspory,
coz je neoddiskutovatelné. Ale co v pfipadé Spatné ude€laného BIM modelu? Na
podrobnéjsi zjistovani by bylo potfeba dva modely jednoho projektu, rozebrat ptipadné
naklady do detaild. Pifedbézné je mozné pocitat s variantou, ze v piipadé€ chybné
zpracované¢ho modelu BIM nebudou odhaleny mozné kolize, jak je tomu tfeba 1 v CAD
modelu. Naklady proto pravdépodobné nebudou snizeny, kazdopadné se nenavysi.

3.5.3 Provozni faze

Provozni faze je nejnakladnéjsi faze zivotniho cyklu stavby, jeji efektivni vyuzivani ma
dopad na efektivni fizeni celé budovy. Umoziuje nasimulovat rizné varianty provozu a
zjednodusit tak rozhodovani.

Udaje, ze kterych se provozni faze zpracovava, vychazeji jak z faze piipravné, tak z faze
realizacni. Je zde tedy vetsi prostor k vyladéni chybovosti a do provozni faze se tak
dostavaji jiz odladéné BIM modely. Uspory jsou proto znaéné i v piipade, kdy by
v piipravné fazi nebyl BIM model dobfe zpracovan. Zde je porad moznost vyladit ho ve

fazi realizacni do pozadované urovne.

BIM model tedy zasahuje do celého stavebniho pramyslu, do fizeni budov, navrhovani i
realizace. Dulezité proto je spravné zavést BIM do jednotlivych firem (projekénich,
realizaCnich, provozovatel apod.)

3.6 BIM ve stavebni firmé
Zavést BIM ve firmé je prace dlouhodoba, proto by se tato problematika méla objevovat
spise v strategickych cilech firmy.

Jako zakladni krok je pofizeni vhodného softwaru. Zde je potteba Castku na pofizeni brat
pouze jako provozni naklad, nikoli investici.

Pak samoziejme nasleduje proskoleni zaméstnancii a vysvétleni, jak celou metodiku BIM
chépat.

., BIM je 80% socialni, 20% technologie “ [zdroj 1 str. 87].

Jak vyplyva ztéto hypotézy, je potiebné zaméfit se hlavné na nastaveni spravné
komunikace a organizacni struktury.

Dalsim krokem je pak pojmenovavani soubord, ale také musi byt zajisténa jasna struktura
kam a v jakém formatu se budou data ukladat, aby zbytecné nevznikala duplicita
informaci. [zdroj 1 str. 89]

37 BIMvCR
V kapitole bude piedstaven zakladni ptehled problému, které byly a jsou pfi
implementaci BIM na ¢eském trhu.
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3.7.1 Pravni pripravenost

Ceské stavebnictvi se jiz dlouhou dobu potyka s problémem vysoké administrativni
zatéze pii projednavani staveb s urady, kterou doprovéazi nesourodost technickych
predpist a legislativy. Odbornici navrhuji vytvoreni samostatného ministerstva, které by
meélo stavebnictvi na starosti a udélalo tak potfadek ve vSech zakonech, norméach,
vyhlaskach a predpisech. [zdroj 1 str. 71]

Fakt, ze souCasny stav je jiz alarmujici, dokazuje i pruzkum Svazu podnikateld ve
stavebnictvi z Cervna 2012. Ten ukazuje, ze stavebni spolecnosti fadi mezi nejzavaznéjsi
souCasné¢ podnikatelské problémy nedostatek zakazek, investiéni nepfipravenost
jednotlivych staveb a prave legislativni problémy, které zminilo 70 % respondentu. [zdroj
1 str. 71]

Legislativa Nedostatek Investicni
zakézek nepfipravenost

M ano 15%,

Hne M ano

Hano H ne

M ne 57%

Obrizek 4 - Vysledky pruzkumu na dotaz aktuilnich problému firem

[Dostupné ze zdroje 1 str. 71]

Mezi dalsi zésadni problém patii komunikace. V dne$ni moderni dobé internetu a
pocitacu probiha stale drtiva vétsina komunikace s Gfady v papirové podobé [zdroj 1 str.
71]. Zde alesponl Castecné stoji za zminku portdl e-ZAK, ktery posouva nabidky
stavebnych firem do elektronickych podob. A urychluje komunikaci mezi investorem a
zajemci vybérového fizeni.

Pfi zavedeni celého systému BIM, jak je prezentovan, je pak potfebné spravné nastavit
zodpovédnost za ptipadnou archivaci dat.

U velkych mezinarodnich firem, pfi vefejnych zakazkach ¢i pfi projektu, ktery je
financovan bankou, jsou v posledni dob& v Ceské republice stale uZzivangjsi smlouvy,
které jsou sestavené podle vzoru s oznacenim FIDIC. Jedna se o typizované obchodni
podminky, které vytvofila organizace FIDIC (Mezinarodni federace konzultacnich
inzenyrt), ktera se jiz fadu let touto problematikou zabyva. [zdroj 1 str. 72]

Tyto smlouvy nejsou zamétreny piimo na problematiku BIM, ale mohly by byt jakymsi
odrazovym mustkem pfi vytvareni smlouvy a nastaveni odpovédnosti za projekt.
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3.7.2 Investice a navratnost
Kazdou firmu pak pfedevsim zajima jakasi navratnost investice (financ¢ni nebo ¢asova).
Nasledujici obrazek (obr. €. 5) zobrazuyje, jak jsou firmy ochotné do BIM investovat.

Doba navratnosti investice do BIM

B 1-2 zakazky nebo max
do 1 roku

16%

3-5 zakdzek nebo max

11% do 2 let

6-10 zakazek nebo do
3 avice let

B Nejde o ndvratnost,
ale o investice do
47% inovaci.

Obrazek 5 - Doba navratnosti investice na zavedeni BIM

[dostupné ze zdroje 1 str. 77]

Pti pohledu na dobu névratnosti investice je piirozenym pranim firem docilit co nejkratsi
doby, po kterou se jim budou investované finance vracet. Z Setfeni vyplyva, ze pro 73 %
firem je pfipustnd investice do BIM pouze v pfipad€, bude-li jeji doba navratnosti
maximalné do jednoho az dvou let. V tomto horizontu se ¢astéji pohybuji malé a stiedni
spolecCnosti, zatimco velké spolecnosti povoluji dobu navratnosti na 3 a vice let, pfipadné
dobu navratnosti investice nesleduyji.

[zdroj 1 str. 77]

3.7.3 Implementace BIM v CR

Pti implementaci BIM je dulezité:

» odhadnout investi¢ni naklady implementace BIM,
* vypracovat provadéci dokumentaci,

» vybrat konzultanty BIM v piipadé problému,

» zajistit uzivatelim Skoleni, aby byly kompetentni,
* vytvoreni tymu pro podporu manazera,

» analyza implementace,

* sledovani soucasnych trendt. [zdroj 1 str. 119]

Dobfe navrzené projekty BIM s pravdépodobnym uspé§nym prubéhem se vyznaduji:

» existenci jasné dokumentace, z niz jsou patrny pozadavky zakaznika a dodavatelské
moznosti od faze projektovani, az po realizaci stavby,
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* na projektech se podili plné¢ kompetentni tym pracovniki, ktery je nasazen hned v
pocate¢ni fazi zpracovani projektu — to je velice dalezity faktor,
« projekty maji kompetentniho vedouciho, ktery zajistuje hladky prubéh procest — dobry
model BIM je extrémné zavisly na procesech,
* pouziva se patficné technologické vybaveni — existuje dobfe strukturovany portal se
vSemi informacemi, kazdy v tymu ma adekvatni hardware a software a existuje prostor
pro vymeénu informaci. [zdroj 1 str. 120]

Nebezpeci pri implementaci
*Selhani komunikace — hlavni nebezpeci spoc¢iva v nauceni se spravného dekddovani
informaci vkladanych do projektu.
*Neschopnost spoluprace — BIM musi byt nastaven tak, aby pfinasel benefity pro vSechny
zainteresované strany. V opa¢ném piipad¢ pak prichazi ke znehodnocovani projektu.

*Nezohlednéni specificnosti stavebnich projekti - stavebni projekty jsou natolik
specifické, ze pozadovana mira automatizace ¢asto neni vibec mozna. Z tohoto divodu
je tfeba zavadét BIM nastroje realisticky a v maximalné mozné mifte efektivity.
*Nezvladnuti transformace ze starych nastroju na moderni BIM nastroje - toto nebezpeci
vyplyva z dlouhodobosti a navaznosti stavebnich projektt a z problematiky kvalifikace.
+Prili§na koncentrace na detail - vyuziti BIM nastroju svadi ke koncentraci na detail, ktery
ov§em v disledku neni pro danou aktivitu zase tolik ddlezity. Cim detailn&jsi je model,
tim vétsi usili (zdroje) stoji jeho vytvoreni. [zdroj 1 str. 31].

Pro omezeni tohoto nebezpeci jsou vytvoreny BIM standardy.

3.8 Nastaveni standarda v BIM
Jelikoz se jedna o komplexni a zdlouhavy proces, nékteré nadnarodni firmy si dokazou
nastavit vlastni interni standarty, diky kterym pak mohou efektivnéji vyuzivat systém
BIM jesté pied jeho zavedenim v zakonech, vyhlaskach nebo normach.

Kap. 3.8 je Cerpana hlavné ze zdroje [22], ktery se této problematice podrobné vénuje.

3.8.1 Duvody spravného nastaveni standarda BIM:

- produktivnéj§i modelovani,

- jednodussi spoluprace vice ucastnika (standardy ,,pfinasi spole¢nou fe¢®),

- zajisténi spravnych vazeb mezi prvky (omezeni chyb, omezeni nadbytecnych udajt),
- stejny vzhled projektd. [zdroj 22]

3.8.2 Datova struktura BIM modelu v Revitu

- Data projektu jsou ulozena v relacni databazi (moderni a robustni IT pfistup, vnitini
konzistentni stav databaze).

- Pfi tvorbé standard( nepfipustit ,,smrtici jevy databazi“ (duplicitu, chybné odkazy,
chybné udaje, chybéjici hodnoty, chybné zatridéni). [zdroj 22]
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3.8.3 Pracovni postup tvorby BIM modelu
Na obrazku (obr. €. 6) je jedna z moznosti, jak pfistupovat k vytvareni standardi pro BIM
model. Z obrazku je patrné, ze se jedna o komplexni nastaveni standardu zahrnujici BIM
manazery, IT programatory 1 samotné uzivatele.

IT programdatofi

BINM manadedi

Uaivatele

WORKFLOW TVORBY BIM MODELU

TECMNOLOGIE

| 0}

I BIM standardy

I M | Postuoy Dawa
o |l J

l p Nastrope p Llementy

| 0o (2}

I BIM systém

©

»

tvorbe

comunikace
vt

fare

BIM model

Obrizek 6 - Pracovni postup nastaveni standardu BIM modelu

[Dostupné ze zdroje 22]

3.8.4 Rozdéleni konfigurace prvku dle urovné
Nizka (je potteba dalsSich urovni, témet shodna s CAD)
- Tloustka car, vzory a typy Car, vzory vyplni, typy textu atd.
Stiredni (dalsi podparna nastaveni, nékteré prvky typické pro BIM, negrafické tidaje)
- Sdilené parametry, styly objektd v¢. definice podkategorii, polozky materialu —
vzhled, textury, fyzikalni a tepelné veliciny)
Vysoka (vlastni nastaveni systému, dopliikova nastaveni jako vykazy legendy atd.)
- Vykazy, legendy, nastaveni exportu do DWG, systémové rodiny - stény, stfechy,
podlahy, stropy atd. [zdroj 22]

3.8.5 Vyhodnoceni standardu BIM
Nastaveni standardu je narocna ¢innost hlavné na:

- Analyzu

- Preciznost

- Cas

Po spravném nastaveni standarda 1ze dosahnout:

- Vyssi produktivity
- Snadnéj$i komunikace a pfenosu
- Jednotného vzhledu modela
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Nejcasteji se uvazuje hlavné s produktivitou. Nasledujici obrazek (obr. €. 28)
zobrazuje prave rozdil produktivity mezi nastavenymi standardy, papirovou formou,
CAD modely a BIM modely bez nastavenych standardu. [zdroj 22]

Vysledky prace

v

P&P CAD BIM SE STANDARDY Cas

Obrizek 7 - Produktivita standardu v BIM modelu

[Dostupné ze zdroje 22]
Spravné nastaveni tedy dle predpokladi vyrazné zefektivni ocenéni stavebni vyroby.
BIM je virtualni model, ktery sdruzuje rizné modely do jednoho.

3.9 Softwarové nastroje BIM
Rozsahlost celé metodiky BIM se potyka hlavné s problémem koordinace. A to nejen
koordinace profesni, ale i koordinace softwaru. Je potfeba si uvédomit, ze neexistuje
jeden program, ktery by dokazal zastfeSit vSechny profese stavebnictvi. Rozpoctari urcité
nepouzivaji stejné programy, jako tfeba projektanti nebo specialisti riznych profesi
(statici, TZB...). Proto se touto problematikou bude zabyvano v této kapitole.

Dulezitou etapou pii rozhodovani o potfebném software je etapa uzivani a provozu
stavby. BIM nekonc¢i u projektovani a realizace, proto je dalezité urcit, jak bude stavba
vyuzivana a zda je investor v roli developera, spravce ¢i majitele budouci stavby. [zdroj
7 str. 41]

Dulezitym hlediskem pro vybér vhodného softwaru je jeho schopnost pracovat s dil¢imi
aktualizacemi jednotlivych dat a ¢asti modelu. BIM je neustala prace s daty v Case. [zdroj
7 str. 42]

3.9.1 Zakladni aplikace
Na zakladé zivotniho cyklu stavebniho projektu 1ze néastroje BIM rozdélit do nékolika
kategorii.
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Na obrazku (obr. €. 7) jsou zobrazeny zakladni etapy v zivotnim cyklu stavby a
vyjmenovany nekteré z dostupnych nastroji.

CAFM
; o AN ArchiFM, Emoo,,,u’“'

Obrazek 8 - Software BIM modelu

[dostupné ze zdroje 7 str. 43]

BIM aplikace pro navrhovani (Autodesk Revit Architecture, Graphisoft
ArchiCAD,Nemetschek Allplan Architecture)

BIM aplikace pro udrzitelny rozvoj (Autodesk Ecotect Analysis, Autodesk Green
Building Studio, Graphisoft EcoDesigner, IES Solutions Virtual Environment)

BIM aplikace ve statice (Autodesk Revit Structure, Bentley Structural Modeler, Bentley
RAM, STAAD a ProSteel, Tekla Structures)

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)
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BIM pro simulace, odhady, analyzy (Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker,
Vico Office Suite, Vela Field BIM)

BIM aplikace pro Facility Managment (Bentley Facilities, FM:Systems FM:Interact,
Vintocon ArchiFM (pro ArchiCAD), Onuma Systém)

[zdroj 1 str. 38 a 39]

3.9.2 Nastroj platforma a prostredi
Pro srozumitelnost je uvedena zakladni hierarchie BIM modelu, skladajici se z nastroju,
platformy, prostiedi a serveru.
Zde je potiebné si uvédomit, ze stavajici BIM aplikace jesté nejsou 100 % vhodné pro
vSechny ucely. Vyvojafi se jiz snazily zareagovat na vyvoj a pfipravili par zajimavych
produktti. Problém ale nastal pfi implementaci do praxe, kde se upravy rozsifeni nebo
vznik novych aplikaci nepotkal s dostate¢nym zajmem zakazniku.

Nastroj
Jedna se o specifické aplikace, které produkuji specificky vysledek, naptiklad nastroje
pro vyrobu vykrest. Vystup je v tomto piipadé samostatny - zprava, vykres. [zdroj 1 str.
40]

Platforma
Jsou aplikace, které generuji data pro vicenasobné pouziti. Poskytuji zékladni datovy
model, ktery zahrnuje informace o projektu. Platforma obvykle obsahuje rozhrani pro
vice jinych nastroju s riznou urovni integrace. Platformy jsou Casto pouzivany jako
prostiedi BIM, kdy platforma poskytuje veskeré sluzby v ramci organizace, vcetné
integracniho prostredi. [zdroj 1 str. 40]

Prostredi
Jde o spravu dat jedné nebo vice aplikaci (nastroju a platforem). Zajistuje automatické
generovani a spravu datovych soubort n€kolika BIM nastroji. BIM servery jsou
zaméfené na podporu BIM prostiedi. Kromé toho, BIM prostfedi zahrnuje objektové
knihovny pro opétovné pouziti a odkazy na systém fizeni a ucetni systém. [zdroj 1 str.
40]

Server
BIM server je platforma pro spolupraci, ktera poskytuje ulozisté stavebnich udaji a
umoznuje riznym aplikacim import a export soubort. BIM-servery maji v podstaté za cil
poskytnout moznost uspé$né spoluprace. Zatimco predchozi systémy jsou uréeny pro
spolupraci prostiednictvim vymény 2D vykrest a dokumenti, BIM servery poskytuji
platformu pro integraci a vymeénu 3D dat s roz§ifenymi moznostmi. [zdroj 1 str. 40]

Udrzovani
Jednotlivé nastroje platformy prostiedi a servery je zapotiebi udrzovat. Nejjednodussi
cesta je nejspi§ udrzovani pifimo v podniku, kde ne vzdy jsou na to kapacity. Dalsi
moznosti je pak sdileni na externi poskytovatele sluzeb. Zde jsou vsak potfebna
legislativni opatieni na zajisténi bezpeCnosti udaja.
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3.9.3 Komptabilita a formaty vymény
Pro ukazku, jak obsahly tento problém je, poukazuje tabulka 3, kde jsou vyobrazeny
zékladni pouzivané formaty vymeény dat.

Tabulka 3- Formaity vymény mezi softwarovymi aplikacemi

Rastrove formaty

JPG, GIF, TIF, BMP, PNG, RAW, RLE. Rastrové formaty se li§i kompaktnosti,
moznym poctem barev na 1 pixel,
transparentnosti a moznosti komprese s

nebo bez ztraty dat.
2D vektorové formdty
DXF, DWG, Al, CGM, EMF, IGS, WMF, @ Vecktorové formaty se lisi kompaktnosti,
DGN, PDF, ODF, SVG, SWF. formatovanim linii, barvami,

podporovanym vrstvenim a typy kiivek.

Formaty 3D povrchii a tvarii

3DS, WRL, STL, IGS, SAT, DXF, DWG, Formaty 3D povrchi a tvara se lisi v

OBJ, DGN, U3D, PDF(3D), PTS, DWEF. zavislosti na druhu povrchu a hran; tim,
jestli predstavuji povrchy a/nebo tuha
télesa, materialovymi vlastnostmi tvaru
(barvou, texturou). Nékteré z nich zahrnuji
osvétleni, kamery a dalsi sledovaci nastroje;
n¢které formaty jsou souborove, dalsi
zalozené na XML.

Formaty vymény 3D objektu

STP, EXP, CIS/2, IFC. Formaty datovych modela obsahuji
geometrii objektu typu 2D nebo 3D; krom¢
toho zahrnuji data o typu objektu, pfislusné
vlastnosti a vztahy mezi objekty. Tyto
formaty maji nejbohatsi informacni obsah.

AecXML, Obix, AEX, bc XML, AGCxml. @ Schémata XML, vyvinuta pro vyménu
stavebnich dat, ktera se 1iSi v zavislosti na
vyménénych informacich a podporovanych
pracovnich postupech.

V3D, X, U, GOF, FACT, COLLADA. Siroka $kala hernich formatu, které se lisi v
zavislosti na typech povrchu, tim, jestli
podporuji hierarchickou strukturu, typy
materialovych vlastnosti, textur a animaci.

SHP, SHX, DBF, TIGER, JSON, GML. Formaty geografického informacniho
systému, rozlisuji se 2D nebo 3D,
podporovanymi datovymi spoji a formaty
soubort.

[dostupné ze zdroje 1 str. 49]

Mezinarodnim standardem pro vyménu dat a integraci v ramci stavebnictvi se
pravdépodobné stanou formaty IFC a CIS/2, vefejné a mezinarodné uznavané normy. IFC
(Industry Foundation Class) je schéma, vyvinuté k definovani sady datovych reprezentaci
stavebnich informaci pro vyménu mezi softwarovymi aplikacemi v oblasti stavebnictvi a
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architektury. IFC byl navrzen jako ramcovy model (poskytnuti Siroké, obecné definice
objektt a dat). [zdroj 1 str. 50]

Po predstaveni komplexni problematiky BIM procesu, je nezbytné konfrontovat tyto
navrzené postupy piimo v realném uzivani, nazornost bude zobrazena pomoci objasnéni
fungovani BIM procesu v programu ArchiCAD.

3.10 ArchiCAD
ArchiCAD je software urCeny architektim, projektantim a dalSim profesim, které se
uplatiiuji ve stavebnim pramyslu. Je nastrojem pro navrhovani, projektovani a navic také
simulaci stavby. Umoziuje tymovou spolupraci a koordinované zpracovavani celé
projektové dokumentace stavby, vCetné€ spravovani dokumentd. Vyuziva principu tzv.
informacniho modelu budovy (BIM). Umoziiuje paralelni praci jak ve 3D, tak ve 2D a
tim zefektiviiuje vytvareni dokumentace. [zdroj 14]

V ArchiCADu jsou jednotlivé prvky stavby vytvareny v podstaté jako ve skutecnosti —
prace v ArchiCADu je vlastné stavba (modelace) virtualni budovy. Misto kresleni car,
elips a obloukd se rovnou tvoti zdi, osazuji okna a dvefe, pojednavaji podlahy a stropy,
modeluji schodisté a konstruuji stfechy. Takto vznikld databaze informaci je dale
reprezentovana nejen 3D modelem, ale i pudorysy, fezy, pohledy, vykazy a tabulkami.
Koncept virtualni budovy tedy umoziuje zejmeéna to, ze zména v jakémkoliv dokumentu
(perspektiva, pudorys, pohled, vykazova tabulka) se automaticky prenese do vSech
ostatnich dokumenti. Projektant tudiz mize uSetfit Cas, ktery by musel vénovat tvorbé a
naslednym tpravam jednotlivych vykrest. [zdroj 14]

V praxi existuje nékolik obdobnych programu a ovladat v§echny by z rozpoctare udélalo
IT specialistu, coz rozhodné€ neni ucelem a ani neni efektivni. V této diplomové prace se
tedy nebude zabyvano vSemi programy, ale bude prezentovana hlavni mysSlenka
programu Archicad.

3.10.1 Moznosti pouziti

ArchiCAD je CAD systém, software puvodné vyvijeny pro platformu Macintosh v
Madarsku spolecnosti Graphisoft. Od své ctvrté verze je k dispozici 1 pro platformu
Microsoft Windows. [zdroj 14]

Jelikoz existuje uz verze ArchiCAD 22, (verze vychazeji cca 1x ro¢n€) je fungovani
s platformou Microsoft zpracovana na vyborné urovni, témert bez chyb.

3.10.2 Export dat

ArchiCAD klade diraz na 2D vymeénu dat, Graphisoft se proto soustiedi na vyvoj DWG
prekladact a jejich uzpisobeni logice programu AutoCAD, jehoz nativnim souborovym
formatem je pravé DWG. Kombinaci archicadovych padorysu, fezi a pohledu 1ze vlozit
do jednoho DWG vykresu. [zdroj 14]

46



Sdileni virtualni budovy neznamena "pouhou" schopnost ulozit model ve formatu pro jiny
program a zde jej oteviit, ale respektovat zasadni principy komunikace, kdy kazda profese
meéla "svij" model/projekt, se kterym pracuje ve "svém" programu a za ktery zodpovida.
Archicadovsky architektonicko/stavebni model je diky své kategorizaci objekti a
systému vazeb mezi nimi idealnim "vychodiskem" 3D komunikace. [zdroj 14]

Nejvyssi uroven mezioborové komunikace vyuziva datovy forméat IFC, ktery je vyvijen
pod zastitou mezinarodni aliance BuildingSMART, Cerpajici informace od svych ¢lent z
odvétvi stavebnictvi, softwaru, vladnich organi a technickych specialistd. Kvalita a
otevienost IFC se odrazila v jeho pfijeti jako ISO standardu. Diky IFC je vazba
ArchiCADu na profesni systémy nezavisla na verzich pouzivanych programu.
Architekt/projektant — uzivatel ArchiCADu neni nucen omezovat své spolupracovniky
pouze na ty s konkrétnim softwarovym vybavenim. ArchiCAD integruje IFC do svych
pracovnich postupti. Pfimo v ArchiCADu lze editovat IFC parametry objektd. Vyuziti
IFC modela pro fizeni zmén a koordinaci profesi je zakladem OpenBIM spoluprace.
[zdroj 14]

IFC export se zlepsoval kazdou novou vydanou verzi ArchiCADu. V soucasné dobé je
nejnovej§i ArchiCAD 22, ktery export zvlada na vyborné urovni. Podobné se jevila verze
21 nebo tfeba 20, takze jak ukazala minulost pofad je co zlepSovat a tézko tedy ted’ fict,
jestli je verze 22 tak dobra, ze v dalSich verzich nebude co v této oblasti zlepSovat.

3.10.3 Implementace do praxe

Pokud se tedy rozhodne kancelar zacit pracovat v BIM programu, je tieba dbat zakladnich
pravidel, jako jsou napiiklad spravnost uzivani programu, komunikace v tymu, jednotnost
ve stylu kresleni, pracovni prostfedi programu atd. Jelikoz program umoziiuje praci
TeamWork, coz znamena libovolné mnozstvi lidi pracujicich na jednom projektu, je
rychlost prace fascinujici, hlavné v obdobi blizicich se termint, kdy je kancelar schopna
na projektu udélat obrovské mnozstvi prace. S timto nastrojem nam samoziejme ptichazi
také jisté komplikace. Prace v teamworku je naroCna na koordinaci a je nutné, aby se
n¢kdo staral o to, jak projektanti v programu pracuji, jestli jej uzivaji spravneg,
aktualizoval firemni Sablonu uzivanou v kancelafi atd., Tato funkce se nazyva BIM
koordinator a zpravidla je pridélena nejschopnéj§imu projektantovi ve firmé, ktery se o
fungovani stara.

Dal§im problémem aktivniho vyuzivani BIM v praxi, je malé mnozstvi projektantt
profesi (TZB), ktefi jsou schopni pracovat ve 3D prostoru. Jelikoz je samoziejmé tato
prace narocnéjs$i a projektant musi dbat na spravné vyskové umisténi a respektovat
vSechny konstrukce, ptfipadn€ umistit 3D potrubi presné do vzduchovych mezer a izolaci
veetné jejich dimenzi, je pozadavek také na vyssi finan¢ni ohodnoceni, coz nékteré
ateliéry nejsou schopny akceptovat.
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Co se tyka prevodu mezi statikem, kde vétSina specialistid jiz v 3D pracuje, neni zde tolik
problémi. V BIM programu jsme schopni vyexportovat pouze nosnou konstrukci, tu
ulozit do formatu IFC a odeslat na dal$i zpracovani. Statikovi vyrazné ulehci praci to, ze
nemusi dané konstrukce znovu modelovat, pouze IFC model otevie ve svém programu a
posoudi pozadované konstrukce, doplni spoje, staticka schémata, detailnosti atd. Tento
format nasledné odesila zpét a po opétovném nahrani do BIM prostiedi se ukazi zménéné
prvky, které staci aktualizovat opét ve zdrojovém projektu.

V neposledni fad€ se jedna o vlastnosti v projektu. Jde o Building Information Model,
tudiz informace jsou nezbytnou soucasti vysledného projektu. Vsechny prvky, které se
modeluji, s sebou nesou urcité spektrum vlastnosti. Tento soubor vlastnosti je mozné
exportovat a zaslat specialistovi s pozadavkem na doplnéni téchto vlastnosti jako jsou
napriklad: tiidy betonu, pozarni odolnosti, dimenze potrubi, typy radiatord, typy vyztuzi,
odkazy na konkrétni vyrobky atd., ¢imz se vyrazn€ zvysuje celkova uroveni dokumentace.

V dnesni dobé se dané problematice vénuje nekolik vyznamnych lidi a publikaci. Pro
spravné pochopeni problematiky byly pro tuto praci prostudovany vyznamné clanky,
kuptikladu:
- www.bimin.cz — Odborna rada pro BIM (Vangk, Jirat & Stépanka Tomanova jsou
v tomto odvétvi jiz na velmi vysoké urovni)
- www.buildingsmart.org — kde se odbornici zabyvaji otevienym nativnim
formatem IFC a jeho vyvojem.
- http://www.cegra.cz/57-sluzby-archinews.aspx - kde se objevuje spousta
zajimavych ¢lanku firmy Cegra (ArchiCAD).

3.10.4 Tvorba VV pomoci programu ArchiCAD

Nejvyspélejsi metodou je vlozeni negrafickych informaci pfimo do navrzenich
konstrukci. Jedna se ale o naro¢ny proces vkladani tidajii. Pokud si projektant neni jisty
naslednym vyuzitim, voli jednodusi cestu a tou je nezahlcovat zbyte¢né projekt dal§imi
informacemi (nevloZenim negrafickych udaji) a soustiedi se na jiné dualezitéjsi aspekty
projektové dokumentace.

Moznosti proto je alternativa, kdy si rozpoltar vytvofi sam vykaz vymeér pfimo

v programu, bez dal$iho zatézovani projektanta. Popis toho jak je mozné vykaz vytvofit
tvoti prilohu €. 2 této diplomové prace.
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4 Efektivita ocenéni stavebni vyroby

4.1 Sestaveni rozpoctu
Sestaveni rozpoCtu je zna¢né individualni proces kazdého projektu, pfistupovat se tak
k tomu musi s patfi¢nou zodpovédnosti.
To jakou podobu bude mit finalni rozpocet, zavisi v hlavni mire na objednateli a na tom,
jaké podklady jsou k dispozici pii sestavovani rozpoctu.

Strukturu rozpoCtu ovliviluji tfi rozhodujici faktory ucel zpracovani, charakter
dokumentace a podklady.

4.1.1 Ugel, pro ktery je rozpocet sestavovan

Nejdiive je potfebné definovat si ucel. Za jakym ucelem ma byt rozpoCet sestaven, zda
se jedna o souhrnny rozpocet, propocet, kontrolni smérny rozpocet dila, nabidkovy
rozpocet, vyrobni kalkulaci, vyslednou kalkulaci nebo kontrolni rozpocet stavby,
souhrnny. (popsano v kap. 2.6.1)

4.1.2 Charakter prislusné dokumentace stavby

Po vybéru spravného druhu rozpoctu je dulezité mit k tomu vhodné zpracovanou
projektovou dokumentaci, napf. studii stavby, dokumentaci pro stavebni povoleni,
realizacni dokumentace, dokumentaci pro vybér zhotovitele apod.

4.1.3 Ocenovaci podklady

Kdyz souhlasi stuperi zpracovani projektové dokumentace surovni rozpoctu, lze
pfistoupit k predani podkladl, nadefinovani toho co se bude ocenovat, specifikovani
vhodnosti pouziti cen (sborniku, jejich cenové hladiny) a terminu zpracovani. Dulezita je
i pfipadna forma piedani podkladu (elektronicka nebo tisténa podoba PD).

Po zvoleni struktury rozpoctu nasleduje samotné zpracovani rozpoctu. Prace rozpoctare
by se dala rozdélit na aspekty tvorba VV, prace se sborniky, nastudovani technologii
provadénych praci a konstrukci.

414 TvorbaVV

Témér 50 % prace rozpoctare tvori vytvareni vykazu vymeér jednotlivych konstrukei.
Jedna se predev§im o vytvafeni vykazu konstrukei, u kterych vykazy nebyvaji soucasti
projektové dokumentace. Mnozstvi téchto konstrukci je cca 80 % (v zavislosti na
slozitosti objektu).

Konstrukce, které maji zpracované vykazy jako soucast projektové dokumentace ve
formé tabulek (dvefe, okna, zamecnické konstrukce, klempiiské konstrukce) nelze
porovnat z pohledu efektivity vytvafeni VV mezi BIM modelem a CAD modelem
(obsahuji stejné mnozstvi informact).
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4.1.5 Prace se sborniky

Odhadem cca 30 % prace tvori prace se sborniky, jedna se predevs§im o vyhledavani
spravnych polozek jednotlivych konstrukci a praci tak, aby odpovidaly konkrétni
projektové dokumentaci.

4.1.6 Znalost technologie
Posledni cca 20 % prace pak tvoii nastudovani si technologii provadénych konstrukei,
jejich materialova a Casova narocnost.

Jednotlivé procenta jsou odborny odhad autora prace a jejich hodnoty se méni v zavislosti
na naro¢nosti objektt.

Predpokladany nejvétsi objem prace tvofi zpracovani VV, proto se prace bude dale
vénovat moznému zefektivnéni tohoto procesu.

4.2 Vypracovani VV

4.2.1 Predstaveni projektu

Projekt, na kterém bude demonstrovano vytvareni vykazu, je projekt bakalarské prace Bc.
Radovana Richtarika ,,.Zdény rodinny dim v Suchdole nad Odrou“. Vedouci: doc. Ing.
Jan Péncik, Ph.D. Pfedpokladem této prace je, ze uzivatel ma alespon zékladni znalosti
s uzivanim programu ArchiCAD a zn4 jeho prostredi. Reflektovano, proto bude vytvareni
vykazu z hotového projektu (konkrétné projektu rodinného domu).

Jedna se o projekt rodinného domu, pfedstavu o zpracovani a rozsahu je mizno vidét na
obrazku (obr. €. 9), ktery slouzi jako nazorna ukazka generovani pomoci 3D vizualizace.

o

Obrazek 9 - Ukizka projektu Rodinného domu

[zdroj: vlastni prace]
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4.2.2 Vyhledani vytvorenych vykazu

Jelikoz se jedna o projekt rodinného domu, jehoz soucasti jsou vytvorené zakladni vykazy
jako tabulka mistnosti, legenda hmot apod., je potifebné se zorientovat a podivat se na jiz
vytvorené vykazy.

Na obrazku (obr. ¢. 10) je nazorné zobrazeni prostiedi ArchiCADu (individuélni
nastavéni projektanta). Pro pohyb v programu je naprosto zasadni paletka navigator
nachazeji se v pravé ¢asti obrazovky, zde po srolovani najedeme na sekci tabulky, kde se
nachazi vytvorené vykazy od projektanta. Zpracovani jednotlivych vykazu se nachazi
v této sekci.

Vytvorené tabulky jsou vétSinou soucasti Projektové dokumentace (u PDF nebo CAD
modelt), neni proto nutné zabyvat se podrobné&ji touto problematikou. Pro ukazku vsak
budou reflektovany alespon zakladni ukazky vykazi a zobrazeny vyhody prace s t€émito
tabulkami pfimo v programu.
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Obrazek 10 - Zobrazeni zikladniho pole ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]
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4.2.2.1 Tabulka dveri
Jako prvni je tabulka dvefi, na které je mozno si ukézat zakladni zobrazeni. V§e co zde je
vSak neni mozné vyexportovat do papirové formy nebo PDF formy.

Na obrazku (obr. ¢. 11) vidime zobrazenou tabulku dvefi v programu.

Bod 1 znazoriiuje, jak se na zobrazeni tabulky dostaneme.

Zakladni nadstavbu oproti CAD modelu zobrazuji body 2 a 3.

Bod 2 — po vybrani konkrétnich dvefi a odkliknuti tlacitka se ndm dvefe zobrazi ve
vykresu pudorysu. Znac¢né tak usnadni vyhledavani dvefi a usnadni kontrolu tabulky.
Dalo by se fict, ze je to jakési kouzelné tlacitko, které bylo v praxi vzdy potieba, ale bez
moderni technologie nemohlo spravné fungovat.

Bod 3 je obdobny jako bod 2 s tim rozdilem, ze po vybrani bodu 3 se nam konkrétni dvere
zobrazi ve 3D modelu budovy. Nazornou ukazku zobrazeni ve 3D muzeme vidét na
obrazku (obr. ¢. 12)

53



ZOENT RODTATT OORT v SOCHOULE AL OOROD - GRAFHLUFT ARCHICAD-0F 2T EDT

Dokument  Volby Teamwork Okno MNapovéda

O~ ~-&EE ‘. '\,.',.F"ﬂ(\‘ @ -

oubor l:lpra‘.-}-' Zobrazeni 3D model

o> =+ 5 » 4 -

: [" 159 1. 1.4P (4 [1. 1.MP]
s ===

[ slouéit stejné polodky

D dot [Jzobrazit nadpis Upravit... . . . II S 50

Vychozi prky:
Han =
[2[D.1.2.10 DETAIL 6 - VVLE... BBy * Filtr rekonstrukei:

Oznateno: 2 | 01 Stavajici stav
Editovatelnjch: 2

Mastaveni tabulek...

. L . |
[ I

PouZit volby formatu na:

Tabulka dvefi

| Nahled - (o3 Ks UP Nahled
Viiky Fadkd: N
F  Styl textu
* Nahled
/ PouZit pera objektd
.C_\.. Barva obrysu: (IR
'7 o D1 2 P
éfitko: Pevné (1:50) w
2
@l Zarovnani: Ma stred -
S (A viozit automatické kéty
= Nastaveni kotovani..,
~ Ramecky _
Ramedek buriky:
k8
Plna cara » Sy
Y
s
¥ Tisknutelné zapati a zmény formatovani ) \\
e a n =

100% ||r||k— <
Jiknéte na prvek nebo nakreslete vybérovy obrazec. Stisknéte a drite Ctrl+Shift, pokud chcete piepnout na normalnifelementami vyber.

Rozméry

o 5 (3 S

VySka @™

1970

v HH Tabulky 1
w Prvky

alh

@ Tabulka dvefi z oken

@ Tabulka mistnosti 1.1
@ Tabulka mistnosti 2.N
@ Tabulka mistnosti cell
@ Tabulka mistnosti por
@ Tabulka mistnosti roz N

[aaz]

* Vlastnosti

H|

|| Tabulka dveii

Mastavent...

|

Obrizek 11 - Vykaz dveii ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]
54



Soubor  Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno  MNapovéda —a
() i L3 ] =] =0
WFF| B 2 VO~ G SR X e AT ML S -

7 Eg

ViEechny oznadend? = 700 =1 Prah k podlaZi 3 | # Osténi k nosné vrstvé |k P [
H Y == o 1| Oznadené prvky:
o Tr [ D | owees m [0 @ | B ) B
2 o 2 i
; ["5(3 1. 1.MP (4 [1. 1.MP] 7 A25 Rez A" [A25 Rez A-... {I@Ds Detail 6 - Vilez na stf... Ff Mabulka dvefi [ 1130 3D/ viechna] x [ J[D41.2.10 DETAIL 6 - VVLE... %&('By * Filtr rekonstrukei:

| 01 Stavajici stav

[

<) GOl & [ avtidini-vst » PODORYS -5 b | B Celimodel b | U 02 Stavebni. » | [5] 02 Stavehni . b Eerezmén b

® oy 5 (3 S

ED Obecna perspektiva
@ Obecna axonometrie
T3 00 Cesta beze jména
Jl:rl‘a 01 Cesta beze jména
v [ Tabulky
L Prvky
@ NOVA nové schéma
@ Tabulka dvefi
@ Tabulka dveii roziiter
@ Tabulka dvefi z oken

@ Tabulka mistnosti 1.N
— R .
£ >
(2
* Vlastnosti

)] Obecna perspektiva

Nastaveni...

Obrizek 12 - Zobrazeni dveri ve 3D

[zdroj: vlastni prace]

55



4.2.2.2 Klempirské a zamecnické prvky

Vypis klempifskych prvka je znaéné komplikovangjsi. Vytvafeni jednotlivych
klempitfskych prvku ve 3D zobrazeni jako jeden komplexni prvek a jelikoz se v dnesni
dobé nepouzivaji 3D exporty v plné verzi a vyuzivaji se porad formaty 2D, projektanti si
zde zjednodusuji praci a vytvareji i tyto prvky jenom jako 2D ¢ary a texty, coz jim pii
predani 2D dokumentace postaci. Nevyhodou je, ze neni mozné s témito prvky dale
pracovat a zobrazovat v pudorysech nebo ve 3D, jak je to tfeba u dvefi. Bohuzel je to
ptipad i predmétného projektu, kde jsou klempiiské prvky pouze Cary (prvky 2D
nastroji).
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Obrizek 13 - Vypis klempitskych prvku

[zdroj: vlastni prace]

Na obrazku (obr. ¢. 13) je zobrazen vypis klempifskych prvkia. Jak mizeme vidét, jedna
se pouze o Cary a texty, tedy 2D prvky. Takto vytvoreny vypis prvku je dale nepouzitelny
a je stejny, jako by byl vytvofen tuzkou na papife. V programu neuSetieni ¢as a ani
neusnadni kontrolu. Jedna se tedy pouze o digitalizaci vypisu pomoci Car a texta.

V pfipadé, ze se nami pozadované vykazy nenachazi v projektové dokumentaci, ptichazi
faze, kdy je potfebné si tyto vykazy vytvorit.

4.2.3 Vytvoreni vlastnich vykazi

V této sekci se podivame na to, jak pracovat s jiz vytvorenym projektem a dohledat si
potfebné vykazy, které nam usetii Cas pii odmeétovani délek jednotlivych konstrukci.
Zakladem pro vytvoreni vlastniho vykazu je uvédomit si, co je potfeba spocitat a pak
nasledné pristoupit k vytvoreni tabulky. Cely popis vytvoreni vlastniho vykazu je
zobrazen v pfiloze €. 2 — vytvoreni tabulky v programu ArchiCAD.
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Porovnany budou konstrukce, které v znacné mife zatézuji rozpoctafe (tvoii nejvyssi
zatizeni pii zpracovani VV) a jsou v projektu zpracovany jako 3D prvky (Ize tedy vykazy
vytvofit 1 v programu).

4.2.3.1 Vykaz nosné zdivo
Zde se podivame na vytvoreni vykazu na nosném zdivu v programu ArchiCAD. Vykaz
bude srovnan s ruénim vytvofenim vykazu. Pro snadnou kontrolu zde funguji tlacitka na
zobrazeni prvku jak ve 2D tak ve 3D. O to jednodusi a prehlednéjsi je pak kontrola
vykazu.
Celkova hruba plocha spo¢itana programem ArchiCAD je 239,58 m? nosného zdiva (obr.
¢. 14).

DZmrazitza’hIa\rl’tabulk}r Nastaveni tabulek..,
N L e T -
: obvodove zdivo :
| ID prvku Délka zdi na vnéjsim povrchu |Hruba plocha zdi na vnéjsim pov
1£102 31,35
-] 2103 5,50
| |£104 12,38

2105 12,38
_||z105 20,35
Z106 6,88
_|1£21086 31,35
| 1£107 29,98
||z112 13,65
12113 7,65

|[Z114 34,88
112115 10.860 33,23
| 80.820 mm 239,58 m?

Obrizek 14 - Vykaz nosného zdiva

[zdroj: vlastni prace]

Rucéni vypocet
Tabulka 4 zobrazuje vytvoreni ru¢niho vykazu nosného zdiva. Jednotlivé vyméry byly
odméfovany, jde tedy o stejnou naro€nost prace jako s DWG modelem. Jedna se o Cistou
plochu zdiva (bez otvort). Celkova plocha ruéniho vypoétu je 243,02 m? nosného zdiva
KMB 30 cm.

57



Tabulka 4 - Nosné zdivo

T |E|E8 |E¢ o -y ;
% S |eZ B Vymeéra (vyska, délka; mnoZstvi) [m; Souget
s | 2 2 =2 2 k m
£ FE5 |E5 " "
= wm | =T - T
obvod (4,042,3+11,0+10,2)*3- 48,13
(3,0%2,142,2+2,5%2,3+3,0%2,3+2,0%2,3
INP *3,0)
m vnitini (6,4+5,5+5,5)*3- 45,27
E 30 (0,9%2,1+1,5%2,14+0,9%2,1)
obvod 2*%(10,5+15,0)*2,75- 109,33
NP (3*1,5+1,3%2,5+1,3+2,5%1,3+3,0%2,3+
2,5%1,3%2,0+1,3+0,75%3,0+1,1%2,2)
vnitini (6,4+5,5+5,5)*2,75-(0,9%2,1*%4,0) 40,29
Spolu 243,02

[zdroj: vlastni prace]

Odchylky mezi rucné vytvorenim vykazem a vykazem zpracovanym v programu budou

zhodnoceny v kap. 4.2.4
4.2.3.2 Vykaz pricky

Obdobn¢ jako bylo vytvoreno srovnani nosnych zdi, bude srovnan i vykaz pricek.
Vykaz vytvoren v programu shledava v§echny vyhody zobrazeni jednotlivych prvka ve
2D i 3D. Dle obrazku (obr. &. 15) je pak celkova &ista plocha (bez oken) 130,6 m? piicky

Rigips tl. 115 mm.
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Délka zdi Ohvoquq‘%%‘rrdi-na— o )
ID prvku vn&jsim e Al Wmc
Z107 63%ovrchu (265 "~ (2,34
Z107 1.365 3,75 3,16
2107 2.200 6,88 5,73
Z107 2.500 8,57 5,37
Z108 1.485 4,68 1,48
Z108 2.500 8,57 6,48
Z108 2.500 8,57 6,88
Z108 6.850 19,98 12,73
Z121 3.000 10,67 5,93
Z122 1.785 6,23 2,19
Z123 4.800 14,57 10,42
Z123 5.335 15,08 9,37
2124 1.215 3,94 1,56
2124 1.835 7,13 5,03
Z124 1.950 6,66 5,05
2124 2.985 10,54 8,21
Z125 3.300 10,77 9,39
Z125 5.500 18,33 15,09
2126 1.865 5,87 2,94
Z133 500 1,25 0,96
Z133 1.115 3,54 2,79
Z133 3.000 7,79 7,50
58.220 mm 186,02 m? 130,60 m?

Obrizek 15 - Vikaz piicky ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Rucéni vypocet
V Tabulce €. 5 je zobrazen rucni vykaz vymeér pricek. Celkova vymeéra dle rucniho vykazu
je 124,82 m? sadrokartonové pricky Rigips tl. 115 mm. Hodnoty, z kterych jsou vypocty

vytvorené jsou kombinace kot a odmefovani vzdalenosti v programu (CAD model).
Tabulka 5 - Vykaz pricky rucni

>
£ | 5 | BB )
> W -
) = £ET Vyméra (vyska, délka; mnozstvi) [m; ks] Soucet
= wm —| o, 2 [mz]
E |2EEs
& |FES=
| NP (2,0+1,8+5,4+3,0+1,2+1,8%2,0+4,9+3,0+1,0) 55,60
. *2,7-(0,9%3,0+0,8+1,2*3,0)*2,0
R 0 (2,0+5,54+7,0+2,5%3,0)*2,8- 52,90
2| = | 2N (09%2,0+08+1.2)92,0
ST.L 2,5%2,8 6,88
prizdivka | 2,7*3,5 9,45
spolu 124,82

[zdroj: vlastni prace]
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Rozdil mezi ru¢nim zpracovanim vykazu vymér a zpracovanim v programu bude
zhodnocen v kap. 4.2.4.

4.2.3.3 Vykaz ztraceného bednéni
Obdobn¢ jako byl vytvoren vykaz nosného zdiva a pri¢ek, bude pro srovnani vytvoren i
vykaz ztraceného bednéni. VEtsi spektrum materialu da tak lepsi vypovidajici hodnotu o
tom, jak velké jsou odchylky mezi ruénim vytvofenim vykazu a vykazu z programu
ArchiCAD. Programové vykazy jsou znacn€ ovlivnény kvalitou zpracovani projektu
v 3D modelu. Vyhody, jako jsou zobrazeni konstrukce ve 2D a 3D, zistavaji
samoziejmosti u ztracené¢ho bednéni.
Zobrazeni vykazu ztraceného bednéni z programu je znazornén na obrazku (obr. ¢. 16).
Celkova plocha ztraceného bednéni tl. 300 mm dle vypoétu v programu je 76,93 m?

ztracené bedneni
ID prvku Hruba plocha zdi na vné&j&im povrchu | Délka zdi na vnéj§im pov
[ 1z108 34,76 11.360
[ 1z109 6,00 1.500
12110 13,65 4.000
[ 1Zz111 22,52 7.360
[ 76,93 m2 24.220 mm

Obrizek 16 - Vykaz ztracené bednéni ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Rucéni vypocet
V tabulce (tab. €. 6) je zobrazen vypocet rucniho vypoctu ztraceného bednéni tl. 300 mm,
celkové plocha je 83,475 m?. Zpracovani ru¢niho vykazu je dle CAD modelu. (méfeni +
koty)

Tabulka 6 - Vykaz ztracené¢ho bednéni rucni

S| = = ;5
| X O .
2+ 2| €% Vyméra (vySka, délka; mnozstvi) [m; ks] Souget
S & EE & & [m?]
E < 2 g o
— E =
2 g Zaklady | (4,0+1,4+3,7+10,4+10,5+0,7+3,4)%0,5 17,03
S22
Sj- INP | (6,4+4,0+1,8+10,7-0,8)*3,0 66.45
spolu 83,48

[zdroj: vlastni prace]

4.2.3.1 Vykaz tepelné izolace

Vykaz materialu XPS byl vytvoren stejnym zptsobem jako vykazy zdi.
Samoziejmosti zistava i zobrazeni ve 2D a 3D.
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Obrazek (obr. €. 17) zobrazuje tepelnou izolaci XPS pouzitou v zékladech a perimetr

pouzit v 1.NP. Celkova vymeéra tepelné izolace XPS a perimetr spocitana v programu je

109,54 m>.
14 E9 volby zahlavi b Edito?;?:liiiza:
[ zmrazit zdhlavi tabulky Nastaveni tabulek...
L - [ 150 !

-~ Tepelna izolace - XPS 0,69 1,14

- Tepelna izolace - XPS 0,71 1,70

3 Tepelna izolace - XPS 0,96 1,60

3 Tepelna izolace - XPS 1,01 1,68

_ Tepelna izolace - XPS 1,01 1,68

o Tepelna izolace - XPS 1,01 1,69

_ Tepelna izolace - XPS 1,12 1,86

. Tepelna izolace - XPS 1,14 1,90

3 Tepelna izolace - XPS 1,20 2,53

'_ Tepelna izolace - XPS 1,83 2,72

__ Tepelna izolace - XPS 3,84 6,40

'_ Tepelna izolace - XPS 463 7,71

B TEPELNA IZOLACE PERIMETR |0,69 6,00

TEPELNA IZOLACE PERIMETR |1,84 13,65

g‘.: TEPELNA IZOLACE PERIMETR [3,16 22,52

_ TEPELNA IZOLACE PERIMETR |5,00 34,76

_ 109,54 m? |

100% | |k <« >

Obrizek 17 - Vykaz XPS ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Obrazek (obr. €. 18) zobrazuje vykaz EPS v podlaze, jedna se jak o tl. 80 mm tak o tl. 50
mm spocitanou dohromady. Program zde neodecitd obvodové zdi, pod kterymi se
polystyrén nenachazi, ale program pocitd 1 s vymérou pod zdi. Je mozno tedy
predpokladat odchylky oproti ruénimu vykazu. Celkova vymeéra tepelné izolace EPS
v podlahach spogitana v programu je 287,00 m>.
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man

| B3 Volby zahlavi R 1) Editovateln|
Zmrazitza’hla\rl'tabulky Nastaveni tabulek
oo 1m0 150 R -
Xps
Hruba Hruba
plocha zdi plocha
Jméno Plocha N horniho Plocha zdi
na vnéjsim
povrchu povrchu
desky
_lizolace - EPS podlahova |5,82 7,42 -—-
izolace - EPS podlahova |12,86 16,68 -—-
" lizolace - EPS podlahova |15,59 17,11 -—-
" lizolace - EPS podlahova |24,75 30,14 -
~ lizolace - EPS podlahova |35,30 42 64 -—-
" |lizolace - EPS podlahova |46,73 53,61 -—-
" lizolace - EPS podlahova |96,90
C’_ 0,00 m?

Obrazek 18 - EPS podlahy ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Obrazek (obr. €. 19) zobrazuje EPS pouzité v konstrukci

stfechy. Jedna se 1 o spadové

kliny. Celkova vyméra tepelné izolace ve stiese spocitana v programu je 250,90 m?.

4 | FH Volby zahlavi v | I i) Edito:a;:]:l;:?::;
[ Zmrazit zédhlavi tabulky MNastaveni tabulek..,
s00 L T . R - |
Xps
. Hruba
pI:crt?:idi plocha | Cista plocha
Jméno Plocha - horniho horniho
na vnéjgim
povrchu povrchu
povrchu desky
| izolace - EPS podlahova |11,93 --- —- 11,94
" |a izolace - EPS podlahova |11,93 - 11,94
~ |a izolace - EPS podlahova |17,14 --- —- 17,15
" |a izolace - EPS podlahova |17,14 - 17,15
" |a izolace - EPS podlahova |17,19 --- - 17,20
- |a izolace - EPS podlahova |17,19 —- 17,20
- |a izolace - EPS podlahova |20,89 --- - 20,89
- |a izolace - EPS podlahova |20,89 —- 20,89
- |a izolace - EPS podlahova |25,62 --- - 25,63
- |a izolace - EPS podlahova |25,62 —- 25,63
8 0,00 m? 0,00 m? 250,90 m?

Obrizek 19 - EPS stiecha ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]
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Na obrazku (obr. ¢. 20) vidime vypocet tepelné izolace atiky. Jelikoz se jedna o vytvoreny
vlastni typ sendvicCe skladajici se z 3 vrstev, je soucet hrubé plochy zdi na vn&jSim
povrchu spocitan trikrat. Pro prehlednost je potfeba rozdélit hodnoty na 3 casti, tepelna
izolace, zdivo, mineralni vata. Celkova plocha spo¢itana v programu je 179,48 m?.

Oznaceno:

| B3 volby zahlavi » . ﬁl Editovatelnjich:
[] Zmrazit zahlavi tabulky Nastaveni tabulek...
C500 b 00 G 150 e 200
Xps
. Hruba
plgcrll::2di plocha | Cista plocha
Jméno Plocha o horniho horniho
na vnéjsim
povrchu povrchu
povrchu desky
-_ !Luldh = IVI!III?III{ V:lld 0,95 6,58 . .
e e o (1,27 8,22 — —
1 e 2,54 14,78 — —
e o |254 14,78 - -
1. e 4,36 2435 — —
'_. o e |6,59 35,83 -- --
1. R 6,91 37,47 — —
' f Zotace —tineraint vina 6,91 37,47 — —
=1 179,48 m? 0,00 m2 0,00 m?2

Obrizek 20 - Vykaz tepelné izolace atiky ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Obrazek (obr. €. 21) zobrazuje vykaz polystyrénu na fasadé objektu. Z neznamych pficin
se nepovedlo spocitat Cistou plochu (bez otvortl), zobrazena je proto jen hruba plocha,

otvory bude potieba dopocitat ru¢né. Celkova hruba plocha zdi (s otvory) spocitana
v programu je 239,58 m>.
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Rowyzinei | [HL| | £ oo,
[ Zmrazit zéhlavi tabulky Nastaveni tabulek...
. I T L A e - |
Xps
. Hruba x .
plrcrtl::idi plocha Cista plocha CB:
Jméno Plocha o horniho horniho
na vnéjsim v
povrchu povrchu
povrchu desky p
blace - EPS fasadni 1,00 7,65 -- -—- 0,0d
“blace - EPS fasadni 1,99 13,65 -- - 0,00
~blace - EPS fasadni 2,00 12,38 -- - 0,00
" blace - EPS fasadni 2,00 12,38 -- -—- 0,0d
" blace - EPS fasadni 3,45 20,35 -- - 0,00
" blace - EPS fasadni 5,19 33,23 -- - 0,00
% blace - EPS fasadni 5,20 29,98 -- - 0,0d
" place - EPS fasadni 5,45 31,35 -- - 0,00
" blace - EPS fasadni 5,45 31,35 -- -—- 0,0d
"~ blace - EPS fasadni 5,45 34 88 -- -—- 0,00
- 239,5! 0,00 m? 0,00

Obrizek 21 - Vykaz fasiady ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Rucéni vypocet
V tabulce (tab. ¢. 8) je zobrazen rucni vypocet jednotlivych tepelnych izolaci (XPS,
perimetr, EPS). Vypocet reflektuje zpracovani v CAD modelu.

Tabulka 7 - Vykaz tepelné izolace ru¢ni

= | E8
& DY w
= § fg —_ % '§ Vyméra (vyska, délka; mnozstvi) [m; ks] SE’;‘IS]C ¢
2 Q| = & =
QN =2 ==
é) - zaklady | 1,05 (primérna vyska 1,2-0,9)*34,1 35,75
w
Peri INP |22,9%32 72,14
metr
EPS | 200 Atika | 2*#(10,9+15,4) 52,60
EPS | 80 | podlaha |9,9*%10,4+4,0%6,4 128,56
EPS | 150 | Stfecha |9,9%10,4+4,0%6,4 128,56
40- | Spadové " "
EPS 120 Kliny 9,9*10,4+4,0%6,4 128,56
EPS | 50 | Podlaha |9,9%10,4+4,0%6,4 128,56
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Min.

40 atika 2%(10,9+15,4) 52,60
vlna

(10,9411,4+2,5+4,0)*3,04+2,0*%(10,94+15,4)*2,8 231,05

EPS | 200 | fasada | -(3,0%2,1+2,2+2,5%2,343,0%2,3+2%2,3%*3,0)-
(3,0%1,5+1,3%2,541,3+2,5%1,343,0%2,3+2,5*1, -65,30
3*2,041,340,8%3,0+1,1%2,2)

[zdroj: vlastni prace]

4.2.3.1 Vykaz hydroizolace

Vykaz hydroizolace v programu je zna¢n¢ obtizny resp. je nemozné jej udé€lat. Projektant
vétsSinu hydroizolaci dokreslil do dokumentace pomoci 2D prvka (Car). Vzhledem
k tomu, ze na 2D prvky neni mozné vykaz vytvofit, nezbyva nic jiného nez spocitat vykaz
ruéne€. Pro ukazku na obrazku (obr. ¢. 22) jsou vykazany vSechny hydroizolace
nachazejici se v projektu (jedna se pouze o cast izolace na terase, kde byla izolace
nakreslena jako 3D prvek).

Oznadeno:

ER Volby zahlavi 4 I:I ﬁI Editovatelnych:
[ Zmrazit zdhlavi tabulky Nastaveni tabulek...
A T T L e
#
Xps
. Hru
Hruba ploc
. locha zdi
ID Jméno Plocha P e horr
na vnéjsim
ovrchu povr
P des
Fdélie - hydroizolace ploché
. 19,05 --
] stfechy
0,00 m? 0,00 m

50

Obrazek 22 - Hydroizolace ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Ruéni vykaz
Vyméra vytvorena vykazem v ArchiCAD (19,05 m?) neni nijak vypovidajici s ohledem
na vytvoreni ru¢niho vykazu v tabulce (tab. ¢. 10). Rucni vypocet hydroizolace je
416,365 m2. Ruéni vypocet hydroizolace je dle CAD modelu (koty + vypoéty).
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Tabulka 8 - Vykaz hydroizolace ru¢ni

g | =8
= | 55 ¢
- g g S Vymeéra (vyska, délka; mnozstvi) [m; Ks] SE’;‘IS]C ¢
EE| 2o
Qx| =T
Vodorovna (10,8%10,1+4,0%7,3) 138,28
g Svisla (7,0+4,0+1,5+11,0)*3,2+1,2%34,1 114,89
S [ Stiecha (10,7*10,5+4%6,5)-7 131,15
o
=
o
2 | Balkén (3,0%7,0+8,5%1,3) 32,05
Spolu = 416,37 m? |

[zdroj: vlastni prace]

Rozdil mezi vykazem z ArchiCAD a ru¢nim vykazem nema potiebnou vypovidajici
hodnotu (hydroizolace neni jako 3D prvek), proto nebude bran v potaz v celkovém
hodnoceni.

4.2.3.1 Vykaz Betonu

Posledni prvek, ktery bude srovnan, bude beton. Beton se nachéazi ve vét§iné€ konstrukeci.
Vypovidajici hodnota uspory ¢asu a presnosti by tak mohla byt nejpresnéjsi.

Zakladova deska — vypocet objemu betonu

Na obrazku (obr. ¢. 23) jsou zobrazeny rozméry desky spocitané programem ArchiCAD,
jedna se konkrétné o desku na terénu. Celkova plocha zikladové desky je 143,50 m? a
zarovedi objem je 50,17 m>.
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Oznaceno: 0O

| E3 volby zahlavi 4 I:I fﬂ Editovatelnych: 0
[ Zmrazit zahlavi tabulky Nastaveni tabulek...
S50 b 00 b 150 200
Xps :
Hruba
. - o plocha
JmMéno Hruby objem | Hruby objem Hrubyquem homiho
desky sloupu zdi
povrchu
desky
_|prosty 6,01 — 17,11
_|prosty 10,55 - 30,14
prosty 14,85 — 42,64
"~ |prosty 18,76 — 53,61
i 50,17 m? 0,00 m? 0,00 m? 143,50 m?
100% |||/l € > ’

Obrizek 23 - Vykaz betonu desky na terénu

[zdroj: vlastni prace]

Obrazek (obr. ¢. 24) zobrazuje vykaz vymér desky nad 1 NP. Celkova plocha desky nad
1 NP je 177,88 m? a zaroveii objem je 79,06 m? konstrukce (betonu).

OInaceno:

B9 valby zahlavi ) g Editovatelnjeh:
[ Zmrazit zahlavi tabulky Mastavenitabulek.,.
R A R L
XpS
Hruba
- locha
D Jméno Hruby objem tforniho
; desky
povrechu
desky
ZB DESKA C25/30 ,O0CEL B500B 2,32 7,42
ZB DESKA C25/30 ,OCEL B500B 5,20 16,68
ZB DESKA C25/30 ,0CEL B500B 10,49 i
ZB DESKA C25/30 ,OCEL B500B 23,68 0,00
i ZB DESKA C25/30 ,O0CEL B500B 37,37 119,40
79,06 m3 177,88 m?

50

Obrizek 24 - Vykaz desky 1. NP

67



[zdroj: vlastni prace]

Obrazek (obr. ¢. 25) znazorfiuje vykaz desky nad 2 NP, deska zdmérné spocitana na m?,
aby byla demonstrovana i ukazka volby tohoto vypoctu. Celkovy objem desky spocitan
v programu je 23,68 m>.

[ Zmrazit zdhlavi tabulky Nastaveni tabulek...
I . e L T
Xps 8

Hruba

- plocha

D Jméno Hruby objem horniho
desky

povrchu

desky

ZB DESKA C25/30 ,OCEL B500B 23,68 0,00
23,68 m? 0,00 m?

50

jo0es e el ¢ b3

Obrizek 25 - Vykaz desky 2 NP

[zdroj: vlastni prace]
Obrazek (obr. €. 26) zobrazuje beton ve sloupech, jedna se o sloupy vnéjsi pod balkonem,

sloup u schodisté a sloupky sauny. Celkovy objem sloupt vypocitanych v programu je
0,89 m°>.
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Oznaceno:

4 |E3 volby zahlavi SRR ) Editovatelnjch:
[A zmrazit zdhlavi tabulky Mastaveni tabulek...
! 'I 50 ! 1 ! | 15 ' | ! EC-F
Xps
Jméno Hruby objem C|sty objem
sloupu jadra
B Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,06 0,06
g Beton vyztuZeny 0,06 0,06
’ Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,06 0,06
- Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,06 0,06
Beton vyztuZeny 0,20 0,20
0,89 m? 0,89 m?

Obrizek 26 - Vykaz betonu sloupu ArchiCAD

[zdroj: vlastni prace]

Ruéni vykaz

Tabulka (tab. €. 11) zobrazuje vykaz betonu vytvoreny ru¢né dle CAD modelu.

Tabulka 9 - Vykaz betonu ru¢ni

= ) \E ;5
| = S . - —_ IR Soucet
- § Z o Z 2 Vyméra (vySka, délka; mnozstvi) [m; ks] [m2;m’]
E=| 2 g E o
A El =5 ==
2 | Peskanat g gu10.144,047.3) 138,28 m?
— terenu
Strop 1 | ((10,9%10,6+4,0%6,5+1,6%11,0+5,4%3,1)- R
§ 160 | VP | 44 171,48 m
m
M3 St;)SZ ((10.7%10,5+4.0%6 45))*0.16 22,10 m’3
M? | Sloup | =9,0%0,15%0,15%2,6+0,4*0,2%2,6+14%0,01 0,875 m?

[zdroj: vlastni prace]
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4.2.4 Vyhodnoceni odchylek vykazu
4.2.4.1 Porovnani vykazu zdi

V této Casti bude provedeno dil¢i srovnani vykazu z programu ArchiCAD a vypracovanym ru¢nim vypoctem. Oba vykazy byly zpracovany

jednou osobou (autorem prace), odpadaji tedy ptipadné odchylky zpracovani vykazi chybou vytvareni vykazu vice osobami.

Do porovnani jsou zahrnuty i cenové hladiny jednotlivych materiala. Cenové hladiny jsou dle RTS 18/I1.

Tabulka 10 - Srovnani vykazu zdi

Cena dle Vykaz Cena dle « Cena dle

Hodnocena Ru¢éni vykaz “ . Rozdil oo
Kkonstrukce RTS Z programu programu [m?] rucniho [m?] % Rozdil [K¢] %

u [K&/m?] [m?] [K¢] vykazu [K{]
ZN(;’iSV‘(‘)e 732,77 23958 | 175.557.04 243,02 |  178.077.77 3.44 1 2.520.73 1.4
Pricky 885.00 130,60 | 115.581,00 124.82 | 110.465,70 578 -5.00 -5.115.30 4.6
Ztracené 1328.00 76,93 | 102.163,04 83,48 | 110.861,44 6.55| 8.00 8.698.40 7.8
bednéni
Celkova odchylka 6.103,83 1,5
Viazeny prumér 526| 5,00

Rozdil mezi vykazem vytvorenym v programu ArchiCAD a ru¢nim zpracovanim vykazu je 5 %, kdy ru¢ni vykaz vykazuje vyssi hodnoty.
Pfi podrobné kontrole udaji mezi ru¢nim vykazem a vykazem z programu se nepodafilo specifikovat konkrétni chybu, ktera by rozdil
eliminovala. Odchylka mtze byt zptisobena neodectenim rohti pii ruénim zpracovani vykazu (rohy zamérné neodecitané slouzi jako piipadné

rezervy v realizaci dila), pfipadné rozdilnym odeCtem otvorti (vymeéra okna # vymeéra otvoru).

Celkovy finan¢ni rozdil je pak 6.103,83 K¢, coz predstavuje 1,5 % rozdil. Vyssi je cena spocCitana ru¢nim vykazem (tedy dle CAD modelu).
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4.2.4.1 Porovnani vykazu tepelné izolace

V tabulce (tab. €. 9) je zobrazeno porovnani vykazu tepelné izolace z programu ArchiCAD a ru¢niho zpracovani vykazu (CAD modelu).

Tabulka 11 - Porovnini tepelné izolace

s W ‘. Cena dle Vykaz z
= — ;
= § % E ‘E % E‘ Cena R,u et rucniho program Cena dle Rozdil Rozdil
£ = 22 | EZT |dleRTS vykaz , program 5 % N %
a .g 2 — E =] 8- [Ké/mz] [mz] Vykazu u u[Ké] [m] [Kc]
i [K] [m?]
4 , ) ‘
%o _ |zaklagy | P 1575 | 2024050[ o T23e3sTal T 17230476 878
w
Perimetr | | NP 527,00 1216| 3802832] 6931 4054211 47| 66| 251379 661
EPS | 200 | Atika 303,50 60| 1596410 sggo| 1714930 o0l 37| -1-185.20| -7.42
EPS | 80 |[podiaha | *0° 12856 | OO pazs0 | OO 00 e | R0
EPS | 150 |Stecha | *0:00 12856 | 018200119545 30492501 5y g g 199990) 242
EPS | 40-120 Elpi;al;i/ove 263,60 12856 | 3388842 19545 | 33:068.62 31| 24| 81980 242
EPS | 50 |Podlaha | 1200 12856 PPN aazso | TN g4 e | TE0T)
Min. 10 | atika 198,50 260 1044LI0| o TTIRT030 | o T Lo 142920 i
vina 13,68
EPS | 200 |fasada 303,50 231,05 | 7000815 53959 | 7271253 | gs3| 37| -270438] -3.86
Prumér (mnozstvi = vazeny prumeér) 8.3 -4,60
9
soucet -48,22 -8.694,38

[zdroj: vlastni prace]
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Z tabulky (tab. €. 9) je zfeymé, Ze nastala odchylka 1 pfi vytvareni vykazu tepelné izolace.
Vazeny primér rozdili jednotlivych izolaci je 8,3 %. Celkové d&l4 rozdil cca 50 m>.
V drtivé vétsing je vykaz vytvoreny v programu vyssi, hlavnim divodem je, ze program
ma nadefinovanou izolaci jako soucast desky. Deska prochazi i pod jednotlivymi zdmi.
Program tedy neodecita zdi. Patrné je to hlavné pii vypoctu strechy, kde nejsou zapocteny
zdi a odchylka je zde pouze 2,4 %.
Z finan¢niho hlediska tvofi vykaz vytvoreny rucné ztratu 8.694,38 K¢, coz predstavuje
z celého objemu cca 4,6 %.

4.2.4.2 Porovnani betonu
Tabulka (tab. ¢. 12) obsahuje porovnani vykazu betonu vytvoifeného v ArchiCAD a
vytvoreného ru¢né.
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Tabulka 12 - Porovnani vykazu betonu

= =N
== 2 = € S | Cenadle | Ruéni fﬁ‘c’ilﬁf Vikazz | Cenadle | o .. Roxdil
£ 5|38 £ 2 S RTS vykaz , programu | programul 5 % N %
A=l 8= é 3 [K&/m?] [m2] vykazu [m2] K& [m?] [Ke]
E|E S = [K¢]
2
B[ Peskana ] 3g05| 1388 m?| 4677321 | 14350m? | 48.538ss| ™) 4| 176567 377
s | 160 Sltr;’p 27520 | 17148 m* | 47.191,30 | 177,88 m* | 48.952,58 | -640m*| 4 -1.761,28 | -3,73
2 Stro
M3 ;ﬁ’;’ 234500 | 22,00m*| 51.824,50| 23,68m’| 55529,60| -1,58m’| 7 -3.705,10 | -7,15
m? sloup 3155,00 0,88 m* 2.776,4 0,89 m* 2.807,95| -0,01m*| 1,7 31,55 -1,14
Prumér (mnozstvi = vazeny prumeér) 3,95 -3,95
soudet -3,40 m? -7.263,60

[zdroj: vlastni prace]

Jak vyplyva z tabulky (tab. ¢. 12), rozdily mezi vykazem z programu a runim jsou 1 pfi vypoctu betonu. Zde vsak rozdil neni tak velky.
Celkova odchylka je 3,95 %. Ruéni vypodet je nizsi o cca 3,4 m> betonu.

Odchylka je zptisobena odmérovanim konstrukci (zaokrouhlovanim), piipadné neodectenim spoju (rohti) konstrukei.

Nejnizsi dosazena odchylka byla u vypoctu sloupt 1,7 %. Jelikoz se nejedna o velky objem, byl vykaz vyhotoven celkem snadn€. Pfipadné
odhaleni chyb tak bylo rychlé a jednalo se pouze o odchylku zpisobenou zaokrouhlovanim.

Z finan¢niho hlediska je pak cena urena pomoci ru¢niho vykazu o 7.263,60 K¢ niz§i nez z programu, procentualné to pak vychazi na

odchylku 4,66 %.
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4.2.5 Celkové vyhodnoceni odchylky
V tabulce (tab. ¢. 13) se nachazi prehledné zobrazeni vypocitanych rozdilt v predchozich kapitolach.

Tabulka 13 - Vyhodnoceni vykazu

8= s =58 |Cena dle Cena dle Vyk
2 E | =2 g = Eni ykaz z
g 2 '§ - E S RTS Rukc;zl ru¢niho program C::ar;llls Rozdil % Rozdil %
sz | & 2 2 | [K&/(m? [r‘;1);'m3] vykazu u P [%C] [m?;m’] ’ [K¢] )
SE | F = s’ ’ [K&] mmd] | YR
5w o | ziklady 734,00 | 3575m?| 2624050 | 32,61 m?| 23.93574| 3.14m>| 88| 230476| 8.78
w
Perimetr 1 NP 527.00 | 72,16 m>| 38.028,32| 7693 m?| 40.542,11| -477m?| -6.6| -2.513.79 | -6.61
EPS 200 | Atika 303,50 | 52.60m?| 15.964,10| 59.80 m?| 17.14930| -7.20m?| -13,7| -1.18520| -7.42
EPS 80 | podlaha 240,00 | 128,56 m? | 30.854.40 | 143,50 m? | 34.440,00 | -14.94 m?>| -11,6| -3.585.60 " 62‘
EPS 150 | sttecha | P99 12856 m?| 57.852.00 | 12545 m? | 56.452.50 | 311m?| 24| 139950 | 2.42
SpédOVé 2 2 2
EPS | 40-120 Winy 263,60 | 12856 m> | 33.888.42 | 125.45m? | 33.068.62| 3.11m 2.4 819.80 | 2.42
EPS 50 Podlaha 120,50 | 128,56 m?> | 15.491,48 | 143,50 m? | 17.291,75 | -1494 m?| -11,6 | -1.800,27 {1 62‘
Min. 40 | atika 198,50 | 52.60m?| 10.441,10| 59.80m?| 11.87030| -7.20m?| -13.7 | -1.429.20 -
vina 13,68
EPS 200 | fasada 303,50 | 231,05 m?| 70.008,15 | 239.58 m? | 72.712,53 | -8.53m?| -3.7| -2.70438 | -3.86
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175.557,0

Nosné zdivo 732,77 | 243,02 m? | 178.077,77 | 239,58 m? 4 3,44 m? 1,0 2.520,73| 1,40
Pricky 885.00 | 124.82 m? | 110.465.70 | 130.60 m? | 112 81’8 578m?| 50| -5.11530 | -4.60
Ztracen¢ bednéni 1328.00 | 8348 m?| 110.861.44 | 76.93 m? 102'163’2 655m2| 80| 869840| 7.80
Deska na 2
130 erenu 33825 | 13828 m? | 46.773.21 | 143,50 m? | 48.538,88 -5:22m 40| -1.765.67 | -3,77
160 Strop 1
NP 27520 | 171,48 m? | 47.191,30 | 177,88 m? | 48.952.,58 | -6,40 m? 401 -1.761,28 | -3,73
Beton
M Strop 2
NP 234500 | 22,10 m*| 51.824,50 | 23,68 m® | 55.529.60 | -1,58 m? 701 -3.705,10| -7,15
M3 Sloup 3 3 3
315500 | 0.88m 277640 | 0,89m?| 2.807.95| -0,01m 1,7 31,55 -1,14
Prumér mnozstvi (vaZeny prumeér) 6.1 3,27
b
soucet -9.854,15

[zdroj: vlastni prace]
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Vazeny prumér vSech odchylek je 6,1 %.
Rozdil mezi vykazem vytvorenym ru¢né a vytvorenym v programu je cca 6 %. Drtiva
vétSina hodnot rozdilt je zaporna coz znamena, ze hodnoty spocitané v programu jsou
vys$$i oproti hodnotam spocitanym rucné.

Aritmeticky prumér je ptiblizné 1,7 %. Coz odpovida praxi, kde si rozpoctari vytvareji
razné rezervy rozpoctu zamérnym zvysSovanim nékterych hodnot tak, aby se pfipadna
rezerva na chyby pohybovala v rozmezi 1-2 %, dle kvality zpracovaného projektu.

Odchylky budou s nejvétsi pravdépodobnosti zpusobeny zaokrouhlovanim,
odméfovanim  konstrukci, pfipadné opomenutim nékteré drobné konstrukce
zakomponované v projektu.

Z finan¢niho hlediska pak lze konstatovat, ze vykaz vytvoreny ru¢né je o 9.854,15 K¢
niz8i, nez vykaz vytvoreny v programu. Celkové je jedna o finan¢ni odchylku 3,27 %.

Chyba zptsobena Spatnym vypoctem konstrukci je chyba, ktera je 100 % v kompetenci
rozpoctare.

Byly zpracovany pouze vykazy, které predstavuji hlavni zatizeni pii zpracovani VV a
bylo je mozné porovnat (tzn., Ze jednotlivé konstrukce byly navrhnuty jako 3D prvky a
fungovalo tak vytvoreni vykazu z programu).

4.3 Efektivita vytvoirenych vykazi
Tato kapitola bude vénovéana porovnanim Casové a financni narocnosti pii vytvareni
vykazu ru¢né a v programu.

4.3.1 Casova naro¢nost pii vytvareni vykazi

Vykaz vymér byl vytvoreny v programu pomoci dvou metod a to metodou s nastavenymi
standardy a bez nastavenych standardi. Jelikoz projekt ptivodné neobsahoval zadné
nastavené standardy, bylo je potfeba ru¢né dopracovat (takze presné odzrcadlily potieby
pro rozpoctafe). Exportované hodnoty z programu byly stejné, jak pfi nastavenych
standardech nebo bez nich. Zasadni rozdil pak tvofil ¢as straveni pii vytvafeni vykazu
s nastavenymi standardy a bez nich. Tomuto zhodnoceni se vénuje nasledujici kapitola.

Cas byl méfen pii vytvareni jednotlivych vykazi, jedna se o &isty Gas prace.
Srovnani je uvedeno v tabulce (tab. ¢. 14). Pro lepsi srovnani byl zakomponovan i ¢as
projektanta pii piipadném vytvafeni vykazi dle pozadavka rozpoétare. Cas projektanta
byl odhadnut na zakladé odborné diskuze s projektantem daného projektu Bec.
Radovanem Richtaiikem. Cas byl zaokrouhlen na nejblizsi ptilhodiny prace.
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Tabulka 14 - Srovnani ¢asové naro¢nosti

Cas Cas Cisti ¢as v
otiebni poti‘ebni vytvaie Export DalSi
Druh P i i i import | koordina | Spolu
, k nastudova | k nastudova ni , N
vykazu , . , , vykazu ¢ni Cas [h]
ni projektu | niprogramu | vykazu [h] [h]
[h] [h] [h]
Rucni
nem 4 0 6 0 0 10,0
vykaz
Vykaz z
programu
bez 2 2 3 1 0 8,0
standarda
Vykaz z
programu
dle 2 1 1,5 1 0 5,5
standardu
Vykaz od
projektant
proJekte,| 0 0 2 | 05 | 4 6,5
standardi)

[zdroj: vlastni prace]

Jak lze vidét v tabulce, nejrychleji vytvofeny vykaz by byl vykaz vytvofeny v programu
dle nastavenych standardu. Dale pak vykaz vytvoreny projektantem v programu. Nejdéle
pak trvalo vykaz vytvorit ruén€. Zde je mozné udélat zavér, ze vytvareni vykazu

v programu ArchiCAD Setii Cas.

Ze subjektivniho hlediska usuzuji, ze prace v programu byla zabavnéjsi, Cas pfi ni utikal

rychleji a po skonceni jsem mnél dobry pocit z toho, Ze jsem se naucil néco nového.
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STANDARDU)

Graf 1 - Casova narocnost vykazu vymér

[zdroj: vlastni prace]
Na grafu (graf ¢. 1) je zobrazena Uspora Casu vytvareni vykazu vymeér dle jednotlivych
metod. Nejefektivnéjsi metoda je vytvoreni vykazu vymeér dle nastavenych standardu.

4.3.2 Finan¢ni narocnost pri vytvareni vykazu
V druhém kroku je dilezité porovnat i finan¢ni stranku pii vytvareni vykazu.

4.3.2.1 Cena programu
Cena programu ARCHICAD SE 2018 CZE (StartEdition), ktera je pro vytvoreni vykazu
pro rozpoctare dostacujici, je 50.200 K¢. Jedna se o nejlevnéjsi balicek programu.
[zdroj 15].
Propocet na produktivni hodinu:
Fond pracovni doby 2018:
Rok ma celkem 250 pracovnich dnd, t.j. 2000 pracovnich hodin. [zdroj 16]
Cena programu vyjde na 25,1 K¢é/hod, pfi uvazovanych zvySenych nakladech po dobu
jednoho roku. Nebo cca 5 vypracovanych rozpoc¢tu (odhad mnozstvi vyuziti BIM modelu
bylo 30 %)

4.3.2.2 Honorarovy rad (odménovani)
Hodinovéa sazba rozpoctare (2018) pro naro¢né a koncepcni prace je 670 K¢/h [zdroj 5,
str. 12],
Hodinova sazba projektanta pro naro¢né prace se dle sazebniku (2017) pohybuje na
urovni 650 K¢/hod. [zdroj 6]
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Rozdil mezi lety 2017 a 2018.

Prumérna mzda v K¢ [zdroj 17]:

2Q/ 18 31851 K¢

1Q/17 27 889 K¢

Rozdil = 14%

Predpokladana sazba projektanta 650 K¢/h bude zvySena o 14 %

V tabulce (tab. ¢. 15) jsou shrnuty pfedchozi poznatky a vyhodnocena tak efektivita
vytvafeni vykazl se zapoctenim finan¢ni naro¢nosti pofizeni programu.

Tabulka 15 - Zhodnoceni efektivity vykazi

Fo. . Celkem za Cena Chybovos | Celkem
a | Hodinov .
Druh . vypracovan | program t za
, S a sazba , ,
vykazu [h] [K&/h] i u (odchylka | vykazy
[K¢] [K¢/h] ) [K¢]
Rucéni 10 670 6700 0 9.854,15 | 16.554,1
vykaz 5
Vykaz 8.0 670 5360 25,1 0,00 | 5.560,80
Z program
u bez
standardu
Vykaz 5,5 670 3685 25,1 0,00 | 3.823,05
Z program
u dle
standardu
Vykaz od | 6,5 741 4817 0 0,00 | 4.817,00
projektanta
(bez
standardi)

[zdroj: vlastni prace]
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FINACNI ZATIiZENi PROJEKTU PRI
VYTVORENIi VYKAZU VYMER

| finacni zatiZeni projektu pri vytvoreni vykazu vymér M financni Uspora
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RUENT VYKAZ VYKAZ Z PROGRAMU VYKAZ Z PROGRAMU VYKAZ OD
BEZ STANDARDU DLE STANDARDU PROJEKTANTA (BEZ
STANDARDU)

Graf 2 - Financni zatizeni projektu pri vytvareni vykazu vymér

[zdroj: vlastni prace]

Na grafu (graf €. 2) je grafické zobrazeni finan¢ni narocnosti vychazejici z tabulky (tab.
¢. 16), bez zapocteni chybovosti. Zobrazeni finan¢ni naro¢nosti od ¢asové se 1isi hlavné
v zapocteni ceny programu. Financné nejvys$i uspory vznikaji pfi metodé spravné
nastavenych standarda.

Udaje vkladané do grafu vychazi ze zkoumanych hodnot v piechozich kapitolach.

4.4 Zhodnoceni efektivity ocenéni stavebni vyroby
Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, zefektivnéni procesu ocenéni stavebni vyroby
bylo zkoumano predevsim v ¢asti zpracovani vykazu vymer.

4.4.1 Casova efektivita

Vytvatfeni VV tvoii 50 % Casu rozpoctate.

20 % tohoto Casu predstavuje vypracovani VV na konstrukce, které jsou shodné v BIM
modelu 1 CAD modelu, nedochazi tedy k urychleni ve zpracovani VV.

Zustava tedy 40 % Casu na vytvoreni vykazu vymeér na konstrukce, které jsou rozdilné
zpracovany v BIM modelu (se standardy) a v CAD modelu.

Téchto 40 % casu tvoftilo vychozi hodnotu zpracovani. Dle kap. 4.3 bylo zjisténo, ze je
mozné usetfit az 45 % tohoto Casu.

Celkova uspora Casu pii ocefiovani stavebni vyroby je 18 %.
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4.4.2 Efektivita celkovych nakladu

Efektivita celkovych nakladd zahrnuje i faktor pofizeni a pracovani s programem,
vychazi vSak z predpokladu, ze rozpoctar ma alespon zakladni znalosti prace v programu
ArchiCAD. Piidan je zde jen parametr pofizeni programu jako investici s navratnosti
jednoho roku.

Efektivita vychazi z idaja v kap. 4.3.2 finan¢ni naro¢nost, dle které je patrné, ze v pripade
pouziti BIM modelu (se standardy) je mozné usetfit cca 43 % nakladi na zpracovani VV
(které nelze nadefinovat v CAD modelu).

NAKLADY ROzPOCTU

M naklady na zpracovani rozpoctu H financni Uspora

0%

X
~

17%
11%

100%

93%
83%
89%

RUCNI VYKAZ VYKAZ Z PROGRAMU VYKAZ Z PROGRAMU VYKAZ OD
BEZ STANDARDU DLE STANDARDU PROJEKTANTA
PROJEKTANT (BEZ
STANDARDU)

Graf 3 - Efektivita celkovych naklada

Po odmysleni si nakladli na vypracovani VV (jako u CAD modelu), které zistavaji beze
zmény — cca 20 %, tvori pak celkova tspora 34,5 % naklad( potfebnych na zpracovani
VV. Naklady na vypracovani VV tvori cca 50 % celkovych nakladi. Celkové naklady je
mozné tedy snizit o cca 17 %.

Dle téchto predpokladii Ize usoudit, Ze celkova efektivita ocenéni stavebni vyroby
se pohybuje na urovni 17 % nakladu za zpracovani rozpoctu.

4.4.3 Zacatek uspory BIM modelu

Dle riznych literatur se pohybuje predpokladana tispora BIM modelu proti CAD modelu
na urovni 15-25 % celkovych nakladu. Jedna se pouze o odhady, jelikoz zatim neexistuje
zadni projekt, ktery by proSel celym zivotnim cyklem ve dvou rozli¢nych modelech.

Celkové vSak graf poukazuje hlavné na aspekt, kdy je mozné zacit Usporu realné
pocitovat. Naklady se zvySuji hlavné v pfipravné fazi projektu, ne vsak v celé. Jak je
patrné z predchozich kapitol uz ve féazi pfipravné (zpracovani rozpoctu) dochazi
k asporam. V ramci zivotniho cyklu stavby je pravé zpracovani rozpoctu bod, od kterého
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zaCinaji uspory BIM modelu. Néavratnost investovani do BIM modelu se tedy pohybuje
nékde na rozhrani realizacni a provozni faze.

FinancCni zatizeni projektu

= (ISpOra BIM model CAD model

>
o
<<
—
X
<L
2

pripravni faze zpracovani realiza¢ni faze provozni faze
rozpoctu

FAZE PROJEKTU

Graf 4- Finan¢ni zatizeni projektu

[zdroj: vlastni prace]

Vysledek je zna¢né€ ovlivnén obsahem prace, kde pro tcely této prace byly vytvoreny jen
zakladni vykazy postacujici k zakladnimu srovnani a urceni cesty, kterou je potieba se
vydat. Nejefektivnéj§i varianta je ta, kdy se spravné nastavi parametry, které ma
obsahovat projektova dokumentace. Jsou to standardy (feSeny napfic celou
problematikou BIM), které by dany problém mohly vyfesit a ty budou podrobnéji feseny
v dalsi kapitole.
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5 Standardizace stavebnictvi

Jeden z nejvice pouzivanych termint v oblasti zavadéni BIM je pravé standardizace. Co
si vSak predstavit pod tak obecnym pojmem? Jak je patrné z pfedchozich kapitol, jedna
se o jakési nastaveni toho, jak by mél projekt (i rozpocet) vypadat. Je potiebné nastavit
urCité hranice (pravidla), které se nasledné musi respektovat. Vychazet je mozné
z minulosti. Napfiklad u kresleni vykresi bylo jasné stanoveno, ktera Cara a v jaké
tloust’ce co znamena. Nastavily se pravidla a dnes je béznou praxi toto znaceni dodrzovat.

Aby mohl byt BIM implementovan, je nutné na to vytvorit vhodné prostredi. A to je prave
v ,,nastaveni hranic®. V dnesni dob¢ je porad vétsi tlak na praxi, aby dynamicky reagovala
na pfipadné zmény. Firmy se tak podvédomé pfipravuji na jakousi zménu a ocCekavaji,
v jakém rozsahu zména nastane.

Jelikoz je BIM komplexni problematika od navrhu az po demolici, 1ze ocekavat rozsahlou
zmeénu. Zakladni body, na které je nutné myslet pii vytvareni standardu:

- zasadni problém pii vytvafeni VV z projektu je dohledat vSechny udaje. Kazdy
projektant totiz ma jakousi vlastni metodiku toho, co, kde a jak bude oznacovat,
kotovat. Sjednotit by se mélo:

o oznacovani prvki (mozno vychazet zuz vytvoreného oznaCovani K-
klempitské prvky, Z-zamecnické ..., a vSak je potfeba dotdhnout toto
oznacovani do dokonalosti, pridélit jednotné znaleni prekladim
minimalizovat znaceni jako ostatni prvky...)

o nastaveni toho, co musi obsahovat konkrétni vykres, co musi byt
zakresleno ve vykresu pudorysu a co v fezu (b€znou praxi je dohledavani
konkrétni koty, oznaceni, detailu v nékolika vykresech)

- dalezité je taky vytvoreni jednotnosti VV, zakon sice popisuje to, Ze soupis praci
vefejnych zakazek musi byt jednotny (jeden SW), v praxi se vSak pfili§
neuplatiiuje a nastavaji situace, kde na jednu stavbu je vytvoreno nekolik prostiedi
VV (kazda profese ma svoje zauzivané programy, ve kterych zpracovava soupis).

Pro BIM je dilezité, aby tyto standardy byly dodrzovany. Nedodrzeni standardu je pak
na ukor vyhod BIM, prodluzuji se faze oceilovani, pfipadné zpomaluji realizacni,
vyskytuji se pak razné zmatky pii realizaci, kde jsou urcCité véci napsané pouze
v poznamkach a pfi studovani projektu jsou Casto ztraceny v mnozstvi jinych dilezitych
informaci.

Dulezité tedy je, aby zadavatel po celou dobu trval na dodrzovani standardti a dohlédl na

to, aby kazda cast (projekt, rozpocet, realizace, provoz) byla vedena spravné a mohla tak
vyuzit vSechny vyhody BIM modelu.
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5.1 Standardy dle CzBIM
Tvorba parametra vcetné tfidniku stavebnich konstrukci je vysledek pracovni skupiny
PS#03 BIM a realizace a spolupracujicich osob.
Standard negrafickych informaci v modelu (SNIM) je rozdélen do dvou Casti:

1. Seznam parametrii (Portal datové struktury) - soupis parametri pfifazenych ke
konkrétnim konstrukcim.

2. Ttidnik — roz¢lenuje a popisuje jednotlivé typy konstrukci na zakladé technickych
a parametrickych informaci pro snadnou orientaci v modelu.

Dale jsou parametry rozdéleny na zakladé pozadavka jednotlivych stupiiti projektové
dokumentace, aby byla zaru¢ena odpovidajici informacni naplnénost a vyuzitelnost BIM
modelt v prabéhu stavebniho fizeni a v realiza¢ni fazi. [zdroj 26]

Popis prace a vyuziti vySe zminénych podkladu je obsazen v manualu pro pouziti SNIM
(dostupné na strankach CzBIM)

Jednotlivé konstrukce se zadavaji pfimo na strankach CzBIM, kde po zadani zakladnich
parametrd je nasledné vyobrazeno mnozstvi negrafickych udaju dle stupné projektové
dokumentace. Standardy vypracovany v ramci veiejné dostupného portalu CzBIM budou
porovnany se standardy realné provedeného projektu, ktery pracoval jako BIM model.

5.2 Nastaveni standardu dle realného projektu
Pro ukazku, jak vede cesta spravného vyuziti BIM, prezentuji nastaveni standardt
(podrobnosti) projektové dokumentace pro jednotlivé kroky v budovani komplexu.
Z divodu dodrzeni anonymity nebude zobrazeno, o jakou stavbu se jedna, ani ktery
zadavatel standardy nastavil. Jedna se o nastaveni datového standartu, grafickych a
negrafickych informaci. Cely soubor ma néco pred 1000 radkd, v praci budou proto
prezentovany jen urcité casti, které slouzi jako ukazka.

V dalsich kapitolach bude prezentovano nastaveni standardi. Takto nastavené standarty
vyrazné pomuzou pii spravném fungovani BIM modelu.

Kapitola 5 slouzi tedy jako ukazka a navod k tomu, jak je potieba pristoupit k projektu,
pokud chceme uvazovat o tom, ze bude vytvoren jako BIM model.

5.3 Srovnani nastavenych standardu

5.3.1 Parametry stén

Na obrazku (obr. ¢. 28) jsou zobrazeny zakladni parametry stén pozadované zadavatelem
na zpracovani konkrétni PD. Jedna se pouze o Cast parametri, kompletni piehled je
ptilohou této DP.

Na obrazku (obr. €. 27) jsou zobrazeny zékladni parametry stén dle portalu CzBIM.
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Kompletni prehled vSech parametrt je porovnan v tabulce.

Tabulka 16 - Piehled pozadovanych parametrua stén

CzBIM Redlni projekt
Délka Délka
Podlazi Podlazi
Kéd budovy Kéd budovy
Kod prvku Kod prvku
Vyska Vyska
Plocha Plocha
Objem Objem
Material Material

Trida betonu

Ttida betonu

Stupen vyztuzeni

Stupen vyztuzeni

Pevnost zdiva

Pevnost zdiva

Funkce

Funkce

Staticka funkce

Staticka funkce

PoZarni odolnost

Pozarni odolnost

Soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu tepla U

Vazena stavebni neprlizvucnost

Vazena stavebni neprlizvucnost

Kod povrchu 1

Kod povrchu 1

Kod povrchu 2

Kod povrchu 2

Dalsi prvky

Dalsi prvky

Technické rfesSeni hydroizolace

Technické feSeni hydroizolace

Ttida vyztuze

Ttida vyztuze

Hmotnost vyztuze

Hmotnost vyztuze

Tloustka

V ramci porovnani nastaveni standardi realného projektu a CzBIM standardu se jevi, ze
realny projekt vychazi ze standardi CzBIM. Pro ovéfeni této skutecnosti bude udélano

jesté srovnani parametra stropni desky (vodorovné konstrukce).
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Parametry

Nazev

PodlaZi

Kéd budovy

Kod prvku

Délka

Vyska

Plocha

Objem

Popis

Informace o pfifazeni prvku ke
konkrétnimu podlaZi. Nadzemni podlazi
1MP, ZNP, atd. Podzemni podlaZi 1PP,
2PP, atd.

Jednoznaéné kédové oznaceni budovy,
ve které se dany prvek nachazi

JednoznaEné kodové oznaceni typu
prvku. Odpovida znaceni uvedeném v
syntaxi znafeni jednotlivych prvkd.

Ciselna hodnota délky uddvand v mm

Ciselna hodnota wySky prvku udavana v
mm.

Ciselna hodnota plochy jedné strany
prvku udavana v m2 (CISTA)

Ciselné hodnota objemu prvku udévand
vm3 (CISTA)

Priklad

2ZNP

501

5H.103

550

3200

12,44

JewIFC

Neni v IFC

JewIFC

JewIFC

JewIFC

Neni v IFC

Neni v IFC

Neni v IFC

IFC nazev

FloorlD

BuildinglD

Reference

Length

Height

MNetArea

NetVolume

=]
=]
m
m
[=1
[=)
m

Datovy typ

string

string

string

number

number

number

number

Jednotka

TEXT

TEXT

TEXT

mm

mm

m2

m3

LOD

100

100

100

100

100

100

100

200

200

200

200

200

200

200

300

300

300

300

300

300

300

350

350

350

350

350

350

350

400

400

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

500

Obrizek 27 - Parametry stén CzBIM

[dostupné z: http://www.czbim.org/standardizace-negrafickych-informaci-3d-modelu.html ]
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Priloha D - Datovy standard - VDC standardy grafickych a negrafickych informaci

Elementy DUR DSP DPS DSPS FM

Skupina
vastnosti

VLASTNOSTI POZNAMKA JEDN. HODNOTY
LOG 200 | LOG300 | LOG350 | LOG350 | LOG300

STAVEBNI CAST

STENY

Informace o pfifazeni prvku
ke konkrétnimu podlaz.
of of of of of Podlaz Nadzemni podlaZi 1NP, -
2NP, atd. Podzemni podlazi
1PP, 2PP, atd.

Zakladni
informace

Jednoznaéné kédové
of of of of o Kéd budowy oznadeni budowy, ve které se -
danyprwek nachazi..

o o o o o Kéd prku Jedn?znfa(:né kodové )
oznaceni typu prvku.

Délka Cls'elna'hodnota délky mm 12400
udadvana vmm..

4
4
4

Rozméry of

Sitka Clselnarhodnota Sirky prvku mm 450
uvedend vmm..

4
4
4
4
4

% Ciselna hodnoty wiky prvku
Wska uvedena vmilimetrech. mm 3400

&

Plocha Ciselna hodnota plochyjedn m2 441

) Ciselna hodnota objemu
Objem prku udavana vm3.. m3 145

Technické
informace

4 & 4 4

Material Materidlova specifikace . Zdivo:Beton
prku..

Tida betonu Podrobnéj$imateridlova ; C20/25 XF1CI 0,5
specifikace.

&
4 4|44 4
4 4 |4 4 4
48 | & 8 4

Ciselna hodnota popisujici
Stupen wztuzeni mnozstvi wyztuZze na m3 kg/m3 13,9
betonu..

4

’ Pewnost zdiva v tlaku
o o of Pewnost zdiva uvedend vMPa. MPa 225

Pewnost malty vtlaku,
of o o Pewnost malty znadenidle CSN EN 998-2 - M1;M2,5;M5;M10;M15
ed. 2.

Obrizek 28 - Parametry stén pozadované zadavatelem

[zdroj: pfiloha €. 1]
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5.3.2 Parametry stropni desky

Na obrazku (obr. ¢. 30) jsou zobrazeny zakladni parametry stropt pozadované
zadavatelem na zpracovani konkrétni PD. Jedna se pouze o Cast parametri, kompletni
prehled je pfilohou této DP.

Na obrazku (obr. ¢. 29) jsou zobrazeny zakladni parametry stropa dle portalu CzBIM.

Kompletni prehled vSech parametrt je porovnan v tabulce.

Tabulka 17 — Piehled pozadovanych parametru stropni desky

CzBIM Redlni projekt
Pocet zabéra
Podlazi Podlazi
Kéd budovy Kéd budovy
Kod prvku Kod prvku
Tloustka Tloustka
Plocha Plocha
Objem Objem
Hmotnost Hmotnost

Referencni vyrobek

Referenéni vyrobek

Receptura betonu

Trida betonu

Ttida betonu

Stupen vyztuzeni

Stupen vyztuzeni

Zapustény zaklop

Nasyp

Predpéti

Kod povrchu 1

Kod povrchu 1

Ttida vyztuze

vyztuz

Hmotnost vyztuze

Hmotnost vyztuze

Typ nosniku Typ nosniku
Rozpon

Osova vzdalenost Osova vzdalenost

Typ vlozky Typ vlozky

Typ I1SO nosniku

Pocet ISO nosnikl na prvek

PoZarni odolnost

Z tabulky je patrné, Ze 1 parametry stropnich desek pozadované zadavatelem

pravdépodobné vychazeji ze standardu dle portalu CzBIM.
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Nazev

PodlaZi

Kod budovy

Potet zab&rd

Kéd prvku

Tloustka

Plocha

Objem

Hmotnost

Popis

Informace o pfifazeni prvku ke
konkrétnimu podlafi. Madzemni podlazi
1NP, ZNP, atd. Podzemni podlaZi 1PP,
2PP, atd.

Jednoznacné kédové oznaceni budovy,
ve které se dany prvek nachazi

Ciselna hodnota popisujici
predpokladany pofet zabérid nutny k
realizaci konstrukce

Jednoznaéné kddové oznadeni typu
prvku. Odpovida znaceni uvedeném v
syntaxi znaeni jednotlivych prvki.

Ciselna hodnota tloustky prvku udavana
v mm

Ciselnd hodnota plochy jedné strany
prvku uddvana v m2 (CISTA)

Ciselna hodnota objemu prvku uddvand
v m3 (CISTA)

Ciselna hodnota udavana v kg (CI5TA)

Priklad

2ZNP

501

5H.103

30

12,44

3,25

4200

JevIFC

Meni v IFC

JevIFC

MNeni v IFC

JevIFC

MNeni v IFC

MNeni v IFC

Meni v IFC

Meni v IFC

IFC nazev

FloorlD

BuildinglD

Reference

Thickness

NetArea

NetVolume

NetWeight

Datovy typ

string

string

integer

string

number

number

number

number

Jednotka

TEXT

TEXT

celé &islo

TEXT

m2

m3

kg

LOD

100

100

100

100

100

100

100

100

200

200

200

200

200

200

200

200

300

300

300

300

300

300

300

300

350

350

350

350

350

350

350

350

400

400

400

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

500

500

Obrazek 29 - Parametry stropni desky CzBIM

[dostupné z: http://www.czbim.org/standardizace-negrafickych-informaci-3d-modelu.html]
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[[STROPNI DESKA
Frdormace o pfifazeni prviou ke
s koricénimu podati Nadzemni
. 4 o 4 o |rodasi podaki 1NP, 2NP, axd.
B Podzemni podiaki 1PP, 299,
el
s sy p—— s
" 4 ' 4 < L 4 Kad budavy budovy, ve kieré se day prvek
raschuri.
v o & @ |xadpvi oo R
TP prviol
Razméry L 4 L 4 L 4 L 4 Tiouska i::;:l Gz iz ok mm
! v -
7 f o o  |Podn C imadrid hodriota plochy jedné m2
C i hodnots abyernu prvku
v i v v O uckirvard v ma. =
v Hemotnost C isedind hodnots uddvard v kg. g
T b Occazindzey korkréniio
i ' 4 Resferenini vyrobek viyrabiku pakadavarych
«rbmaoc 2
wviasinosii
o 4 'l Té icks besior Podrabniasi maskeridova oo i) C20/25 XF1C1 05
C et hodnota poprsg ici
o Stpei vyzaudeni moakstvi vyzube nam3 kgm3 138
Desiorn..
. Jecncuzrasing kidaove: azradeni
L 4 ' 4 Kaod poveci 1
v v o loe povrci prvi.
Vzhi < s o v I e g;’(:‘""“";’ Vizhiba vy, 10 335.10 425,10 505
' 4 4 L 4 Hmarost vyzide C imrdrnd hodnots uddvarsd v kg. kg 185
= - .
Nozi ' 4 ' 4 «  |Typnosiiku Tt pogiis e gl
oS
o o o R C isedridt hodnots déiky uddvand O
v IMm..
" 4 " 4 L 4 Osova vzddenast ¢ aiina hxincks asovk mm 1200
voddlenast nosniki
Textavy pops typu poukite
MViakia " v ¥ [Ty valky viaBky ragé. MIAKO.

Obrazek 30 - Parametry stropni desky pozadované zadavatelem

[zdroj: pfiloha €. 1]
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5.3.3 Parametry PSV praci (truhlarské vyroby)
Zobrazeny budou jesté standardy dvefi pozadované zadavatel a dle portalu CzBIM.

CzBIM Redlni projekt
Sitka Sitka
Vyrobce Vyrobce
Podlazi Podlazi
Kéd budovy Kéd budovy
Kod prvku Kod prvku
Vyska Vyska
Funkce Funkce

otevirani dveri

Dvere z mistnosti

Dvere do mistnosti

Vzduchova neprizvuénost

Vzduchova neprizvuénost

Soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu tepla U

Svételny Cinitel prostupu

Svételny Cinitel prostupu

Pravzdusnost

Privzdusnost

PoZarni odolnost

Bezpecnostni odolnost

Bezpecnostni odolnost

Odolnost proti pristrelu

Odolnost proti vybuchu

Odolnost proti vybuchu

Odolnost proti opakovanému otevirani
a zavirani

Odolnost proti opakovanému otevirani a
zavirani

Odolnost proti nasilnému vniknuti

Odolnost proti ndsilnému vniknuti

Mechanicka pevnost

Mechanickda pevnost

Kéd zarubneé

Kéd zarubneé

Materidl zarubné

Material zarubné

Kod povrchové Upravy zarubné

Kod povrchové Upravy zarubné

Kéd kovani

Kéd kovani

Materidl kovani

Material kovani

Kéd kridla Kéd kridla
Material kfidla
Typ zamku Typ zamku
Typ vlozky Typ vlozky
Systém generalniho klice Systém generalniho kli¢e
Karta Karta

Typ samozavirace

Typ samozavirace

Typ dverni zardzky

Typ dverni zardzky

Pfipojeni NN

Pfipojeni NN

Pfipojeni EZS

Pfipojeni EZS

PFfipojeni EPS

Pfipojeni EPS
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Pfipojeni ACS Pfipojeni ACS

Pfipojeni MaR Pfipojeni MaR
Cislo spotiebice
Model Model

zaruka

Vymeéna vzduchu

Z tabulky je patrné ze pozadované parametry vychazeji ze standardi CzBIM a jsou
doplnény o individualni pozadavky zadavatele, tykajici se hlavné oblasti FM.

5.4 Zhodnoceni pouzitelnosti CzBIM standardu

5.4.1 Parametry PSV praci

Jelikoz je rozpocet ve velké mife zpracovan dle raznych vypist (ostatni konstrukce,
klempitské, zamecnické apod.) je zbytecné zahlcovat projekt dalSimi standardy, které by
obsahovaly roz¢lenéni dle oddilti rozpoctu. Postaci vychazet z jiz nastavenych parametra
PSV praci. PSV prace, které jsou obdobné jako HSV (izolace, omitky, sadrokartony), by
pfi pridani parametra pro rozpocCty vyrazng urychlily zpracovani VV.

Nastavené standardy vétsiny PSV praci jsou tak dostacujici a nepottebuji doplnéni dal§ich
parametru.

5.4.2 Parametry HSV praci

Parametry vychazejici z nastavenych standardi CzBIM neobsahuji zadné pozadavky na
obsah negrafickych udaju tykajicich se rozpocti. HSV prace obsazené v rozpoCtech
obsahuji velké mnozstvi vkladanych vypocti (vétSinou ru¢né provadénych). Pro omezeni
a urychleni prace s vykazem vymér by bylo vhodné doplnit standardy o udaje potiebné
k sestaveni VV.

Mezi hlavni parametry, které by mély byt nadefinovany, je rozde€leni konstrukci dle
jednotlivych oddila rozpoctu, aby jednotlivé prace byly spravné rozdéleny a fungovala
tak 1 lepsi kontrola pfi provadéni stavby.

Jako vychozi bod lze uvazovat parametr Kod prvku. Dulezité je vSak vhodné definovat
na zakladé jakych parametrd musi mit kod nové oznaceni. Napf. stropni deska, ktera se
nachazi ve stejném podlazi, je konstruovana jako jeden prvek. Zde ovSem muze byt
zasadni rozdil v tom, jaky prostor se pod deskou nachazi (2 metry vysky nebo 6 metrt
vysky, dostupnost cerpaciho mechanizmu pouze na urcitou vzdalenost /¢ast stropu). Od
tohoto parametru se pak odviji i pfipadné zhotoveni podpurné konstrukce, naro¢nost
provadéni, potfeba hutnéni a zpracovani smeési.
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5.4.3 Omezenistandardu

Mezi hlavni omezeni efektivni prace se standardy je jejich export. Nejpouzivangjsi export
v BIM modelu je ptes IFC, ten vSak nedokaze spravné piecist vSechny parametry. To,
které parametry IFC zvlada je pehledné napsano u zpracovanych standardi CzBIM.
Pro nazornou ukazku poslouzi nasledujici obrazek, ktery reflektuje moznosti exportu pres
IFC modul.

PodlaZ Informace o prifazeni prvku ke 2.NP Neni v IFC FloorlD string TEXT 100 200 300 350 400 500
konkrétnimu podlaZi. Nadzemni podlaZi
1NP, 2NP, atd. Podzemni podlazi 1PP,

2PP, atd

Kéd budovy Jednoznaéné kddové oznafeni budovy,  SO1 BuildinglD string TEXT 100 200 300 350 400 500
ve které se dany prvek nachazi

Potet zabérli Ciselnd hodnota popisujici 4 MenivIFC - integer celé &islo 100 200 300 350 400 500

predpokladany poZet zab&rd nutny k
realizaci konstrukce

Kéd prvku kddové oznaceni typu SH.103 JevIFC Reference string TEXT 100 200 300 350 400 500
ni uvedeném v

syntaxi znageni jednotlivich prvkd

Tloustka Eiselnd hodnota tlouStky prvku udavand 30 T" ckness number mm 100 200 300 350 400 500
v mm

Plocha Ciselnd hodnota plochy jedné strany 12,44 Meni v IFC NetArea number m2 100 200 300 350 400 500
prvku udavana v m2 (€ISTA)

Objem Ciselna hodnota objemu prvku udavand 3,25 NenivIFC  NetVolume number m3 100 200 300 350 400 500
vm3 (EISTA)

Hmotnost Ciselna hodnota udévana v kg (CISTA) 4200 Neni v IFC NetWeight number kg 100 200 300 350 400 500
Referencni vyrobek Odkaz/nazev konkrétniho vyrobku - JevIFC ModelReference string TEXT 100 200 300 350 400 500
noFadovanich viastnosti

Obrizek 31 - Komunikace standardu pres IFC

Jednotlivé exporty a importy tdaja jsou spiSe IT zalezitost, proto byly v této praci
opomenuty. Prace uvazuje s tim, ze v blizké dob€ budou tyto nedokonalosti vyladény a
nebude dochazet ke ztratam udaju.

Kazdopadné i s timto omezenim je mozné pracovat, jak dokazuje tato prace. Podminkou
v§ak je sjednocené pracovni prostiedi projektanta a rozpoctare (ArchiCAD). Dulezitost
se klade predev§im na to, aby projektanti vnaseli potiebné mnozstvi negrafickych udaja
do projektl tak, aby v pfipadé odladéni exportu informaci pfes IFC mohly byt projekty
ihned dostupné a necekalo se na to, az projektanti zpétné doplni v§echny tdaje. (docasnou
moznosti je 1 vyuziti jinych druhu exportu nez IFC, které jsou popsany v kap. 3.9.3)
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6 Zavér
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zji§téni, zda je mozné zefektivnit proces
ocenéni stavebni vyroby.

Jako zakladni parametr docileni efektivity bylo pouziti BIM modelu k ocenéni stavebni
vyroby. Rozhodnuto bylo pracovat s projektem vytvorenym v programu ArchiCAD a
jako rozpoctar se pokusit zefektivnit vytvoreni vykazu vymér pfimo v programu.

Hlavni kritérium pak byl Cas potiebny na vytvoreni vykazu a porovnani financni
naroc¢nosti jednotlivych zptsobu.

K porovnani byly pouzity ¢tyfi zékladni cesty k vytvofeni vykazu. Zpracovani ruéniho
vykazu trvalo cca 10 hodin, vytvoreni vykazu v programu rozpoctafi trvalo cca 8 hodin,
5,5 hodin s nastavenymi standardy (i s nastudovanim programu a exportem dat) a
vytvoreni vykazu v programu projektantem trvalo cca 6,5 hodiny.

Dalsim dulezitym krokem pak bylo konfrontovat Casovou narocnost s financni. Do
finan¢ni narocnosti byly zapocitany naklady na pofizeni programu a hodinova sazba.

Finan¢né nejnarocnéjsi byla metoda zpracovani ruéniho vykazu.

NejefektivnéjSim vytvorenim vykazu vymér potfebnému k ocenéni stavebni vyroby je tak
varianta, kdy je projekt zpracovan na zakladeé standard v programu.

Vysledkem je uspora celkovych nakladi na ocenéni stavebni vyroby ve vysi 17 %.

V piipadé nedodrzeni nastavenych standardu se snizila efektivita na 7%. (konstrukce byly
nakresleny jako 3D prvky). V pfipadé kdy konstrukce nejsou nakresleny ani jako 3D
prvky je uspora nakladu na ocenéni procesu stavebni vyroby nulova. Patrné je to hlavné
u vypoctu hydroizolace, kde nebyly dodrzeny zakladni standardy (nebylo ve 3D) a tak
efektivita pfi vytvoreni vykazu vymér hydroizolaci byla nulova.

Nejdalezitéjsim se tak v tomto ohledu jevi nastaveni standarda potiebnych ke spravnému
fungovani BIM modelu, ptiklad nastaveni je popsan v kap. 5, kde je reflektovano
nastaveni standarda projektu dle jednotlivych fazi zpracovani.

Efektivitu by bylo mozné zvysit na zaklade nastaveni parametrti ve standardech, tykajici
se zaclenéni konstrukci dle kapitol rozpoctu. Vyzaduje si to vSak rozsahlou diskuzi se
zastupci projek¢énim firem tak aby pripadné standardy nezpuasobily nepfimérené zatizeni
pfi vypracovani projektové dokumentace.

Tuto problematiku doporucuji vyfesit jako pokracovani této diplomové prace ve vyssi
urovni zpracovani (dizertacni prace)
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

BIM-building informatik modeling

Atd. -a tak dale

Obr. — obrazek

Str. — strana

LOD - level of detail

UK - United Kingdom (spojené kralovstvi)
US — United States (spojené staty)

Napr. — naptiklad

Tzv. — takzvany

LOI-level of informatik

LODM - level of model definitiv

TZB — Technicka Zatizeni Budov

IFC — Industry Foundation Classes

CR — &eska republika

K¢ — korun ¢eskych

D/B — Design-Build

C. - ¢islo

JKSO —jednotna klasifikace stavebnych objekti
RUSO - rozpoctové ukazatele stavebnych objektt
ZRN - zakladni rozpoctové naklady

VRN - vedlejsi rozpoctové naklady

DUR - dokumentace pro uzemni rozhodnuti
DSP - dokumentace pro stavebni povoleni
DPH - dan z ptidané hodnoty

Nh — normohodina

m.j. — mérna jednotka

m® — metru krychlovych

m — metr bézny

m? — metr ¢tvereény

Sh — stroj hodina

OPN - ostatni pfimé naklady

Sb.- sbirky

MF — ministerstvo financi

IT — Information Technology

Cca — cirka

ISO — International Organization for Standardization
CSN - Ceska technicka norma

ZPP — zastavéné plochy podlazimi)



UP — uzitkové plochy

PP — prodejni plochy

Ks — kus

Tab. — tabulka

ID - identifikace

cm — centimetr

NP-nadzemni podlazi

Tl.- tloustka

XPS — Extrudovany polystyren

EPS — expandovany polystyren

mm — milimetr

tj. —toje

2Q — druhy kvartal (Ctvrtrok)

Kap.- kapitola

VV —vykaz vymér

SW — softvér

DP — diplomova prace

DPS — dokumentace provedeni stavby (realizacni)
DSPS — dokumentace skutecného provedeni stavby
FM - facelity managment

MPa — megapascal

Kg — kilogram

dB — decibel

tzn. - to znamena

SfB — systém ¢lenéni stavebnich konstrukei a praci
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