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ABSTRAKT

PFedmétem prace je analyza moznosti datového propojeni software pro stavebné-
projekéni ¢innost se software stavebné-ekonomickymi pro sestavovani rozpoctl
z hlediska informacniho modelovani budov. Vteoretické (casti je feSena
problematika BIM. Obsahuje obecné vymezeni metody a jejich zakladd, resi mozné
pfinosy, soufasny stav implementace v CR izahranid, vztah k G&astnikdim
stavebniho procesu a kzivotnimu cyklu budovy. VdalSi c¢asti jsou popsany
soucasné pouzivané postupy ve fazi ocenovani stavebniho dila. Posledni, prakticka
¢ast prace obsahuje nadvrh moznosti propojeni dat mezi software pro tvorbu BIM
modelu a cenovymi podklady pro rozpoctovani za ucelem efektivnéjSiho prenosu
potfebnych informaci a zjednoduSeni procesu ocenovani.

KLICOVA SLOVA

BIM, cena, IFC, informace, KROS, LOD, model, oceriovani, priimysl 4.0, Revit,
rozpocet, RUSO, RYRO, software, stavebnictvi 4.0, vykaz vymér.

ABSTRACT

The subject ofthe thesis isthe analysis of the possibilities of data linking
of building design software with building-economical software for budgeting from
the point of view of building information modeling. The theoretical part deals with
BIM issues. It contains a general definition of the method and its bases, addresses
the possible benefits, the current state of implementation in the Czech Republic
and abroad, the relationship with the participants in the building process and the
life cycle of the building. The next part describes the currently used procedures
in the building valuation phase. The last, practical part of the thesis contains a draft
of linking the data between the software for creating the BIM model and the cost
documentation for budgeting in order to transfer the necessary information more
efficiently and simplify the valuation process.

KEYWORDS

BIM, cost, IFC, information, KROS, LOD, model, appraisement, industry 4.0, Revit,
cost estimate, RUSO, RYRO, software, construction 4.0, bill of quantities.
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1 Uvod

Zijeme v dobé akcelerovaného vyvoje. S nastupem a vyvojem pfedevsim vypocetni
techniky se ndm oteviraji stale nové moznosti takrka ve vSech oblastech. Jinak
tomu neni ani ve stavebnictvi. Doba rucniho rysovani projektové dokumentace je
nenavratné pry¢. VétSina inZenyrskych a projektovych Ukon( se provadi v
prislusnych softwarech. Stavebnictvi je vSak i pfesto oborem velmi konzervativnim.

Ve stavebnictvi mame, v soucasné dobé, k dispozici vypocetni techniku pro velmi
Sirokou $kélu cinnosti. Pro svdj ucel funguji efektivné. Mame softwary pro
technické kresleni, pro projektovani technickych zarizeni, pro staticka posouzeni
konstrukci az po cenotvorbu dél, ¢i vizualizace. InZenyrské softwary jsou vétSinou
vyvijeny pro konkrétni tcel a podporu dil¢i faze stavebniho projektu. Faktem ale je,
Ze z pohledu Zivotniho cyklu jednoho stavebniho dila, pracujeme stale na jednom a
tom samém budoucim objektu. Dnesni praxe je takova, ze kazda profese pracuje
na projektu podle svych kompetenci a poté jej predava dal. A pravé toto postupné
predavani projektu stavebniho dila, mezi jednotlivymi Ucastniky procesu, byva
markantnim zdrojem rlznych chyb, nedorozuméni, ¢asovych prodlev a dalSich
negativnich vlivQi na cely proces.

PFes pomérné tézkopadné zavadéni nové dostupnych technologii je na vzestupu
BIM. Proces, ktery postupné zméni cely sektor stavebnictvi. Zplsob mysleni nad
celym Zivotnim cyklem budov, vyuzivajici nejmodernéjSi moznosti, zahrnujici takrka
vSechny Ucastniky stavebniho procesu a prfinasejici revoluci v kooperaci v ramci
projektu.

Ve vevs

Jednim z nejdlezZitéjSich ukazatell ve vystavbé je cena. Podle cenovych parametr(
se rozhoduje mezi navrhy budouci stavby, ovliviiuje vybér pouZitych technologii a
materiall, hraje svou roli v celém Zivotnim cyklu. Sestavovani rozpoctu je dlleZitou
soucasti procesu vystavby a je samostatnym oborem v ramci stavebnictvi. Ke své
¢innosti vyZzaduje vice, ¢i méné podrobné informace o daném projektu, a i v této
zalezitosti otevira BIM nové moznosti. Je v3ak tfeba odkryt tento potencial a zacit
jej vyuzivat.

Pravé ocenovani v ramci novych postupl BIM se bude vénovat tato prace. V tvodni
casti bude freSena problematika informacniho modelu budovy - BIM. Budou
vysvétleny zakladni vlastnosti a pojmy, presah procesu do dil¢ich obor(, vyhody,
plynouci z pouZivani BIM, soucasny stav osvojeni a kontext s probihajici digitalizaci
primyslu. Navazujici kapitoly prace budou pojednavat o soucasné praxi a
postupech pfi vytvareni BIM modelu, dale o rozpoctovani a tvorbé podkladl pro
prenos informaci mezi témito obory. V zavérecné, praktické casti bude rFeSen navrh
moznosti propojeni dat mezi BIM softwarem pro tvorbu modelu a cenovou
soustavou pro ocenovani. Zahrnuta bude také konkrétni aplikace navrhu,
sestavenim datové-propojovaci struktury, vzorové pro prvky nosnych stén.



2 Problematika BIM

2.1 Zaklady koncepce

V centru zajmu celého konceptu Informacniho modelovani budov je jeden digitalni
model. Ten je v zakladu definovan prostorové, ma tvarové parametry a prostorové
usporadané prvky. Ddle tento model nese mnozZstvi dalSich parametrq, které jej
blize popisuji podle planované skutecnosti. Je zde feC o tzv. parametrickém
vicerozmérném modelovani. MUZe jit o informace o ndzvu, cené, casovych Udajich,
zaruce a o mnohé dalsi. VSechna tato data nejsou tedy soucastmi dil¢ich vykresu,
technickych zprav, posudkd apod., ale jsou obsaZena vjediném modelu BIM.
VSichni Ucastnici celého zivotniho cyklu budovy jsou jeho spoluautory a zaroven
spoluuzivateli. Dokonaly BIM model je tedy v podstaté elektronickou, digitalni
reprezentaci skutec¢ného fyzického objektu.

Dale uvedenad ilustrace pfedstavuje BIM jako ledovec, ze kterého je v soucasnosti
dobre viditelna pouze Spicka. Na prvni pohled potrfebujeme zakladni véci, kterymi
jsou BIM software, hardware, a zkuSenosti s vytvarenim BIM modelu. Nasledné
oCekavame vystupy, jako jsou 3D vizualizace, koordinovana prace na jediném
souboru projektu a orientacni vykazy vymeér. Komplexni BIM pfistup vSak skyta
mnohem vice. Zdanlivé skryté je mnoZstvi dalSich poZadavkd pro vytvareni dalsich
vystupd k pInému vyuziti potenciadlu BIM. Je naptiklad potfeba definovat standardy,
vytvofit jednotné metodiky, pracovni postupy apod. Poté bude mozné tézit
z vystup(, jako jsou tepelné vypocty, analyzy osvétleni, statické vypocty, data pro
prefabrikaci stavebnich prvkd, fotogrammetrie a mnohé dalsi.
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WHAT IS SEEN

3D VISUALIZATIONS SOFTWARE
COORDINATED DWGs . HARDWARE
BASIC QUANTITIES : TRAINING

BIM DELIVERABLES - - - g\ REQUIREMENTS

THERMAL STUDIES
LIGHTING ANALYSIS
STRUCTURAL ANALYSIS
CONSTRUCTABILITY
PREFABRICATION ROLE MUTATION
ASSET TRACKING MODELLING QUALITY
BIM/GIS OVERLAP Y@ ¥ COLLABORATION
PHOTOGRAMMETRY CONTRACTS
FIELD BIM METRICS
L Other " Other...

STANDARDS
GUIDES
WORKFLOWS

CHANGE RESISTANCE

WHAT IS HIDDEN

Obrazek ¢. 1 - BIM iceberg [1]

2.1.1 Definice pojmu ,BIM”

BIM je zkratkou pro vyraz Building Information Modelling v anglickém jazyce, jindy
uvadéno také jako Building Information Management. Do CeStiny je vyraz nejCastéji
prekladan jako Informacni model budovy.

V soucasné dobé je pojem "BIM" velmi ¢asto skloriovan v rliznych, avsak casto
chybnych kontextech. Mnohdy se nespravné uziva pojmu ,BIM projektovani” k
oznaceni pouhého vytvareni 3D modelu. M{Zeme také slyset vyroky, jako: ,Délame
BIM". Faktem v3ak je, Ze BIM neni konkrétni cinnosti nebo dovednosti. Je spiSe
konceptem, pfistupem, zplsobem mysleni nad celym procesem, ke kterému je
mozné se pomoci rlznych nastrojl blizit. Nema v3ak sv(j "stav Uplnosti".

Americky narodni standard uvadi definici BIM nasledovné: [2]

«Informacni modelovani budov (BIM) je digitdIni reprezentace fyzickych a funkcnich

charakteristik stavby. BIM je sdileny zdroj informaci o stavbé, vytvarejici spolehlivou

zdkladnu pro rozhodovadni v pribéhu jejiho Zivotniho cyklu od prvotniho zéméru aZ
k jeji likvidaci”

11



Informacni model budovy je tedy nejen modelem projektu jako takového, ale i
modelem vSech souvisejicich procesd, ndastrojli pro simulaci projektu a prace
s informacemi. [3]

Je potreba zdlraznit, Ze pismeno | — informace, zastavad v akronymu BIM stejné
ddleZitou ulohu jako pismeno M — Model. AZ model, ktery je patficné doplnén o
informace, mUZe byt nazyvan BIM modelem.

2.1.2 Pfinosy BIM

Praktikovani pfistupu BIM ve stavebnim procesu pfinasi velké mnozZstvi vyhod.
Celkova efektivita vSak zavisi na pfistupu vSech Ucastnik(l projektu. Zda jsou
ochotni zkoordinovat s ostatnimi stranami své postupy, vzajmu celkového
projektu, dle standardd BIM. Déle je nezbytné, tyto postupy provadét spravné a
efektivné. Pfi nevhodném pouZivani BIM m{Ze naopak dochazet k obtizim. U vSech
postupt je vSak tfeba premyslet, zda stale vedou k pfinosiim a kdy jiz mohou byt
zeslozitujici, ¢i Uplné zbytecné. Z obecného hlediska lze vSak hovofit o potencialu
prinosu a zlepSeni takrka ve vSech oblastech stavebniho procesu.

Finanéni Uspory

Prechod zklasickych postupll na procesy BIM a jejich provoz mize, a
pravdépodobné bude, znamenat castecné zvySeni ndakladd. Tyto dodatecné
naklady jsou alokovany ve fazi navrhu. Pokud v3Sak vezmeme v Uvahu cely Zivotni
cyklus budovy, pfinasi BIM znacné Uspory. Navic se da predpokladat, ze po
zavedeni a osvojeni novych procesut BIM, se naklady jimi zplsobené opét castecné
snizi a optimalizuiji.

Minimalni zvySeni vstupnich nakladud o pfiblizné 2 % na podporu optimalizovaného
navrhu vede k Usporam celého Zivotniho cyklu v prdmérné vysi 20 % z celkovych
naklad{. [4] Data spolecnosti Skanska uvadi, Ze vyuzivani BIM mdzZe prinést Gsporu
nakladd, zplsobenych nedokonalou koordinaci, ve vysi az 20 %. [5]

Dale uvedena MclLeamyho kfivka popisuje zavislost nakladnosti zmén a miry
schopnosti provedeni téchto zmén projektu na casovém Useku stavebniho
procesu, od prvotniho navrhu az po provozni ¢ast. Moznost projektovych zmén se
v €ase snizuje, prficemz zaroven stoupaji naklady, které je nutné na tyto zmény
vynalozit. Dale graf udava v zavislosti na Case miru Usili a objemu praci pfi
klasickém postupu tvorby dokumentace a pfi postupu podle metodik BIM. Klasicky
zplUsob ma nejvétsi Usili alokované do faze dokumentace stavby, kde se jiz
moznosti zmeén v projektu sniZuji a zaroven stoupa jejich nakladnost. Postup BIM

vvvvvv

moznost ovlivnit zmény, pficemz jimi zplsobené naklady jsou stale nizké.
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Schopnost ovlivnit naklady
a vykonnost stavby

@— Naklady na zmény
rh

Pracovni postup zaméreny
na kresbu dokumentace
(klasicky postup)

Pracovni postup BIM

Uginnost / Naklady / Usili

Prvotni Detailni Dokumentace Provadéni

navrh navrh stavby stavby Spréva a tdrzba

Obrdzek ¢. 2 - MacLeamyho kfivka [zdroj: Patrick MacLeamy, AIA/HOK, pfeklad a
zpracovdni: Martin Cerny, VUT v Brné, 2013]

Komunikace

BIM umoznuje vyrazné efektivnéjsi komunikaci mezi vSemi ucastniky procesu.
UZivani jediného modelu stavby umozZnuje detekci kolizi jiz ve fazi navrhu a
predchazi tak vzniku problém0 pfimo na stavbé. VSechny strany mohou cerpat ze
spolecného modelu a také jej upravovat. To znamena lepsi koordinaci profesi.

[ 1s 0

Archilech

s @8-

Ceamer | Finance Confractor

i
- B

Chvner f Finance

[ 18 ~[ 123 = -
e [ o [

Enginesr Facilties Manager ! Enginear Facilities Manager/
Finance Finance

Obrdzek ¢ 3 - Schéma zplsobu komunikace klasického a s vyuZitim BIM [6]
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Efektivita

DalSimi pfinosy BIM jsou casové uspory a celkové zvySeni efektivity prace.
Informacni model budovy usnadnuje a urychluje pfipravu podklad{ pro sestaveni
rozpoctu, diky vykazovani modelovych dat. Tvorba vykazu vymér tak zabere
mnohem méné casu a snizZuje riziko chyb, zplsobenych lidskym faktorem.

Dale jsou to efektivné&jsi tvorby dokumentaci - firmy, které vyuzivaji BIM delSi dobu,
odhaduji zvySeni efektivity prace o 10-30 %, podle stupné PD. [5]

Diky zpUsobu komunikace a prace na jednom modelu se vyrazné snizuji, az zcela
eliminuji Casové prostoje, zpUsobené klasickym zplsobem dorozumivani mezi
ucastniky.

Planovani, kontrola a transparentnost

Pouzivani BIM znamena wvyuzivani centralizovaného UloZiSté veSkerych
projektovych dat, které jsou aktualni a dostupné v celém zivotnim cyklu budovy,
pro libovolné mnoZstvi Ucastnikl. Elektronicky model a soucasna vypocetni
technika umoznuji nahliZzeni a Upravu modelu pfimo na stavenisti. Diky tomu muZe
byt BIM model stale aktualni i v procesu realizace, a poskytuje tak kontrolu
vystavby v realném case.

Je mozné vytvaret a kontrolovat ¢asové a financni plany. Dalsi aplikaci BIM mUze
byt planovani ¢asové prostorovych aspektl na stavenisti diky simulacim a dalkové
fizeni strojU.

Simulace, analyzy, vizualizace

Dostupnost 3D modelu nabizi moZnost provadéni vizualizaci. MUZe hrat dudleZitou
roli v marketingu, kdy mUZe byt napriklad predmétem virtudlni reality. Diky tomu
nabizi investorovi realnou predstavu o budoucim dile.

Na dostatecné podrobném BIM modelu je pak mozné provadét napriklad tepelné,
statické simulace a dalSi provadéni inzenyrskych analyz.

Zivotn( prostiedf

Procesy BIM mohou byt také prinosem pro ochranu Zivotniho prostfedi, napfiklad
diky mozZnosti energetickych analyz jiz v pfipravné fazi projektu, za ucelem snizeni
energetické narocnosti budovy. Pfi rekonstrukcich nebo v likvida¢ni fazi stavby lze
také Cerpat data z informacniho modelu.
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Kvalita

Vysledkem BIM procesu je zvySeni kvality navrhu a celkového dila. Zjednodusuje

vybér vhodnéjsi varianty projektu a jeji optimalizaci.
2.1.3 BIM v Zivotnim cyklu stavby

Procesy BIM prostupuji celym Zivotnim cyklem stavby. Ten je definovan jako casové
obdobi od vzniku zaméru pres navrh, realizaci a uzivani az do likvidace stavby.
RozliSuji se 4 zakladni faze — predinvesticni, investicni, provozni a likvidacni. [7]

Stavebni projekt

Iniciovani Definovani Navrhovani Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus stavby
Faze stavebniho projektu Faze likvidaéni

Zivotni cyklus uziti stavebniho

dila

Obrdzek C. 4 - Prehled fazi Zivotniho cyklu stavby [7]

PFi stavajicich postupech konci Zivotnost projektovych dat vétSinou ve chvili
predani tisténé a ovérené dokumentace skutecného provedeni stavby. Naproti
tomu, s daty obsazenymi v informacnim modelu se dale pocita v budoucich fazich
zivotniho cyklu. Pozdéji s datovym modelem pracuji provozovatelé stavby a
vyuzivaji jej pro své pracovni postupy. [7]

Datovy model je vSak neustale nutné udrzovat v aktualni podobé&, co nejvice
odpovidajici skutec¢nosti. Na dale uvedeném schématu jsou uvedeny jednotlivé BIM
procesy, orientovany do dilCich fazi stavebniho projektu.

15



Faze

& Planovani Projektovani Realizace Provoz
1 Modelovdni soutasnych podminek
2 Kalkulace a rozpoctovani
3 Casové planovani
4 Investi¢ni zdmér
5 Analyza stavenisté
16| Kontrola projektu
1 7] Certifikace a standardy
| 8] Projektovani
19| Inienyrské analyzy
110 Vytvarenivykresd
111 3D koordinace a planovani
112 Plan organizace vystavby
113] Ndavrh systému vystavby
|14 Operativni fizeni vystavby
|15 Digitdlni fabrikace
| 16| Rizeni a planovéni
17] | Aktudlni model
18| Analyza stavby
119 Sprava majetku
| 20) Plan oprav a tdrzby
121 Management prostoru
22 Krizové fizeni

Obrazek ¢. 5 - VyuZiti BIM v dilcich fazich vystavbového projektu [8]

2.2 Soucasny stav BIM

Téma zavadéni BIM je aktualni po celém svété. Soucasna situace a rychlost vyvoje
se vSak ve velké mife lisi u jednotlivych statd. Také pristup k implementaci ma
kazdy stavebni trh odliSny.

2.2.1 Situace v zahranici

Evropské staty

Jednim z prvnich prakopnik{ v SirSi implementaci BIM je Finsko, kde je BIM model
v IFC formatu poZadovan u veskerych nabidek pro statni spravu. Jiz v roce 2007 zde
byla vydana pfirucka pravidel, ktera definuje poZadavky pro informacni model
budovy. [5] Pro roky 2016-2018 je planovan projekt na digitalizaci dopravy. [9]

DalSim velmi vyspélym statem v této oblasti je Norsko. Zde je u vefejnych zakazek
také povinny informacni model v IFC formatu. V této zemi je rozsahlé uzivani také
ve sféfe komercni. VyuZivani BIM metodiky ve svych architektonickych kancelafich
zde uvedlo az 70 % pripadu. [5]
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Ukazkovymi pripady jsou také Holandsko a Dansko. Ministerstvo vnitra Holandska
vydalo v roce 2012 standardni pozadavky pro BIM [9] a jiz od roku 2011 zde plati
poZzadavek zpracovani vystupl pro verejné zakazky dle standardd BIM. V Dansku je
BIM vénovana pozornost jiz od roku 2001 [9]. Vlddou zde byly vydany pozadavky
v roce 2007. BIM model, formatu IFC, je zde pozadovan pro projekty, které jsou
financovany vladou vice jak z poloviny. Dale od roku 2009 je zde povinny vykaz
vymér v elektronické formé zadavaci dokumentace, pro zpracovavani nabidek
dodavatell a v roce 2011 schvaleno vladou povinné uzivani informac¢niho modelu
pro vSechny regionaini projekty, dle stanovenych limitQ. [5] Vroce 2013 byly
v Dansku vydany aktualizované poZadavky na digitdlni stavbu, za ucelem
elektronizace vybérovych fizeni a celého procesu od pfipravy az po provoz stavby.
[9]

DalSim vyznamnym statem v BIM implementaci je Spojené kralovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska. Jeho vlada uverejnila vroce 2011 strategicky material pro
zavadéni a vyuziti BIM, ktery vytvofila pracovni skupina UK BIM TASK GROUP. Tato
skupina byla organizacné zaloZena vladou. Klicovym milnikem byl dale duben roku
2016, kdy probéhlo povinné zavedeni metodiky BIM. Britsky projekt, ktery si
zaslouzi pozornost, je National BIM Library (NBL). Jde o knihovnu obsahuijici Sirokou
Skalu vytvorenych a preddefinovanych stavebnich dil( a konstrukci. [5] a [9]

Spolkova republika Némecko ma za sebou vimplementaci BIM Uspéchy také.
Spolecnost Planen-bauen 4.0, slozena z prednich firem a nevladnich organizaci, zde
v roce 2015 zpracovala plan pro zavedeni BIM pro Spolkové ministerstvo dopravy a
digitalni infrastruktury. [9] Od roku 2020 je zde planovano povinné uZiti BIM pro
vSechny projekty verejnych zakazek. [7] Odbornici se vSak stale obavaji, zZe
federalni systém Némecka, se Sestnacti spolkovymi zemémi a mistnimi Urady,
muUZe velmi ztéZovat implementaci BIM v rdmci celé spolkové republiky. [10]

Skupiny pro implementaci BIM vznikly také ve Francii, a to vroce 2015. Zde je
pozornost vénovana dobrym prikladdm a vyhodnocovani probéhlych projektd.
Zaméfuje se na nalezeni sjednocené platformy pro popis stavebnich vyrobkl a
jejich parametrd. Povinnost zatim nezavedena. [7] a [9] V roce 2014 zahdjila vlada
vyzkumny a vyvojovy projekt v oblasti stavebnictvi, zvany MINnD (Modélisation des
INformations INteropérables pour les INfrastructues Durables), za Ucelem vytvoreni
BIM standardU pro projekty infrastruktury. [10]

Ve Spanélsku bude podle harmonogramu povinnd metoda BIM pro pozemni
stavby od roku 2018 a pro infrastrukturu od roku 2019. [7]

Kazdy stat ma své lokalni podminky. Je tedy patrna snaha o kombinovani mistnich
specifik a novych pfistupl. Zdrojem téchto inovaci je vSak hlavné sdilend
zkuSenost. | z tohoto dlvodu vznikla na evropské Urovni EU BIM Task Group. Jejim
cilem je shromazdovat a vyhodnocovat informace z jednotlivych statd a na zakladé
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nich vytvaret doporuceni pro zavadéni BIM. Své zastupce v této skupiné ma také
CR.[7]

Mimoevropské staty

Procesy spojené s implementaci BIM jsou rozsahlé v USA. Vroce 2012 zde byla
uverejnéna verze 2.0 dokumentu pro standardy BIM (NBIMS-US V2), ve které jsou
obsazeny pozadavky podle norem ISO, jenZ jsou stanoveny organizaci
buildingSMART jako OpenBIM. Vtéto zemi také vznikl dokument snazvem
COBie (Construction Operations Building Information Exchange) s poZzadavky,
pouzivanymi zejména pro facility management. [5]

Jednim z nejvétSich prikopnikd BIM, nejen v Asii, je Singapur. Vlada zde vytvorila
centraini UloZisté pro stavebni zakony, predpisy a obéZniky, vydavané r{znymi
regulacnimi agenturami pro stavebnictvi. Prostfednictvim této sité probéhlo prvni
elektronické podani BIM ke stavebnimu povoleni na svété, kjehoz zavedeni
rozhodl mistni stavebni Ufad. Od roku 2015 je zde elektronické podani poZzadovano
pro viechny projekty pFesahujici 5000 m? plochy. Od roku 2010 jsou zde
poskytovany granty na Skoleni, poradenstvi, hardware a software. Pro snadngjsi
sdileni informaci zde vytvofila BCA (Building and Construction Authority) a organizace
buildingSMART Singapore knihovnu stavebnich objektl a zafizeni a dale metodiku
pro spolupraci v projektech. BCA v Singapuru vede vyvoj automatizovanych kontrol
BIM modell pro stavebni povoleni. [10]

V Ciné podporuje vliada pouZivani technologie BIM, zatim ale chybi v{id&i postavent.
PrestoZze zde Ministerstvo Bydleni a Rozvoj mést a venkova vymezily roli proces(
BIM v industrializaci, urbanizaci a modernizaci zemédélstvi, pouzivani BIM povinné
neni. Ministerstvo Védy a Technologii schvélilo vytvofeni narodnich standardd
metodiky organizaci China BIM Union. Mezitim byla v roce 2009 zaloZena instituce
HKIBIM (Hong Kong Institute of Building Information Modelling) a vroce 2014
mistnimi Urady vytvoren plan implementace BIM. [10]

V neposledni fadé se v SirSim méfitku vénuje implementaci BIM také Australie.
V roce 2012 zde byla organizaci buildingSMART Australasia vydana zprava National
Building Information Modelling Initiative (NBI), definujici strategii pro implementaci
BIM, souvisejici digitalni technologie a procesy pro sektor stavebnictvi. [11] V roce
2016 vyzvala zprava australského stalého vyboru pro infrastrukturu, dopravu a
mésta k vytvoreni pracovni skupiny, podle modelu britské UK BIM Task Group, ktera
by méla koordinovat narodni BIM politiku, normy a vzdélavani. Dale doporucila
zavedeni povinnosti pouzivani BIM pro vSechny vefejné infrastrukturni projekty
nad 50 miliond dolarG. Mistni vldda zde vSak uprednostriuje postupny a vice
dobrovolny pfistup k implementaci BIM. [12]

18



2.2.2 Situace v Ceské republice

V CR zacala byt metoda BIM vice diskutovanym tématem v roce 2011. TéhoZ roku
vznikla neziskova organizace Odborna rada pro BIM, jejiz poslanim je popularizace,
zavadéni do praxe, vzdélavani a standardizace metody BIM v Ceské republice.

V soucasnosti jiz existuji stavby, u kterych se uvadi, ze bylo pouzito metody BIM.
Vroce 2016, vramci soutéze Stavba roku, byla dokonce udélena cena za vyuziti
BIM. VétSinou se vsak stale jedna spiSe o dil¢i etapy stavebniho procesu. Stavajicim
problémem je, Ze neexistuji narodni standardy a u kazdého projektu je tedy nutné
ucastniky definovat vlastni podminky. Pocinaje rokem 2012 se postupné prejimaiji
relevantni normy organizaci ISO a CEN [7]

Vycet Ceskych norem, tykajicich se BIM: [13]

« CSN ISO 12006-2 - Budovy a inZenyrské stavby - Organizace informaci o
stavbach - Cast 2: Rd&mec pro klasifikaci informaci;

« CSNISO 12006-3 - Budovy a inZenyrské stavby - Organizace informaci o
stavbach - C4st 3: R&mec pro objektové orientované informace;

« CSNISO 16739 - Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni
dat ve stavebnictvi a ve facility managementu;

« CSNISO 16354 - Obecné zasady pro znalostni a objektové knihovny;

« CSN P ISO/TS 12911 - R&mec pro navody na informaéni modelovani staveb
(BIM);

« CSNISO 22263 - Organizace informaci o stavbach - RAmec pro spravu
informaci o projektu;

« CSNISO 29481-1 - Informacni modelovani staveb - Manudl pro pFedavani
informaci - Cast 1: Metodika a format;

« CSNISO 29481-2 - Informac¢ni modelovani staveb - Manuél pro pfedavani

informaci - Cast 2: Rdmec pro vzajemnou spolupréci.

Informacni model budovy postupné pronika také do akademickych sfér.
Problematika BIM je u nékterych Skolnich instituci implementovana do studijnich
programU. Komplikaci je vSak zatim neuceleny pohled na metodiku informacniho
modelu budovy.

Celkoveé je vSak v komercni sféfe mozné sledovat dilci iniciativy a snahy o vyuzivani
metody vrlznych oblastech. Je to napriklad tvorba individudlnich knihoven
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materiall a vyrobkl, vyuzivani datového 3D modelu v architektonicko-stavebni
¢asti dokumentace, ¢astecna kooperace na modelu s obory TZB a statiky apod.

Budoucnost metody BIM v CR se bude odvijet od postupl v legislativé a vefejné
sfére, miry a kvality vzdélavani, narodni standardizace a konecné od pfistupu
samotnych komercnich subjektd na trhu. Postupy ceské legislativy jsou uvedeny
v nasledujici kapitole.

2.2.3 Vztah k Pramyslu 4.0

Veskeré technologie se neustéle vyviji. Jinak tomu neni v prdmyslu. Prochazime
pramyslovou transformaci do stavu, ktery je oznacovan jako primysl 4.0, ¢i jako
Ctvrtd pramyslovd revoluce. Jedna se o trend digitalizace vyroby a pracovnich
postupd. S tim souvisi rozsahlé zmény na trhu prace a rozvoj automatizace.

Zakladni vize primyslu 4.0 vznikla v roce 2011, cely dokument byl prfedstaven na
veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Ctvrtou prdmyslovou revoluci pFedstavuji
kyberneticko-fyzikalni systémy. Ty umozni vzniku tzv. ,chytrych tovaren” a nékteré
¢innosti, dosud vykonavané clovékem, budou vykonavat inteligentni zafizeni [14]

prumyslova 2. prumyslova 3 prumyslova 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce, Potitate
vodni energie, montazni linky, ’
parni energie elektfina

Kyberneticko-
automatizace fyzikalni systémy

Obrazek C. 6 - Prehled charakteristik jednotlivych industridlnich revoluci [15]

V Cesku je téma také aktudlni. V roce 2016 vznikl material Ndrodni iniciativa Priamysl
4.0, ktery byl pfedan do rukou Ministerstva primyslu a obchodu. Dokument byl
schvélen vlddou CR v srpnu roku 2016.

,Cilem iniciativy je ukdzat moZné sméry vyvoje a nastinit opatfeni, kterd by mohla nejen
podpofit ekonomiku a primyslovou zdkladnu CR, ale téZ pomoci pfipravit celou
spolecnost na absorbovani této technologické zmény” [16]
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Stavebnictvi 4.0

Primysl zahrnuje mnoha odvétvi. Pro kazdé z nich je prabéh priimyslové revoluce
specificky. V oblasti vystavby se tedy uZiva pojmu stavebnictvi 4.0.

V oboru stavebnictvi zahrnuje digitalni proména napfiklad: [17]

« elektronicky stavebni denik;

e vyuzivani cloudovych sluzeb;

e satelitni navadéni stroj(;

e pouzivani drond;

 prohlidky staveb s vyuZitim virtualni reality;

 aplikace internetu véci (propojeni vestavénych zafizeni s internetovou siti);
o 3D tisk celych konstrukci;

 robotické vazani vyztuzi, a mnoha dalsi.

BIM svym konceptem naplriuje vize Ctvrté primyslové revoluce a podmiruje dalsi
rozvoj stavebnictvi.

,PouZivani metody BIM je zdkladni podminkou digitalizace stavebnictvi v Ceské
republice, ktera probihd v rdmci procesu Stavebnictvi 4.0.” [18]

Ceska legislativa

V listopadu roku 2016 schvélila vidda CR material Vyznam metody BIM (Building
Information Modelling) pro stavebni praxi v Ceské republice a ndvrh dalsiho postupu
pro jeji zavedeni a nasledné jmenovala Ministerstvo primyslu a obchodu gestorem
pro zavadéni BIM do praxe v CR. [19]

Pozdé&ji, v zaFi roku 2017, byl viddou CR schvalen material Koncepce zavddéni metody
BIM v Ceské republice, ktery vypracovalo MPO spole¢né& s Odbornou radou pro BIM
a Statnim fondem dopravni infrastruktury. Koncepce obsahuje, mimo jiné, plan
postupného zavadéni BIM v CR v letech 2018-2027, v&etné doporucenych opatfent.
Klicovym terminem je rok 2022, odkdy je planovano povinné uzivani BIM pro
nadlimitni verejné zakazky stavebnich praci. [20]

2.3 U&astnici stavebniho procesu

Zivotni proces stavebniho objektu je dlouhy a pestry zejména kvali mnoZstvi
Gcastnikd, ktefi do néj vstupuji. V rdmci BIM vSechny strany spojuje jeden model,
pracovni postupy a vyznam metody je vSak pro kazdou z nich osobity.
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Obrdzek & 9 - Prehled hlavnich ucastniki projektu [21]

2.3.1 Investor

Investor byva stranou, u které cely proces vznika. Od néj pochazi iniciace,
poZadavky, specifikace. Také muZe vznést pozadavek na zpracovani zamysleného
projektu metodou BIM. Mezi pozadavky investora byva ¢asto moznost sledovat co
nejlépe pribéh projektu. To BIM umozriuje v mnohem SirSim méfitku, nez jak je
dosud zvykem. Na druhou stranu je potfeba vzit na védomi, Ze navrh projektu

voev s

voev s

vSak vznikd rychlejsi a kvalitnéjSi navrh, z jehoZ prednosti se bude v idedlnim
pripadé Cerpat az do samotného konce Zivotniho cyklu stavby. Pokud se projekt
zpracovava jako jeden informacni model a jiz v rané fazi se do néj zapojuji rizné
profese, je mozné vyvarovat se kolizim a jiz v pocatec¢ni ¢asti navrhu smérovat k
optimalnimu stavu mimo jiné také z hlediska energetické narocnosti, vysledné ceny
a uzivatelského komfortu. PFi porovnani nakladd na navrh s celkovymi naklady
stavby (realizace a provoz) se tedy zda navrh draZzsi, v komplexnim méfitku se vsak
vyplati. [5]

A to je stavebnictvi stale ve fazi, kdy z hlediska BIM soucasné technologie zdaleka
nedosahuji potencialu vyuziti dat, které mohou byt uloZzeny v informacnim modelu
budovy. Da se tedy predpoklddat, Ze i zdanlivé nepotfebnd data a parametry
modelu naleznou v budoucnu své vyuziti a budou tak jeSté vice zhodnocovat
investici do modelu BIM.
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2.3.2 Architekt

3D model je zakladnim predpokladem vytvoreni informacniho modelu budovy. V
soucasné dobé pouziva kazdy architekt 3D model. Ten je vSak z obecného hlediska
sloZzen pouze z prostorovych bodU, hran ploch a obecnych téles. 3D model BIM je
vSak vytvoren jiz z funkéné definovanych objektd, jako jsou zdi, desky, stfechy,
sloupy apod., se kterymi se od okamziku vytvofeni pracuje s ohledem na jejich roli
v modelu. U téchto objektl pak Ize jednoznacné priradit relevantni informace o
vlastnostech (cena, vyrobce, pouzity material apod.), které nalézaji v pozdéjsSich
fazich navrhu vyuziti. Diky BIM dokaze architekt vyhodnocovat vice variant navrhu
v ramci jediného modelu. Tim cely proces nabyva na efektivité. Diky moznosti
automaticky generované dokumentace z BIM modelu dochazi k vyraznym casovym
usporam. Architekt tedy svou pozici v pocatecni fazi navrhu stavby hraje zasadni
roli v tvorbé 3D modelu BIM. Samotny model je vSak hlavnim, vychozim
predpokladem, ne cilem BIM. [5]

2.3.3 Projektant stavebni Casti

Architekt pfedava vyhotoveny 3D model stavebnimu projektantovi pro vyhotoveni
nasledujicich projekénich stupn. Predpokladem srozumitelnosti vykresu je
vhodny, "Citelny" 3D model. Projektant podrobuje tento model analyze
proveditelnosti, specifikuje v ném jednotlivé prvky, vytvari skladby, Fesi detaily a
kolize navazujicich konstrukci. Tyto Upravy mohou casto vést k urcitym zménam v
geometrii stavby. Konzultace téchto zmén mezi projektantem a architektem opét
usnadnuji nastroje BIM. Sdileni zmén a samotné Upravy mohou byt provadény
obéma Uudastniky na jediném modelu a nejsou zavislé na predavani 2D
dokumentace. DalSi véci, kterou se 3D model BIM lisi od prostého 3D modelafe, je
skutecnost, ze negeneruje vykresy jako pohledy na zobrazované casti modelu, ale
vytvari je na zakladé obsazenych informaci o jednotlivych entitach a podle
vlastnosti zobrazeni danych prvkd. Podobné je to i u jinych dokumentd, jako jsou
napriklad vypisy otvorovych vyplni. VeSkeré generované vystupy z modelu jsou
vytvareny na zakladé uloZzenych dat v modelu. [5]

2.3.4 Projektant TZB

Navrh technickych zafizeni budov je nedilnou &asti stavebniho procesu, ktery vSak
pfimo zavisi na Castech predchozich. VeSkeré instalace TZB vyrazné ovliviuji
celkovou energetickou narocnost budovy a pfimo ovlivhuji naklady na provoz.
Castymi komplikacemi zpUsobujici ¢asové prodlevy, nedorozuméni, i finan&ni
ztraty byvaji vzniky kolizi. Navrhovani pomoci modelu BIM lze kolizim pfedchazet a
eliminovat je. [5]
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Softwarova BIM FeSeni usnadnuji TZB navrharovi praci automatickymi vypocty,
generovanim ndvrhld umisténi TZB prvkd, upozorfiovanim na neproveditelné
navrhy apod.

2.3.5 Statik

Pro statiky mlze byt pfistup BIM Usporou Casu a Usili. Ti pracuji s vlastnimi
vypoltovymi programy. Je tedy potfeba brat vuvahu, Ze vstupni data
(architektonicky model BIM), jsou pouzita jako referencni pro naslednou tvorbu
vlastniho vypoctového modelu. Pfedpokladem pro efektivni spolupraci je kvalitni
zaklad vinformacnim modelu. Kazdy prvek v modelu by mél nést spravné
informace o svoji funkci z hlediska statického plsobeni. [5]

Vyhody, plynouci z procesu BIM pro oblast statiky:

o rychlejsi a jednodussi tvorba vstupnich podkladd pro vytvoreni statického
vypoctového modelu, redukce chyb;

» efektivnéjSi komunikace pri zpétnych upravach stavebniho modelu,
plynoucich ze statického posouzeni;

 vytvareni simulaci a analyza chovani konstrukce v konkrétnich

podminkach, dle mozZnosti statického SW.

2.3.6 Rozpoctar

Nedilnou soucasti ve stavebnim procesu je nacenéni realizovaného objektu. V této
fazi je snaha o vytvoreni co mozna nejpresnéjsiho odhadu celkovych nékladd
spojenych s vystavbou. Vystupem je sestaveni rozpoctu, ktery v zakladu vznika na
vykazu vymér. Ten obsahuje informace o mnoZstvi a specifikaci jednotlivych prvk(
objektu. Na zdkladé téchto dat se poté jednotlivym dildm pfifazuje cena.
Rozpoctovani probiha podle konkrétnich pravidel, které tento proces sjednocuji do
obecné podoby.

Zminéné cinnosti vyzaduji odborné dovednosti a provadi je rozpoctar. Znacnou
¢ast Usili a cCasu je potfeba vénovat pravé sestavovani vykazu vymeér. Tuto
narocnost je mozné diky efektivnimu pouziti BIM vyrazné redukovat, diky
vykazovani potfebnych informaci zBIM modelu. Pouziti spravné nastavenych
automatickych vykaz( také snizuje riziko vzniku chyb.

2.3.7 Zhotovitel

Pro zhotovitele jsou hlavnimi benefity BIM modelu aktualni a spolehliva

Vs o wewvs
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dochazi k Usporam Casu pfimo pfi realizaci. Zhotovitel je tedy vtomto smyslu
uzivatelem BIM modelu. Pokud ale chceme drzet standard BIM po cely Zivotni
cyklus stavby, stava se zhotovitel také spoluautorem. V priibéhu realizace upravuje
a doplniiuje jednotny model o jeho skute¢ny provedeny stav. Aktualizaci informaci
objektu o realizované konstrukce a vyrobky se model plynule dostava do
podrobngéjsi faze, ktera je nezbytna pro vyuZiti modelu dalSimi ucastniky procesu.

2.3.8 Facility manager

Co se tyCe vyuziti informaci v modelu BIM, je Facility manager témér na samém
konci. Kvyuziti potencialu modelu, dostatecné doplnéného o informace, je ve fazi
provozu objektu potfeba kompetentni personal v oblasti Facility Managementu
(FM). [5]

Sprava a udrzba
64%

Obrdzek & 10 - llustrativni rozdéleni ndkladd béhem Zivotniho cyklu stavby [7]

Z vySe uvedené ilustrace Ize vycist, Ze nejvétsi podil na nakladech celého Zivotniho
cyklu stavby ma faze provozni. Vramci implementace BIM se podle zahranic¢nich
zkuSenosti pfedpokladaji znacné financni Uspory, pravé v oblasti spravy a udrzby
budovy.

e

Pravdépodobna nakladnéjsi investice na vytvoreni kvalitniho BIM modelu se
v pozdéjSich fazich Zivotniho cyklu nékolikanasobné vyvazi efektivnéjSi spravou
budovy a snadnym pfistupem k aktualnim informacim o budové. ObsaZzené
informace mohou byt pozdéji vyuZity napfriklad pfi rekonstrukcich objektu. [7]

Hlavnimi vyhodami BIM pro facility managera jsou: [5]

 aktualni a strukturované informace o stavebnim objektu;
e moznosti napojeni uloZenych dat v modelu na softwary, urcené pro FM a na

systémy planovani udrzby;
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« rychla a jednoducha lokalizace jednotlivych prvkd v objektu;
e umoznéni zasahu do navrhu jiz v jeho ranych fazich, pro optimalizaci

z pohledu uZivani objektu.

Pfedpokladem skutecnosti téchto vyhod je kvalitné vytvoreny BIM model, ktery
odpovida skutec¢nému stavu budovy, doplnény o relevantni data.

2.4 Informace

Z3akladni stavebni jednotkou vprocesu BIM jsou informace. Tedy jakakoli
relevantni data, definujici zamysleny projekt. Z nich se v podstaté vytvari datova
zakladna — BIM model, ktery je pak v centru zajmu vSech zainteresovanych stran.

2.4.1 Dimenze informaci

Vyména informaci o planovaném dile probihd rdznymi prostfedky. Pomoci
vykres(, vypisQ, tabulek, technickych zprav. V soucasné dobé byva stéale hlavni
formou souboru informaci o objektu vykresova dokumentace ve 2D. 2D v tomto
kontextu znamena dvoudimenziondlni prostor. Objekt tedy mlze nabyvat rzného
poctu dimenzi. Idealni BIM model nabyva tolik dimenzi, aby obsahoval co nejvice
relevantnich informaci. Dimenze se daji rozdélit podle typu obsazenych informaci
na geometrické a negeometrické.

3D 4D 5D 6D
(3D model) (Eas) (naklady) (Zivotni cyklus)

$ Sprava:
$ - kdo
@ —
—_— - kde
$ - za kolik

Obrdzek ¢ 7 - Prehled dimenzi modelu BIM [22]
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Geometrické informace

2D

Dvourozmérny, ¢i dvoudimenzionalni prostor je definovan dvéma rozmeéry. Pracuje
se vném ve dvou osach, napf. x a y, kde kazdy bod je definovan dvéma
soufadnicemi. Z 2D dokumentace jsme schopni zjistit napf. polohu, délku, Sifku,
ale uz ne objem prfedmeétu. Objekty jsou v jedné roviné.

3D

Trojdimenzionalni prostor rozsifuje 2D o tfeti rozmér. Pracuje se v ném jiz ve tfech
osach, napf. x,y a z. Jde tedy o celé objemy objektl. V programech, ve kterych se
pracuje ve 3D, tvofime celé prvky. Takové programy generuji potfebnou 2D
dokumentaci z vytvofeného 3D modelu.

UZ zde je v praxi obrovskou vyhodou pravé moznost automatického generovani
mnoha vykresl z jednoho objektu. To znamend, Ze pfi jakékoliv geometrické
zméneé v projektu, je nutné tuto zmeénu v modelu provést pouze jednou, protoze do
dil¢ich vykrest se promitne pomoci vypocetniho programu.

Negeometrické informace

e

4D - Cas

DalSim rozmérem, ktery vSak jiz nema podobu prostorové-orientacni, je cas. Diky
nému jsme schopni parametrizovat jednotlivé prvky casovymi znackami.
Z informacniho modelu je pak mozné vycist milniky pro konkrétni prvek. V zakladé
se jedna o Casové Udaje o realizaci prvku, je vSak mozné znacku doplnit o dalsi
vhodné informace. Na zakladé téchto parametr(l v informacnim modelu budovy je
pak napfiklad mozné vykazovat casové harmonogramy vystavby. [23]

Vyhod, plynoucich z vyuZzivani ¢asovych informaci v modelu mdze byt celd rada. Je
vSak potfeba mit relevantni informace obsazené v modelu.

Ctvrta dimenze modelu BIM ma pfinosy: [5]

moznost vizualizace planu projektu, jednodussi modelovani ¢asového

harmonogramu;

aktudlni informace o stavu objednavek materialu a prvkd (dodavek);

efektivni planovani technologie provadéni - koordinace poradi, casu,

prostoru na stavenisti;

lepSi koordinace kritickych zdrojl - prace, materialy, as;

27



e usnadnéni komunikace mezi Ucastniky procesu;

 data vyuzitelna pfi tvorbach rozpoctu.

5D - Cena

Paty rozmér doplnuje model o data financni. Jsme napfiklad schopni pfifazovat
nakladové parametry jednotlivym prvkim. V kombinaci se ¢tvrtym rozmérem se
naskytd moznost efektivni kontroly a planovani nakladd v pribéhu vystavby.

Diky vhodné doplnénym casovym a finan¢nim parametriim je moZné vytvaret
presnéjsi kalkulace a vykazy. Dale umoznuje analyzovat varianty navrhu z hlediska
ceny a financni dUsledky zmén v projektu. [22]

6D - Provozni €ast Zivotni cyklu stavby

Informace typu 6D jsou parametry jednotlivych stavebnich prvkd, které jsou
relevantni v oblasti facility managementu (tj. spravy budov a zafizeni). Jsou tedy
uzivané v provozni ¢asti Zivotniho cyklu.

Predchozi rozméry modelu se tykaji pfedevsim Ucastnikd realizacni faze stavby.
Naproti tomu rozmér Sesty je orientovan predevsim na provozovatele a vlastnika
dila, respektive facility managera. [23]

Data typu 6D mohou byt informace, jako napriklad: [24]

 vyrobce daného prvku;

e datum instalace;

e pozadovana udrzba a podrobnosti o optimalni konfiguraci a provozu pro

dosazeni optimalniho vykonu, data o energetické naro¢nosti;

o Casové udaje o potfebnych revizich;

 Udaje o Zivotnosti a vyrazeni z provozu.
nD
Z hlediska BIM mU(Ze model obsahovat jeSté vice rozmérl. Ty vSak v soucasné
dobé nejsou presné definovany. Mohou to byt dalSi atributy, kterymi se modeluji

rdzné veliciny stavby. MUZe jit napfiklad o analyzy energetické naroc¢nosti budovy,
fizeni Zivotniho cyklu (Investor/Facility Management) apod. [5]
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2.4.2 Vyména informaci

IFC

Aby cely proces splfioval specifikace BIM, je potfeba, aby rizné strany pracovaly s
jednim modelem. To v praxi znamena praci na jednom souboru. Kazdy soubor je
urcitého formatu. Aby byla zajisténa kompatibilita mezi jednotlivymi programy, je
potfeba, aby format souboru s BIM modelem, byl podporovan rliznymi stranami.
Takovym standardem je v soucasné dobé format IFC (Industry Foundation Classes).

Specifikace IFC je vyvinuta a udrzovana komunitou buildingSMART International
jako jejim "datovy standardem". [25]

&

N,

Obrazek ¢. 8 - Logo Industry Foundation Classes

Nedokonalosti

| kdyZ existuje univerzalni format, podporovany mnoha programy rliznych vyrobcd,
vymeéna informaci neni zcela bezchybna. Pfi pfenosu modelu mezi programy
pomoci IFC standardu m(ze mnohdy dochazet ke ztraté informaci. MoZnosti
procesu BIM se vSak neustale vyviji. Jednim z cild filozofie BIM je tedy také se co
nejvice priblizit bezztratovému prenosu informaci o reSeném modelu, mezi vSemi
Ucastniky procesu. Vyrobci dil¢ich podplrnych program( se snazi této vizi pribliZit.

Cloud computing

V soucasné dobé je jiz velmi rozSifeny koncept tzv. cloudovych FeSeni. Zvysujici
standard internetovych prenosovych rychlosti a kapacit otevird novy potencial.
Obecné jde o poskytovani sluZzeb a program( servery, ke kterym je mozny vzdaleny
pristup skrz internet. Vymeéna informaci v procesu BIM je timto rFeSenim znacné
usnadnéna a zrychlena. Cloud otvira v ramci informacniho modelovani budov zcela
nové moznosti.

Moderni BIM pfristupy jiZz s cloudem pracuji. U znamych poskytovatel( softwar( jde
predevsim o sluzby jako BIM360 Drive od Autodesku, nebo napfiklad BIMcloud od

29



firmy Graphisoft. Sdilené cloudové prostfedi umoznuje napfiklad praci vice
Ucastnik( na jednom souboru projektu vredlném case, interaktivni prohlidky
modelu stavby, pfistup k aktualnimu digitalnimu modelu v terénu (napriklad na
stavbé) apod. K jakymkoliv novym informacim ve sdileném prostfedi maji okamzité
pristup ostatni ucastnici projektu.

2.5 LOD - Level of detail

Informacni model stavby se tvofi postupné. Mnohdy se zprvu modeluje pouze
objem, ktery bude budouci objekt zaujimat a poté se postupné vytvafi jeho dilci
konstrukce a dale zpresnuji. Nékdy se ale modeluji konkrétni prvky objektu a jejich
navaznosti hned zpocatku. BIM model tak obecné muze byt v rlznych Urovnich
podrobnosti. Tyto Urovné jsou oznacovany jako LOD (Level of Detail, Level Of
Development, Level Of Definition).

Presna definice téchto terminl se aktualné zpracovava v ramci organizace CEN.
Existuje nékolik dalSich systému definujicich tento standard, ale neexistuje globalni
standard pro jejich pfifazeni k fazim projektu. [7]

Je vhodné zvolit vhodny konecny zamysleny stupen podrobnosti hned na zacatku
projektu.

LOD - Level Of Development
LOD 100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

A

/f( A

s 9999

KONCEPT PRIBLIZNA PRESNA VYROBA SKUTECNY
GEOMETRIE GEOMETRIE STAV

Obrdzek ¢ 11 - Prehled urovni LOD [26]
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Jednotlivé drovné LOD lze napfiklad definovat nasledovné:
LOD 100

V zakladni fazi LOD 100 se jedna o koncepcni navrh stavby. Poskytuje celkovy
objemovy model, informace o plochach, objemech, umisténi a orientaci v 3D
modelu. Na modelu je mozné provadét zakladni analyzy (napr. vykonnost budovy)
a urcovat pfribliZnou cenu objektu. Tato zakladni predstava slouZi pfedevsim pro
potfeby investora. [5] a [27]

LOD 200

Jednotlivé prvku jsou graficky reprezentovany v modelu jako obecny systém, objekt
Ci sestava s pribliznym mnoZstvim, velikosti, tvarem, umisténim a orientaci. Mlze
také obsahovat negeometrické informace. Dokumentace v této Urovni mlze byt
pouzita pro rozhodnuti o umisténi stavby. [5] a [27]

LOD 300

Dil¢i prvky jsou v modelu graficky reprezentovany jako specificky systém, objekt
nebo sestavy s presnym mnozstvim, velikosti, tvarem, umisténim, orientaci a
rozhranim s ostatnimi stavebnimi systémy. Dopliuji se dalsi negeometrické
informace. Tato faze odpovida podrobnosti dokumentace pro stavebni povoleni.
[5] a [27]

LOD 400

Prvky jsou graficky reprezentovany v modelu pfesnym rozmérem, tvarem,
umisténim, mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli a podrobnymi detaily.
Je mozné prirazovat dalSi zpFfesnujici data negrafického typu. Jednotlivé elementy v
modelu predstavuji konkrétni navrhované stavebni prvky pouZzitelné pro vystavbu.
Urovert umoZfiuje modelovani detailnich rozvrh(i vystavby vcetné stavebnich
postupd. [5] a [27]

LOD 500

Jednotlivé stavebni prvky modelu jsou ve stavu, odpovidajicim skute¢nému
zabudovani a dodani s presnymi rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci.
Doplriuji se dodatecné detailni negrafické informace. Model v takovém stavu mize
byt pouZit pro ucely spravy budovy a cely facility management. [5] a [27]
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3 Soucasné praxe

3.1 Softwarova podpora

Pro softwarovou podporu inZzenyrskych €innosti je dostupné mnozZstvi variant pro
kazdy zoborl. Vrdmci tématu této prace budou v nasledujicich kapitolach
popsany SW pro tvorbu stavebnich rozpoctl a pro projekéni ¢innost.

3.1.1 SW pro sestavovani rozpoctu

Na ceském trhu je vsoucasné dobé na vybér z nékolika produktd od rGznych
poskytovateld. Nejpouzivanéjsimi z nich jsou:

KROS

Software KROS je produktem spole¢nosti URS PRAHA, ktery vyuZiva vlastni
cenovou soustavu. Kromé stavebnich rozpoctl zahrnuje i dal$i moduly, urcené ke
sledovani zakazek.

BuildPOWER

Konkurencnim softwarem je BuildPOWER, vydany spolec¢nosti RTS, a.s., sidlici
v Brné. Pracuje také s vlastni cenovou soustavou, zvanou RTS DATA. Podobné jako
KROS, neni jen nastrojem k tvorbé rozpoctu, ale ucelenym informacnim systémem,
ktery Ize vyuZivat ve vice fazich stavebniho fizeni.

EUROcalc

DalSim produktem, ktery ma na trhu své misto, je EUROcalc od firmy Callida.
VyuZivd ocefovacich podkladd URS PRAHA a dalsich cenikovych databéazi.
EUROcalc za konkurenci nezaostava a svou strukturou je systémem také pro
pripravu, realizaci a monitoring zakazek.

3.1.2 SW pro projek¢ni ¢innosti

V oboru projekce stavebnich objekt( existuje jesté Sirsi paleta programd, nez tomu
je v oboru rozpoctovani. Na ¢eském trhu jsou nejpouzivanéjsimi:

Autodesk Autocad

Asi nejznaméjsim softwarem na Ceském trhu je Autocad. Je urcen pro 2D a 3D
projektovani a konstruovani. Ackoliv nabizi mnohé moznosti pouzivani a Fadu
rozSifeni, je uzivan spiSe jako univerzalni kreslici nastroj 2D dokumentace. V praxi
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vétsSinou dochazi k vyméné souboru projektu ve formatu DWG mezi rlznymi
ucastniky projektu, pficemz kazda strana jej upravuje a vyuziva dle svych
kompetenci.

Autocad je produktem americké spolecnosti Autodesk, ktera je, kromé Autocadu,
vydavatelem celé rady softwar( pro 3D grafiku, CAD a vizualni postprodukci.

Autodesk Revit

DalSim produktem firmy Autodesk, pouzivanym k projekci, je Revit. Umoznuje
parametrické projektovani, podporuje tvorbu koncepcnich studii, feSeni TZB a
dalsi.

ArchiCAD

Velmi rozSifenym softwarem v Cesku je také ArchiCAD. Predstavuje komplexni BIM
feSeni pro architekty a projektanty. ArchiCAD je vyvijen spolecnosti Graphisoft
v Madarsku. Graphisoft je dcefinou spolecnosti koncernu Nemetschek se sidlem
v némeckém Mnichové. Koncern Nemetschek je jednim z prednich vyrobcl
softward pro architekty, inZenyry a stavebni primysl.

Allplan

Pomérné zndmym produktem pro BIM projektovani je v Cesku také Allplan. Ten je
produktem primo spolecnosti Nemetschek.

3.2 Tvorba modelu stavby

Standardni tvorba modelu v BIM software

Postup bude, pro priklad, popsan v prostfedi softwaru Revit. U jinych produktl je
vSak princip podobny. V programech pro BIM projektovani je model sestaven
z dil¢ich konstrukcnich prvkd. Jsou to napriklad: stény, desky, stfechy, okna, dvere
apod. Tyto prvky jsou v Revitu reprezentovany prislusnymi rodinami. Rodiny
definuji zakladni vlastnosti prvku a urcuji zplsob jeho chovani vinformacnim
modelu.

Vezméme jako priklad prostou sténu. Projektant zvoli pfislusny typ rodiny a umisti
prvek do modelu. Vté chvili je jiz sténa definovana geometrickymi parametry
tloustky, vysky a délky. Z téchto parametr( se jiz automaticky vyhodnocuji Udaje o
objemu a ploSe. Dale je u typu rodiny pfeddefinovan pouzity material. Po umisténi
konstrukce do modelu prifazuje projektant prvku dalSi parametry. VSechna tato
data jsou obsaZena v BIM modelu a je mozné je vykazovat a dale s nimi pracovat.
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Takovym zplsobem se jednotlivé prvky modelu postupné vytvareji a vzajemné
koordinuji - vznika informacni model budovy.

VyuZiti pfednastavenych knihovnich prvkd

Vytvareni podrobnych objektl v projektu a doplfiovani vSech parametr( zabira
urcity cas. S postupnym vyvojem projektovani BIM se rozhodli néktefi vyrobci
stavebnich materidlll a konstrukci usnadnit BIM projektantim tuto praci. Zacali
vytvaret, zvefejiiovat a poskytovat informacni modely svych produktl volné ke
stazeni. Vpraxi jde napfiklad o vlastni knihovnu rodin nabizeného zdiva, ci
prekladl. Objekt je preddefinovan potrebnymi parametry a je pfipraven k pouZiti.
Projektantovi tak staci objekt stahnout a vlozit do projektu.

Toto je vyhodné pro obé strany. Pro vyrobce je to konkurencni vyhoda, pro
projektanta to mdZe znamenat Usporu casu.

Postupem casu vznikly specializované webové stranky, které tyto poskytované
materidly shromazduji na jednom misté. MUZeme vidét iniciativy o vytvoreni
knihoven BIM objekt(l. Mezi tyto internetové knihovny patfi internetové stranky,
jako jsou bimobject.com, polantis.com, bimtech.com, bimproject.com a dalsi.
Vznikaji také pluginy do BIM projek¢nich softward, které pfimo poskytuji pristup do
online knihoven objektd.

Zatim je poskytovanych BIM objektl od dodavatell na ¢eském trhu malé mnozstvi,
tudiz se tato varianta zatim pfiliS nevyuziva. Spolecné s postupnym pfejimanim
BIM postupl do firem se v3ak da predpokladat jejich narust a Sirsi vyuzivani.

3.3 Tvorba podkladu k ocenéni staveb

Pokud je projekt v poZzadovaném stavu, je mozné jej zacit ocefiovat - vytvaret
odhad kone¢né ceny stavebniho dila. Cim je projektova dokumentace podrobngjsi,
tim presnéji jsou rozpoctari schopni odhadnout cenu. Hlavnim podkladem pro
ocenéni je tzv. vykaz vymér. Ten je v podstaté soupisem pouzitych materiald,
vyrobkU a praci, potfebnych k provedeni stavebniho dila.

Na zakladé vykazu vymeér je poté sestavovan tzv. polozkovy rozpocet, ktery jiz
obsahuje konkrétni kéd kazdé polozky v soupisu, jednotkovou cenu a pfipadné
dalSi potfebné informace. [27]

3.3.1 Runi tvorba vykazu vymér na zakladé 2D PD
Zazitym a dnes jiZz stale asi nejpouzivanéjSim zplsobem, je vytvareni vykazu na

zadkladé vypracované 2D dokumentace a pfiloh. M{zZe jit o dokumentaci vytisténou
na papire, nebo miZze byt odmérovani provadéno v otevieném elektronickém
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souboru projektu, v pfislusném softwaru, pomoci méficich nastrojd. Jde o proces
narocny na cas, vyzaduje peclivost a je zde znacné riziko selhani lidského faktoru.

3.3.2 Tvorba vykazu vymér s vyuZitim geometrického modelu

Pokud je projektova dokumentace vykazana z vytvoreného 3D modelu stavby, jsou
mozna dalSi usnadnéni odmérovani hodnot vykazu vymér. Prislusné programy
umoZnuji tvorbu tabulek, jejiz parametry je mozné nadefinovat. Mlze jit napfiklad
o tabulku vSech stén, s uvedenymi tloustkami, plochou a objemem. Tyto informace
vtabulce jsou simultdnné ménény a prepoditavany na zakladé jakychkoliv
relevantnich zmén v modelu, napfiklad pfi prodlouzeni stény, ¢i umisténi otvoru.
UZivatel ma tedy vzdy aktualni a spolehliva data. Je v3ak tfeba tabulky spravné
nadefinovat a mit jistotu, Ze sbiraji data ze spravnych zdrojl. Automaticky
generovaneé tabulky tedy mohou byt obrovskym pomocnikem a Usporou casu, pfi
Spatném nastaveni vSak mohou zpUsobit zna¢né Skody.

T

<Tabulka stén>
A B C ] E F G
Nazev Typ Podet Delka Tloustka Objem Plocha
Zakladni sténa Mozna parebeton 250mm 1 3000 mm 250 mm 2.081 m® 8.325 m*
Zakladni sténa Mosna porobeton 450mm 1 4275 mm 450 mm 4 995 m* 11.100 m#
Celkovy soudst: 2 2 7275 mm 7.076 m 19.425 m?

Obrdzek & 12 - Ukdzka automatizovaného vykazovdni geometrickych parametrii z 3D
modelu [tvorba autora]
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3.3.3 Priklady dalSich moznosti tvorby podkladt

Export vykazu do MS Excel

Jednim z nejjednodussich zplsobd, jak ziskat data z BIM modelu, je export vykazu.
Pro export je potfeba definovat vykazy v Revitu, jejichz parametry jsou pak
automaticky vyhodnocovany z BIM modelu. Poté je mozné vykazy exportovat do
textového souboru, potazmo do excelové tabulky. Tato funkce je vSW Revit
obsaZena v zakladu a neni tak tfeba Zadnych dodatec¢nych instalaci nebo postupu.
Tato metoda je omezena moznostmi vykaz(l v Revitu, do kterych nékterd data
obsahnout nelze. Je tfeba mit na paméti, ze jde vzdy o jednosmérny a jednorazovy
export. Neexistuje zde zadné propojeni mezi Excelem a Revitem, pfi zménach v
modelu je tfeba provést export znovu. [28]

Application Programming Interface (API)

Timto pojmem se vinformatice oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci.
V prostfedi BIM jsou to programy, které konkrétnimi pripravenymi metodami
vném, ne samostatné. Vsoftwaru Autodesk Revit jsou tato programovana
rozSifeni nazyvana Revit Add-On, Revit Plug-in nebo i jednoduchym prekladem -
Revit extension. Tyto programy pracuji se stavajicimi funkcemi BIM softwaru,
umoznujicimi zobrazovani, vykazovani a prfistup k datovému modelu. S jejich
pomoci formuji potfebné informace k ocenovani a vytvareji pozadovany vystup,
ktery je pak podkladem ke tvorbé rozpoctu. [29]

Open Database Connectivity (ODBC)

Druhem standardizovaného API je Open Database Connectivity. Poskytuje pfistup
k databdzovym systémim a pracuje sdaty, uloZzenymi vBIM modelu. Tento
standard umoZnuje pristup k atributdm BIM modelu. Uplatnénim v rozpoctovani
by mohlo byt filtrovani, dprava a prfidavani IFC dat, obsazenych v BIM modelu a
ziskavani potfebnych informaci k ocenéni. [29]

Vizualni programovani Dynamo

Dynamo je nastroj pro vizualni programovani v BIM softwaru Revit. Vizualni,
protoze misto psani kédu se pouzivaji uzly ke grafickému sestaveni programu.
Vytvareni struktury probiha vzajemnym propojovanim uzld v editoru. Dynamo ma
plny pFistup k APl rozhrani Revitu, tudiz je zajimavou alternativou k tvorbé maker a
programovani rozsireni. [28]
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3.4 Ocenéni objektu v dil€ich urovnich podrobnosti

Moznosti aktualniho odhadu ceny projektované stavby Uzce souvisi se Urovni
podrobnosti ocefiovaného modelu. Pokud mame k dispozici pouze koncepcni
navrh stavby, bude zplsob odhadu a jeho presnost jind neZ pfi provadéci
projektové dokumentaci. Moznosti ocefiovani v dil¢ich drovnich budou popsany

v nasledujicich kapitolach.

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 400

LOD 500

)

@

Relevantni stupen
dokumentace

STS - Studie stavby

DUR - Dokumentace pro
uzemni rozhodnuti

DSP - Dokumentace pro
stavebni povoleni

DPS - Dokumentace pro
provadéni stavby

DSPS - Dokumentace
skutec¢ného provedeni stavby

Zpusob ocenéni, ucel

Rozpoctové ukazatele
stavebnich objektd, RUSO

Struény rozpocet s
agregovanymi polozkami
(RYRO)

Podrobny polozkovy
rozpocet - standardni
cenové soustavy

Nabidkové a vyrobni
kalkulace

Data pro spravu budovy -
facility management

Obrdzek & 13 - Prehled souvislosti drovni detailu, stuprié dokumentace a zptsobl
ocenéni [zdroj: 23, zpracovani: tvorba autora]

3.4.1 Ocenéni objektu ve fazi LOD 100

V nejzakladnéjsi fazi, LOD 100, je objekt definovan pouze prostorovymi tvary, jako
jsou krychle, kvadr. Ucelem je koncepéni zachyceni objektu a zjisténi jeho
orientacni ceny. V praxi pak podle téchto parametr( vybird investor konkrétni
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variantu navrhu. Urceni ceny na zakladé koncepcniho navrhu probiha pomoci
rozpoctovych ukazatel(. Prace s nimi vyZaduje zatfizeni objektu dle systému JKSO.

JKSO - Jednotna Klasifikace Stavebnich Objekt(

Koncepcni ndvrh vLOD 100 mUZeme zatfidit dle systému JKSO. Ten pfirazuje
jednotlivym stavebnim objektim unikatni kéd, podle Ucelu vyuZiti budovy a jeji
konstrukéné-materialové charakteristiky.

Skupina a podskupina jednotlivych druht staveb
(63 - domky izolované)

803,
—

obor vystavby
(803 - budovy pro bydleni)

61.

Konstrukéné materialovéa charakteristika
1 - svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, blokd

Obrazek ¢. 14 - Pfiklad zatfizeni JKSO a jeho struktury [tvorba autora]

RUSO - rozpoctové ukazatele stavebnich objektu

RUSO nabizi moZnost urceni pfiblizné vyse zakladnich rozpoctovych naklad( (ZRN)
na zakladé databaze realizovanych stavebnich objektd. Nacenéni probiha
vybranim parametrové podobného stavebniho objektu z nabidky databaze, ktery
je definovan popisem a cenou na danou mérnou jednotku. Tou je nejcastéji u
pozemnich staveb objem zastavéného prostoru, u liniovych staveb délka trasy a u
staveb inZenyrskych plocha zastavéného prostoru. RUSO vSak u mnoha polozek
nabizi pfepocty na rlizné mérné jednotky. U objektll umoZznuje zobrazeni ceny do
Urovné stavebnich dild, i s procentudlnim podilem na celkové cené. Realizované
objekty v databazi jsou popsany nazvem, doplrikovymi technickymi informacemi a
jednoduchou dokumentaci. UZivatel ma tedy moznost vybrat nejvhodné;si objekt.

Objekty vdatabazi jsou strukturovany podle systému JKSO. Pro urceni
odhadovanych rozpoctovych nakladl je tedy zprvu nutné, stavbu, podle této
klasifikace, zatFidit. Databaze RUSO je soucasti cenové soustavy URS a je b&zné
dostupné v softwaru KROS od firmy URS Praha a.s.
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" Celkovd | Cena/ Cena / Cena / A
Nazev = MIL Ml1 MI2 MJ2 |Cena/M)3| M]3 MI4 M] 4 | Misto | Datum
4 B3 Ukazatele
4 U] Ruso 2018 01.KU
» r 801 - Budovy ob&anské vystavby
» [I] 802 -Haly obZanské vystavby
4 [ 803 - Budovy pro bydleni
» E 8031 - Domy bytové typové s celostatne neunifikovanymi ko...
» [[] 8032 -Domy bytové typové s konstrukénimi soustavami TO
» r 8033 - Domy bytové typové s celostatne unifikovanymi kons...
» r 8034 - Domy bytové typové s celostatne unifikovanymi kons...
» [1] 8035 - Domy bytové netypové
4 [1] 8036 - Domky rodinné jednobytové
D 803611100000 - Zahradni vila 10852000 9519 m30OP 57116 m2zP 37421 m2UP
D 803611100000 - Rodinny domek Chlumec n.C. 3885000 5441 m30OP 3885000 b.j. 22853 m2UP 31331 m2PO
D 803611100000 - Rodinny domek typ PRAKTIK 3390000 6457 m30OP 44026 m22zP 29737 m2UP 38966 m2PO
D 803611111110 - Rodinny domek - VS. 1H 3016000 4872 m30OP 35905 m22zP 26929 m2UP 37700 m2PO
D 803611111210 - Rodinny dim s obytnym podkrovim 7398000 4352 m30OP 30570 m2zP 17614 m2UP 58 252 m2
D 803611111410 - Rodinny dim a prodejna zeleniny 5288000 5336 m30OP 31476 m22zP
D 803611111610 - Rodinny dim s pekarnou - Jankov 4650000 5426 m30OP 33696 m22zP 25833 m2PP
D 803618127610 - Spodni stavba pro rodinny ddm OKAL 118 2122000 6430 m30OP 17537 m2zZP
D 803625100000 - Rodinny dvojdomek S 600 8397000 7366 m30OP 30871 m2UP 4198500 b.j. 47710 m2PO
D 803631111110 - Radovy rodinny domek Hiudin 4861000 5468 m3OP 42640 m22zP
D 803631121110 - Radové rodinné domky - 17b.j. Plzef 3701000 4733 m30OP 46 263 m2ZP 21270 m2UP 44060 m2PO
D 803638100000 - Radovy rodinny dim Rymarov 78/28/S 3930000 6729 m30P 3930000 b.j. 28273 m2UP 43667 m2PO
D 803638127610 - Spodni stavba pro rodinny dm OKAL 78 431000 11649 m3OP 5131 m22P
D 803671111910 - Rodinny domek 5085000 4824 m30OP 40 357 m2zP
D 803693100000 - Rodinny dim 5113000 5365 m30OP 45248 m2ZP 5113000 b.j. 23893 m2uP
» [[| 8037 - Domky rodinné dvoubytové
¥ Dopitoné nfomce Cosa.. |
Rotpodnve l.kazaude
vila je T i objekt s Vi é
dvougar emnlprace )smprovednyvhomh'za <3 Zaldady)swnavrzmy
prevainé )d(o pasy z betonu prostého a )ako patky )sou pod pilife a kominova
télesa. Svislé konstrukce jsou v suterénu prevainé betonové. V prizemi a
poschodi jsou nosné zdi chelné, pficky z dutinovych prickovek. Stropy jsou
monolitické deskové uloZené na obvodovém zdivu a sh'ednm prﬁvlaku Nosnym
chodiité je ocelové schodnice. Na pomocné ijsou osazeny N
drevéné stupnice. Ocelova konstrukce je obloZena drevem. Stfechu tvofi drevena
nosnd konstrukce a betonové krytina. Ustiedni topeni z viastniho ko!
vE.vyroby TUV.
| Editovatukezatel || Zobrazit ukazatel
7 v 7 s o
Obrdzek ¢. 15 - Ukdzka cenovych ukazatelt RUSO v SW KROS4
Rozpoétovy ukazatel [m] X
xs0 [8036] (11100000 | Popis [zahradnivia |
Rozpocet ukazatele | Pozndmka | Obrazek
M1 M2 MI3 M4
PocetMJ1 (m3 OP) : [ m3| [ mez| | m2wp| |
11%] [ prepott | 1140 190 | 290/ o
Popis Cena % Index CZK /M1 CZK /MI2 CZK /M13
ﬁmg:‘ IOEpOCtOVT: 10 852 000 100,00 1,000 9519,30 57 115,79 3742069 °
Prace a dodavky HSV 3 606 000 33,23 1,000 3163,16 18 978,95 1243448
Zemni préce 31000 0,29 1,000 27,19 163,16 106,90
Zakladani 203000 1,87 1,000 178,07 1068,42 700,00
Svislé a kompletni konstrukce 1373000 12,65 1,000 1204,39 7226,32 4734,48
Vodorovné konstrukce 1244000 11,46 1,000 1091,23 6 547,37 4289,66
U"""’".”"'d“" podin 461000 4,25 1,000 404,39 2426,32 1589,66
Ostatni konstrukce a
préce-bourani 134000 1,23 1,000 117,54 705,26 462,07
Presun hmot 160 000 1,47 1,000 140,35 842,11 551,72
Konstrukce a prace PSV 5616 000 51,75 1,000 4926,32 29 557,89 19 365,52
Izdlace proti vod€; vitkustia 422000 3,89 1,000 370,18 2221,05 145,17 v
>
OK

Obrazek ¢. 16 - Ukdzka rozpoctového ukazatele v SW KROS4

39



Cenové ukazatele

DalSi moznosti ureni ZRN na zakladé koncepcniho navrhu je pouziti cenovych
ukazatel(l ve stavebnictvi. Tato databaze smérnych cen stavebnich praci je soucasti
cenové soustavy RTS DATA, vydavané spolecnosti RTS, a. s.

Struktura ukazatell je také orientovana dle systému JKSO. Ke zjisténi ZRN je tedy
potfeba znat kod JKSO a mnozZstvi mérnych jednotek. Poté se jednoduse vyhledaji,
vtabulkdch ukazateld, naklady na mérnou jednotku objektu a vyndsobi se
s celkovym mnozstvim M.

Konstrukéné materidlova charakteristika:

1 | svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, blokd

2 | svisla nosna konstrukce monoliticka betonova tycova

3 | svisla nosna konstrukce monoliticka betonova plosna

4 | svislad nosna konstrukce montovana z dilcd betonovych tycovych

5 | svisla nosna konstrukce montovana z dilcd betonovych plosnych

6 | svisla nosna konstrukce montovana z prostorovych bunék

7 | svisla nosna konstrukce kovova

8 | svisla nosna konstrukce drevéna a na bazi dfevni hmoty

9 | svisla nosna konstrukce z jinych materiald.

P konstrukéné materialova charakteristika
o il 1 2 3 T 5 5 7 3 9

801 Budovy obfanské vystavby 6841 6530 7600 8885 6965 5955 5665 6965 6165
801.1 | Budovy pro zdravotni péci 7517 7660 7660 7230
801.2 | Budovy pro komunalni sluZby a osobni hygienu 8165 7680 10410 7250 7320
801.3 | Budovy pro vyjuku a vychovu 6840 5010 6440 6440 5870 10440
801.4 | Budovy pro védu, kulturu a osvétu 8154 5025 9045 11340 8110 7250
801.5 | Budovy pro télovychovu 7374 6295 9310 5225 8665
801.6 | Budovy pro fizeni, spravu a administrativu 6804 6015 7095 6800 6950 4075 8310 8380
801.7 | Budovy pro spoleéné ubytovani a rekreaci 6695 6150 6590 7090 9235 5300 5805
801.8 | Budovy pro obchod a spolecné stravovani 6407 6210 7220 5790
801.9 | Budovy pro socialni péci 5796 7520 6370 5225 4070

Obrdzek ¢. 17 - Ukdzka cenovych ukazatelt oboru vystavby 801 pro rok 2018

3.4.2 Ocenéni objektu ve fazi LOD 200

Pokud je model v urovni podrobnosti LOD 200, mame jiz prehled o pfibliznych
specifikacich jednotlivych konstrukci stavby. K odhadu ceny objektu zde poslouzi
cenova soustava RYRO.
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RYRO

RYRO je zkratkou pojmu ,Rychlé rozpoctovani”. Je to samostatna cast Cenové
soustavy URS. Byla vytvofena k G&elu rychlej$iho a snadnéjsiho ocefiovani budov.
Jedna se o soustavu agregovanych polozek, pomoci kterych je moZno provést
ocenéni stavby v pfipravnych fazich vystavby (studie, DUR, DSP). Soustava RYRO je
obsazena v softwaru KROS. [30]

NiZe jsou, jako pfiklad, uvedena data, ktera jsou potfebna pro ocenéni prvku stény.
Informace oznacené * mohou byt v BIM softwaru generovany automaticky, na
zakladé vytvoreného geometrického modelu: [27]

Tabulka ¢. 1 - Potrebné informace k ocenéni prvku stény databdzi RYRO [27]

typ

tloustka*

objem*

plocha*

KZS

KZS - tlouStka (mm)

vnéjsi omitka - typ

vné&jsi omitka tloustka (mm)

leSeni - délka najmu (den)

3.4.3 Ocenéni objektu ve fazi LOD 300

Ve fazi podrobnosti LOD 300 mUZeme jiz ocenit stavbu pomoci standardnich
cenovych databazi, jako jsou CS URS PRAHA, nebo RTS DATA. Vznikaji tak podrobné
polozkové rozpocty. K ocenéni stavebnich praci je zde potfeba podrobnéjsiho
popisu a s jednotlivymi konstrukcemi mnohdy souvisi vétSi mnoZzstvi polozek.
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4 Navrh ocenéni BIM modelu

4.1 Uvod

Pata dimenze modelu BIM pofad ¢eka v CR na své irdi vyuZiti. V praxi se ve vztahu
projektova dokumentace - rozpoctovani stale drzi zastaralé systémy. Da se fict, Ze
je to hlavné kvuli absenci vhodného feSeni, které by bylo dostatecné technicky
vyladéné, jednoduché na pouZzivani, dostupné, a hlavné prizplsobené mistnim
rozpoctovym standarddm.

Dalo by se fict, Ze se v oboru stavebnictvi ¢eka na to, az néjaky subjekt vytvofi
vhodné reSeni. MUZeme prepokladat, Ze az vznikne funguijici softwarové feseni
automatického ocenovani stavebnich prvkl, bude jeho pouzZivani znacnou
konkuren¢ni vyhodou, hlavné diky Uspore zdrojl jak ¢asovych, tak finan¢nich a do
urcité miry i personalnich.

Pfekazkou ve vyvoji efektivnich navaznosti mezi projektovou dokumentaci a
rozpoctovanim je hlavné nekompatibilita datovych struktur. V sou¢asné dobé jsou
oblasti projekce a rozpoctovani spiSe samostatné discipliny. Své procesy maiji
individualizované a jejich postupy, struktury a normy jsou vztazené spiSe k vlastni
oblasti. Hlavnim prostfedkem prenosu informaci je vykaz vymér. Z obecného
hlediska ziska rozpoctar informace o konstrukci, kterou je potrfeba ocenit a
s pomoci dostupnych informaci se ji snazi pfifadit cenu, ktera se bude co nejvice
blizit skutecnosti. To provadi pomoci cenovych databazi. Rozpoltar se tedy
v databazi snaZi k ocefiovanému prvku nalézt co nejpodobné&jsi polozku. Casto
nema rozpoctar k dispozici vSechny potfebné informace, aby mohl konstrukci
presné zatridit. A naopak, v databazi rozpoctu nema casto k dispozici potfebnou
polozku. Dochazi tedy knepfesnostem, slozitéjSimu a delSimu procesu
rozpoctovani a k dalSi potfebé komunikace mezi stranami projekce a rozpoctovani.
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Projektant CS URS, RTS

Rozpocet
stavebniho dila

Obrazek ¢. 18 - Schéma tradicniho pFfenosu informaci pfi tvorbé rozpoctu [tvorba
autora]

Cestou ke zlepSeni by tedy byla oboustranna optimalizace datovych struktur, ke
vetsi vzajemné kompatibilité dat. Pokud by se jiz ve fazi projekce objektu vytvarely
presné ty informace, které budou pozdéji potfeba k tvorbé rozpoctu a pokud by
byly tyto informace uloZeny v jednotném elektronickém modelu, uSetfilo by se
velké mnoZstvi zdrojd a proces by se zase vice pribliZil potencialu BIM.

Predstava o vyuZiti potencidlu paté dimenze BIM mUZe byt takova, Ze by se jiz pfi
tvorbé modelu, ve fazi projektovani, simultdnné vyhodnocovaly informace o
aktualni cené stavebniho dila. Automaticky by se tim tvofil podklad pro rozpocet
stavby. Takovému stavu je zatim cesky stavebni prdmysl vzdalen. Zakladnim
predpokladem k bliZzeni se takové predstave je sjednoceni datovych struktur.

V dalSi casti bude prace zaméfena pravé na prenos informaci mezi projekci a
rozpoCtem. Budou reSeny moznosti zefektivhéni tohoto procesu a propojeni
datovych struktur. Poznatky této casti by mohly byt pouzitelné napriklad pri tvorbé
softwarového fesSeni, které by fungovalo na platformé integrované nadstavby
v programu Autodesk Revit.

Koncept propojeni dat

V nasledujicich kapitolach bude FeSen navrh moznosti datového propojeni mezi
BIM modelem a cenovou soustavou. Princip je zaloZen na sbéru dat a praci s nimi.
V projekénim BIM softwaru vznikd model, ktery je v case vrlzné Urovni detailu
(LOD) a ve kterém jsou specifikovany parametry jeho dil¢ich prvkd. Z druhé strany
jsou to cenové soustavy a ukazatele.

BIM softwarem bude v této ¢asti uvazovan SW Autodesk Revit. Cenovymi podklady
budou CS URS PRAHA a cenové ukazatele ve stavebnictvi.
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4.2 Navrh mozZnosti propojeni v LOD 100

V nejzakladnéjsi drovni detailu LOD 100 je mozné se cenové orientovat jen dle
rozpoctovych ukazatel(.. Cena se pfifazuje objektu jako celku. Nejsou tedy Feseny
jednotlivé prvky objektu zvlast. Jediné potfebné parametry kocenéni podle
rozpoctovych ukazatell jsou:

e Zatfizeni objektu dle jednotné klasifikace stavebnich objektl (JKSO)
e Kvantita mérné jednotky podle oboru (m3*/m/m?)

Prvni informace, kterou je potfeba z BIM modelu zjistit, je zatfizeni objektu dle
JKSO. V BIM softwaru Revit by bylo mozné tuto specifikaci vloZit do ,informaci o
projektu”. V zakladni Sabloné projektu neni parametr zatfizeni JKSO obsazen. Je
potfeba jej vytvofit. Po vytvofeni nového parametru projektu a jeho spravném
nastaveni je parametr dostupny v informacich o projektu, kde je mozné jej vyplnit.

B ' Informace o projektu x
Rodina: Systémova rodina: Informace o projektu
Typ: ~ Jpravit typ..

Parametry instand —Ovladaj vybrané nebo vytvarené instance.,

Parametr Hodnota
|dentifikaéni d.

Mazev organizace

>

Popis organizace

Mazev budowvy

Projektant
Zatfizeni JKSO 803.61.1
Energeticka analyza

Jiné

« £

Obrazek ¢. 19 - Novy parametr informaci o projektu v SW Revit - zatrizeni JKSO

Parametr ,Zatfizeni JKSO" je sestaven ze zakladni struktury jednotné klasifikace
stavebnich objektd. V ilustrovaném pripadé, pfi zatfizeni JKSO 803.61.1, mdze jit
tedy o samostatny zdény rodinny dim.

Projektant by mél moznost si vybrat ze seznamu koéd( JKSO a jednoznacné tak
stavbu zatfidit. Z cenovych ukazateld mdzeme pfifadit informaci o cené pro kazdy
konkrétni kéd JKSO.
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Dale jsou k ocenéni potfeba informace o kvantité mérnych jednotkach pro dany
obor. Témi jsou:

U oborl pozemniho stavitelstvi m* obestavéného prostoru;
e U obord liniovych staveb m délky trasy;

« U oborl inZenyrskych staveb m? upravované plochy.

Podle zatfizeni JKSO je mozné urcit, jakou mérnou jednotku potfebujeme. MnoZstvi
mérnych jednotek je obsaZeno v geometrickych parametrech BIM modelu. Za
takového predpokladu by tedy nebylo tfeba dalSiho zasahu projektanta, jen
propojeni se spravnymi parametry.

4.3 Navrh mozZnosti propojeni ve vysSich stupnich LOD

V dalsi fazi modelovani a podrobnéjsi urovni detailu je mozné orientovat ocenéni
objektu na databazi RYRO. Model se tak nachazi pfiblizné v urovni LOD 200. Pfi
dalS$im zpresnovani informaci a podrobnéjsi tvorbé prvk( prechazi model do faze
LOD 300, na zakladé které, Ize jiz sestavovat standardni polozkovy rozpocet podle
cenové soustavy URS nebo RTS.

Uroveri LOD 200 a LOD 300 se v3ak vétsinou v pribé&hu tvorby modelu riizné
prolinaji, a to u dil¢ich prvk( individuainé. Casto se pfi tvorb& konkrétnich prvkd
prechazi rovnou do Urovné LOD 300. Mezi témito fazemi tedy v prubéhu
projektovani neni ostrd hranice. Neni tedy také na misté, striktné délit zpUsoby
jejich ocenéni. Proto bude navrh propojeni dat pro ocenéni, u téchto vyssich arovni
detailu, feSen v ramci jednoho spole¢ného konceptu.

Z obecného hlediska cerpame pfi procesu ocefiovani informace ze dvou zdroju.
Z BIM modelu, ktery by mél obsahovat vSechna potfebna data a zcenovych
databazi na strané druhé. Rozpoctar pracuje stémito zdroji, vytvari z jejich dat
souvislosti a dale celkovy polozkovy rozpocet.

V ramci prace byl vytvofen navrh datové struktury, za cilem:

zvySit kompatibilitu dat mezi BIM SW a SW ke tvorbé rozpoctd;

navrhnout rozdéleni konstrukci, vhodné pro BIM projektovani formou

konstrukce + parametry;

navrhnout obsahy parametrd, potfebnych u dil¢ich konstrukci pro ocenéni;

vytvofit koncept podkladu pro vytvoreni softwarového feSeni ocenovani BIM

modelu v prabéhu jeho tvorby.
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Struktura objektd v BIM softwaru

Na pozadi BIM SW je datova struktura pomérné slozitad. Z pohledu projektanta,
v uZivatelském prostredi, je vSak BIM model sestavovan pomoci rliznych objektd.
V procesu tvorby modelu si projektant prakticky vybira z nabizenych typU objektu.

Q @ Okno [ Stiecha - [fE) Obvodovy plast’ T Zabradli ~
5 ’ @ Komponenta - £ Podhled Osnova obvodového pladté <3 Rampa
Sténa  Dwefe =
: [] Sloup - (= Podizha - HE Pricel & Schodiété
Stavét Kormunikace

Obrazek ¢. 20 - Priklady nékterych objektovych skupin v SW Revit

Déle si vybird néktery z preddefinovanych typd rodiny, kterymi je objekt blize
definovan predevsim geometricky a materialove, nebo si vytvori typ rodiny podle
svych preferenci. Poté rovnou vytvari geometricky model. Vytvofenym objektdm
nakonec mUZe prifazovat relevantni parametry.

Zakladni sténa
Zdivo z betonu Zelezového

Vyhiedat i

I tandardni 300mm

-Standardr1|400mm

Zdivo z betonu Zelezoveého

Zakladowy pas 300mm

Obrazek ¢. 21 - Ukazka vybéru typu rodiny v SW Revit
Takové déleni objekt( je tfeba uvaZovat pri tvorbé ndvrhu propojeni dat, aby byl
zajisStén predpoklad kompatibility s BIM SW.
Struktura cenové databaze

Trizeni polozek v ceskych cenovych databazich se orientuje podle Tridniku
stavebnich konstrukci a praci (TSKP). Na nejvySsi Urovni se polozky déli na prace
hlavni stavebni vyroby (HSV) a pridruzené stavebni vyroby (PSV). V nize uvedené
tabulce jsou uvedeny dily, jejichZz obsazené prace se provadéji v hlavni stavebni
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Casti. V dlsledku zplsobu tfizeni dle TSKP se tyto prace nachdazeji i v pridruzené

stavebni vyrobé.

Tabulka ¢. 2 - Vypis stavebnich dili dle TSKP, souvisejicich s hlavni stavebni &dsti [31]

HSV Hlavni stavebni vyroba
1 Zemni prace
2 Zakladani
3 Svislé a kompletni konstrukce
4 Vodorovné konstrukce
5 Komunikace pozemni
6 Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani
PSV PFidruZzena stavebni vyroba
71 Izolace
76 Konstrukce
77 Podlahy
78 Dokoncovaci prace
79 Ostatni konstrukce a prace PSV

Trizeni dle TSKP sdruZuje prace do skupin podle podobného obsahu. Netvofi
skupiny podle zabudovani na stavbé. Prikladem mUzZe byt tfeba zakladova deska,
jejiz ocenéni by zahrnovalo polozky jak z HSV - zakladani, tak z PSV - izolace.

4.3.1 Navrh ¢lenéni prvkad

Na zakladé poznatkd ze zpUsobd clenéni v BIM SW a CS bylo navrZzeno nasledujici
Clenéni. V celkovém kontextu je ¢lenéni navrZzeno do tfech Urovni. V prvni Urovni se
rozliSuje statické plsobeni na nosné a nenosné prvky. Druha Uroven déli prvky
podle modelového rozdéleni objektll v projekénich BIM softwarech. V posledni,
treti Urovni jsou jiz obsazeny jednotlivé navrzené typy konstrukci dilcich stavebnich
objektl. Tato Uroven odpovida Urovni ,typu rodiny” v SW Revit.
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Tabulka ¢. 3 - NavrZené &lenéni prvki

Uroven Nazev Obsah
1 Statické pUsobeni nosné / nenosné
2 Stavebni objekt sténa, deska, sloup, schodistg, ...
3 Konstrukce zdivo z pérobetonu, zdivo ze 7B, ...

Polozkam v treti urovni - konstrukcim - jsou pak prifazovany jednotlivé parametry,
potfebné k ocenéni konstrukce. Projektant zvoli konkrétni konstrukci, vytvofi jeji
geometricky model a poté ji dale definuje pomoci parametrd. Pokud urci vSechny
potfebné parametry u dané konstrukce, je mozné zjistit jeji cenu. Ktomu jiz slouZzi
navrh propojeni dat.

4.3.2 Navrh ¢lenéni konstrukci pro nosné stény

ZpUsob déleni na jednotlivé konstrukce vychazi z postupu modelovani v BIM
softwaru. Obsahové se jiz databaze odviji od struktury cenové soustavy URS. Ta
prakticky obsahuje seznamy konkrétnich praci, roz¢lenénych podle rlznych
vlastnosti konstrukce, jako jsou napriklad tlouStka zdiva, pevnost a druh malty,
nebo tfeba soucinitel prostupu tepla U. Tyto vlastnosti jsou vSak pro kazdou
skupinu praci individualni a rozclefiuji danou skupinu podle své potrfeby. U
jednotlivych praci se lisi tedy hlavné svym vyskytem, coz je samozfejmé. Podobna
déleni se ale lisi i obsahové. Prikladem mUze byt déleni pevnosti cihel rozmezim
P 7 az P15 vramci jedné skupiny praci, v jiné je pevnost dana presné, napr. P 40,
ve skupiné dalsi je zase rozmezi prekryvajici hodnoty srozmezim pfedchozim,
napr. P 10 az P 20.
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Cenik | Cast | Kéd polodky Popis M1 | Vyrobce O”EQI:':ZN
31-23---- Zdivo z cihel palenych
nosné
z cihel plnych dl. 290 mm

P 7 aZ 15, na maltu

011 AD2 311231115 7e suché smési 5 MPa m3 4 540,00
011 AD2 311231116 MC-5 nebo MC-10 m3 3 590,00
011 ADZ 311231117 ze suché smési 10 MPa m3 4 770,00
011 AD2 311231118 MC-15 m3 3 620,00
Cenik | Cast | Kod polofky Popiz M1 | yrobce S
CEna
z cihel lehcenych otvory OV 290x140x140 mm

do P 10, na maltu
011 AD2 311231285 ze suché smési 5 MPa m3 3 950,00
011 AD2 311231283 MC-5 nebo MC-10 m3 3 190,00
011 AD2 311231287 ze suché smési 10 MPa m3 4010,00

pies P10 do P 20, na maltu
011 AD2 311231284 MC-5 nebo MC-10 m3 3930,00
011 AD2 311231288 7e suché smési 10 MPa m3 4 750,00
011 AD2 311231285 MiC-15 m3 3950,00

Obrdzek & 22 - Ukdzka déleni praci v SW KROS4 s CS URS

V cenové soustavé tedy neexistuje jakakoliv snaha o sjednoceni jednotlivych
zpUsobl déleni a jejich obsahl. Takova struktura neni vhodnd pro vytvareni
souvislosti v ramci BIM. Tento problém opét poukazuje na potfebu standardizace
ve stavebnictvi, pro dalSi rozvoj BIM. Podstatnou casti navrhu bylo tedy vyreSeni
vhodného datového modelu.

Varianta navrhu 1

Jednou variantou bylo tedy vytvofit strukturu konstrukci, vice podobnou strukture
cenové soustavy. To by vedlo k pomérné velkému mnoZstvi typl konstrukci, které
by byly specifikovany ,svymi“ parametry. Dale by to znamenalo potfebu rozsahlé a
sloZité databaze parametr(, které by byly v mnoha pripadech sobé velmi podobné.

Varianta navrhu 2

Druhym zplsobem a protipélem varianté prvni by byla tvorba struktury co nejvice
univerzalni. To znamena pomérné stru¢nou databazi typl konstrukci se zakladnimi
specifiky, napf. jen ,cihla palena”, které by byly dale specifikovany parametry,
jejichz databaze by byla také stru¢na a ,univerzalnéjsi“. Nevyhodou v takovém
pfipadé byly parametry datového typu LIST s mnoha polozkami, aby vyhovély
vSem relevantnim typlm konstrukci. U témér viech parametr( by se také musely
filtrovat polozky seznamu podle potfeby dané konstrukce - z desetipolozkového
parametru datového typu LIST by bylo napfiklad tfeba vybrat jen z polozek tfi.
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NejvétSi nevyhodou by ale byla nejspiSe velka mira vzajemného vylucovani
parametr vramci rodiny. Prikladem by bylo urceni jednoho parametru
konstrukce, pri¢emz pravé timto zvolenim by se vyloucily nékteré moznosti
v seznamu parametru druhého, nebo by se tento parametr vyloucil zcela.

Optimalizovany navrh

PFi tvorbé navrhu propojeni dat byla snaha o co nejoptimalnéjSi feSeni tak, aby
byla zajisténa relativni stru¢nost a prfehlednost seznamu konstrukci a univerzalnost
parametr(, ale zaroven, aby bylo Feseni uzplsobeno déleni podle cenové soustavy.
Filtrovani obsahu parametr(l v zavislosti na dané konstrukci se za takovych
predpokladd vyhnout nedd, ddraz byl vSak kladen na to, aby nedochézelo k
vyluCovani celych parametr( pfi vybrani nékteré moznosti z parametru jiného, ale
pfipadné jen k vylouceni nékterych jejich moznosti vybéru.

V nasledujici Casti je obsazen sestaveny navrh clenéni konstrukci nosnych stén
s potfebnymi parametry.
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Tabulka ¢. 4 - Navrh ¢lenéni konstrukci pro nosné stény - ¢dst 1/3

Konstrukce Kéd par. Nazev parametru
X1 Plocha zdi
X3 Tloustka zdiva
Zdivo z tvarnic ztraceného bednéni L Trida betonu
Tvarnice ztraceného bednéni
4 VyztuZ nosnych zdi
28 Hmotnost vyztuze
X2 Objem zdi
24 Typ zdéni
Zdivo z lomového kamene 5 Tvar kament
10 Objem 1 ks kamene
11 Sitka spary
X2 Objem zdi
12 Délka cihly
Zdivo z cihel palenych 27 Pevnost zdiva
22 Druh malty
14 Druh palené cihly
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
o L 5 ) X3 Tloustka zdiva
mebrousent Kascké b 27| pevnost zdiva
22 Druh malty
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
o L 5 ) X3 Tloustka zdiva
E?CI,\:JC; Jeendénovrstve cihly dérované 27 Pevnost zdiva
23 Spojovaci hmota
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
X3 Tloustka zdiva
Zdivo jednovrstvé zvukoveé izola¢ni - cihly 20 Vyrobce
dérované 27 Pevnost zdiva
13 Provedeni tvarnic
23 Spojovaci hmota
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Tabulka ¢. 4 - Navrh ¢lenéni konstrukci pro nosné stény - ¢dst 2/3

Konstrukce Kod par. Nazev parametru
X1 Plocha zdi
X3 TlousStka zdiva
Zdivo jednovrstvé tepelné izola¢ni - cihly 23 Spojovaci hmota
dérované brousené 16 Soutinitel prostupu tepla (U)
20 Vyrobce
15 Integrovana tepelna izolace
X2 Objem zdi
Zdivo z cihel betonovych
22 Druh malty
Zdivo z tvarnic suchého zdéni X2 Objem zdi
. . _ ) ) X2 Objem zdi
Zd|\io z.V|br,oI|sov?ny'ch betonovych 26 Z720blend tvarnice
skofepinovych tvarnic
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
X3 TlousStka zdiva
Zdivo z pérobetonovych tvarnic 13 Provedeni tvarnic
20 Vyrobce
21 Pevnost pérobetonové tvarnice
X2 Objem zdi
Zdivo z tvarnic z betonu lehkého *3 TIoustl’<a z'd|va -
keramického 19 Typ tvgrm,ce z betonu lehkého
keramického
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
Zdivo z tvarnic betonovych s vliozenou Tl 27 Pevnost zdiva
20 Vyrobce
X2 Objem zdi
Zdivo z tvarnic z lehkého betonu s .
L : . 27 Pevnost zdiva
keramickym kamenivem s vloZzenou Tl
20 Vyrobce
X1 Plocha zdi
X3 TlousStka zdiva
) ) ) ) 22 Druh malty
Zdivo z cihel a tvarnic vapenopiskovych — - —
17 Format vapenopiskové cihly
18 Struktura cihly
20 Vyrobce
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Tabulka ¢. 4 - Navrh ¢lenéni konstrukci pro nosné stény - ¢dst 3/3

Zdi z betonu lehkého keramického

Konstrukce Kod par. Nazev parametru
X2 Objem zdi
Zdivo rezné licované z cihel Samotovych 7 Format Samotoveé cihly
22 Druh malty
X2 Objem zdi
X1 Plocha zdi
1 Trida betonu
Zdi z betonu prostého 3 Naroky na vliv prostredi
Typ betonové zdi
6 Bednéni
25 Bednéni pohledového betonu
X2 Objem zdi
X1 Plocha zdi
1 Trida betonu
3 Naroky na vliv prostfedi
Zdi z betonu Zelezového 5 Typ betonové zdi
4 Vyztuz nosnych zdi
28 Hmotnost vyztuze
6 Bednéni
25 Bednéni pohledového betonu
X2 Objem zdi
X1 Plocha zdi

Trida lehkého betonu

Bednéni

4.3.3 Navrh databaze parametrd pro nosné stény

Nedilnou soucasti navrhu je dale databdze parametrll. Tato databaze obsahuje

seznam vSech pouzitych parametr a ddle je definuje dil¢imi vlastnostmi.

Kazdy parametr ma svdj unikatni kéd, ktery slouZi pro jeho jednoznacné urceni a
jednoduché propojeni ¢lenéni konstrukci s databazi parametr. Koédy jsou ciselné,
parametry vykazované automaticky z BIM modelu, jako jsou objem, plocha apod.,

nesou oznaceni , X".

Déle nese kazdy parametr sv(j nazev a popis. Popis blize specifikuje parametr a

praci s nim.
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Parametry jsou dale definovany datovymi typy. Témi jsou:

Tabulka ¢. 5 - Datové typy parametru

LIST Vybér z pfedem definovaného seznamu polozek

ANO/NE Vybér ze dvou moznosti typu pravda/nepravda

HODNOTA Zadani ,libovolné” hodnoty podle urcené mérné
jednotky

DATA BIM SW Hodnoty, které je mozné vykazat z BIM modelu

Vlastnost s ndzvem obsah slouzi u parametr(l datového typu LIST. Vymezuje
polozky, které je mozné v daném parametru vybrat.

Posledni vlastnost urCuje mérné jednotky veliCiny, aby bylo zajiSténo spravné
vyplnéni parametru HODNOTA a sparovani s vlastnostmi BIM modelu. U datovych
typU LIST a ANO/NE se mérné jednotky neurcuiji.

Na nasledujicich stranach je obsaZen sestaveny navrh databaze parametrU s jejich
vlastnostmi.
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 1/6

Kéd

Nazev parametru

Popis

Obsah

Datovy typ

M)

Trida betonu

Vyberte tfidu betonu

c8/o

c12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C30/37

C 35/45

LIST

Trida lehkého betonu

Vyberte tfidu lehkého
keramického betonu

LC 8/9

LC12/13

LC16/18

LC 20/22

LC 25/28

LIST

Naroky na vliv prostfedi

Vyberte naroky betonu na
vliv prostredi

Bez zvlastnich narokd na vliv prostredi

Odolny proti agresivnimu prostredi

LIST

Vyztuz nosnych zdi

Vyberte druh vyztuze

10216 (E)

11 373 (EZ)

10 505 (R) nebo BSt 500

Ze svarovanych KARI siti

LIST
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 2/6

Kéd Nazev parametru Popis Obsah Datovy typ | MJ
Standardni
5 | Typ betonové zdi Vyberte typ betonové zdi Do ztraceného bednéni z desek LIST -
Pohledovy (v pfirodni barvé drti a prisad)
Jednostranné rovné
Oboustranné rovné
’ &ni Ztracené
6 | Bednéni Vyberte zlpu§ob bednéni : : : . LIST i
betonové zdi Oboustranné kruhové nebo obloukové poloméru 1-2,5m
Oboustranné kruhové nebo obloukové poloméru 2,5-4 m
Oboustranné kruhové nebo obloukové poloméru >4 m
4t & 5 290x140x65 mm
7 | Format Samotové cihly beerte format samotove LIST -
cihly 250x123x65 mm
Hladka
4 Stipanéa pFirodni
8 | Tvarnice ztraceného bednéni Vyberteldruh tvarvm,ce = LIST -
ztraceného bednéni Stipana barevna
Stipané bila
. . Nepravidelné
9 | Tvar kamen( Vyberte tvar kamenu : - LIST -
Pravidelné (na vazbu)
i Do 0,02 m3
10 | Objem 1 ks kamene Vybel"te objem 1 ks kamene . LIST -
ve zdi Pfes 0,02 m3
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 3/6

Kaéd

Nazev parametru

Popis

Obsah

Datovy typ

M)

11

Sitka spary

Vyberte ze seznamu Sifku
spary

Do4 mm

Pres 4 do 10 mm

Pfes 10 do 20 mm

Prfes 20 do 50 mm

LIST

12

Délka cihly

Vyberte délku palené cihly

290 mm

250 mm

240 mm

LIST

13

Provedeni tvarnic

Zvolte provedeni tvarnic

Hladké

Pero a drazka

Brousené

LIST

14

Druh palené cihly

Vyberte druh péalené cihly

PIna

PIna pro reZzné neomitané zdivo

Lehcena

Leh€ena otvory CV 290x140x140 mm

Dérovand CDm 240x115x113 mm

Licova plna

Licova dérovana

LIST

15

Integrovana tepelné izolace

tepelné izolace

Vyberte materidl integrované

Bez integrované tepelné izolace

Hydrofobizovana minerainivina

Z expandovaného (samozhasivého) polystyrenu

LIST
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 4/6

Kéd Nazev parametru Popis Obsah Datovy typ

Pres 0,26 do 0,30

Vyberte soucinitel prostupu | Pfes 0,22 do 0,26
tepla cihly U [W/(mZ2K)] PFes 0,18 do 0,22

Pres 0,14 do 0,18

16 | Soucinitel prostupu tepla (U) LIST

NF 240x115x71 mm
8DF 248x240x238 mm
2DF 240x115x113 mm
Vyberte format 5DF 290x240x113 mm
vapenopiskoveé cihly VF 290x140x65 mm
5DF 300x240x113 mm
5DF 290x240x123 mm
12DF 248x365x248 mm

17 | Format vapenopiskové cihly LIST

PIna

18 | Struktura cihly Vyberte strukturu cihly D - LIST
érovand

Tepelné izolacni

Vyberte typ tvarnice z betonu | Zvukové izolacni
lehkého keramického Pro vyztuZené zdivo

19 | Typ tvarnice z betonu lehkého keramického LIST

Dutinova
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 5/6

Kéd Nazev parametru Popis Obsah Datovy typ

Neurceno
HELUZ

KM BETA
Wienerberger
’ ] PORFIX

20 | Vyrobce Vyberte vyrobce YELLA LIST

Kalksandstein

Lias Vintifov
BEST

Beton stavby

Vyberte pevnost do P2, obj. hm. do 450 kg/m3
porobetonové tvarnice pFes P2 do P4, obj. hm. pFes 450 do 600 kg/m3

21 | Pevnost porobetonové tvarnice LIST

M1
M2,5
M5
M10
22 | Druh malty Vyberte druh malty M15 LIST
M20
Md

Tepelnéizola¢ni malta M5

Tenkovrstva malta
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Tabulka ¢. 6 - Databdze parametr(i pro nosné stény - ¢dst 6/6

Kéd Nazev parametru Popis Obsah Datovy typ | MJ
CeloploSna tenkovrstva malta
23 | Spojovaci hmota \Z/()j/itzlearte spojovaci hmotu Zdici péna LIST -
Zalévané betonem
Na maltu
24 | Typ zdéni Vyberte typ zdéni LIST -
Na sucho
25 | Bednéni pohledového betonu Jedna o b(?dnenl ANO/NE -
pohledového betonu?
26 | Zaoblené tvarnice Jedna se o zaoblené tvarnice? ANO/NE -
. Zadejte pevnost zdiva (napf.
27 | Pevnost zdiva P10, P15, ) HODNOTA
28 | Hmotnost vyztuze [Zt?dejte hmotnost vyztuze v HODNOTA t
Geometricka data z modelu
Kéd Nazev parametru Popis Obsah Datovy typ | MJ
X1 | Plocha zdi Data vykazovana z BIM DATA BIM SW | m?
modelu
X2 | Objem zdi Data vykazovana z BIM DATA BIM SW | m?
modelu
X3 | Tloustka zdiva Data vykazovana z BIM DATA BIM SW | mm

modelu
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4.3.4 Mechanismus propojeni dat

NiZe uvedené ilustrace nastinuji mechanismus propojeni informaci. V ¢asti prvni
byl vytvoren BIM model nosné stény. Z navrzeného seznamu konstrukci bylo
zvoleno zdivo z betonu Zelezového. Podle tohoto typu konstrukce byly definovany
jeji parametry a poté urcen jejich obsah, podle databaze parametrd.

Vlastnosti X
—‘] Zakladni sténa d
Zdivo z betonu Zelezového
Stény (2) v Upravit typ
Vazby v
Konstrukce v
Rozméry v
Identifikacni data v
Fazovani v
Jiné A
Trida betonu 1€ 20/25 o

Bednéni pohledového betonu M

Obrazek ¢. 23 - Priklad propojeni dat, cast 1. - BIM SW Revit [tvorba autora]

Druha ¢ast nastinuje kompletni prehled potfebnych parametr( a jejich vlastnosti u
dané konstrukce. Jsou také doplnény o geometricka data, ktera Ize vykazat z BIM
modelu a neni je tak tfeba ru¢né urcovat.
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Konstrukce | Kod p. Mazev parametru Popis Obsah parametru M

¥2  |Objem zdi BIM DATA SW 5,445 ia
%1 |Plocha zdi BIN DATA SW 36,3 R
1 |Tfida betonu Vyberte ze seznamu C 20425

oy 3 |Waroky na vliv prostiedi Vyberte ze seznamu Bez zvlaitnich narokd na vliv prostiedi

B 5 |Typ betonowé zdi Vyberte ze seznamu pohledowy {v pfirodni barveé drti a pfisad)
4 |Wyztui nosnych zdi Wyberte ze seznamu 10 505 (R) nebo B5t 5300
28 |Hmotnost wyzrtuZe Zadejte hmotnost vyztuZe v [t] 0,169 t
& [Bednéni Vyberte ze seznamu Oboustranné rovné
25 |Bednéni pohledového betonu|Vyberte ze seznamu ANOD

Obrazek ¢. 24 - Pfiklad propojeni dat, ¢dst 2. - propojovaci struktura [tvorba autora]

V £asti tfeti je pak uvedeno napojeni na rozpoctove polozky cenové soustavy. Podle
obsazenych informaci lze tvofit rozpocet konstrukce. Cena stény zbetonu
Zelezového byla vycislena na 47 491 K¢.

u Typ F o : St 1. cena Hmotnost
CP polofky Kod pologky Popis M1 | MnoZstyi i Celkova cena e
HSV Prace a dodavky HSV 47 490,82 13,726
3 Svislé a kompletni konstrukce 47 490,82 13,726
1| usy | 3uznsry || fesdmd=Dpdledeaho V. C20Zaber | o | 5aas| zosyoe|  eos27s| 13,358
vyztuze
2 HSV | 311351121 Zfizeni oboustranného bednénf nosnych mZ 35,300 355,00  12836,50 0,100
nadzakladovych zdi
3 HSV | 311351122 e e e e 98,70  3532,81 0,000
nadzakladovych zdi
& Ffiplatek k cendm bednéni nosnych i i
| 3 5 3 3
4 HsV | 311351911 bkt ioh o pobdedd bt m2 | 35,300 143,00 5372,40 0,091
5| HSV 311361821 VyztuZ nosnych zdi betondiskou oceli 10 505 t 0,169 37 800,00 6 388,20 0,177
998 Piesun hmot 3 198,16 0,000
6 HsV 995011001 Presun hmot pro budovy zdéné vdo &6 m t 13,726 233,00 319815 0,000

Obrazek C. 25 - Pfiklad propojeni dat, cast 3. - poloZkovy rozpocet [tvorba autora]

V této kapitole byly nastinény souvislosti informaci a jejich propojeni napfi¢ BIM
softwarem, skrz navrh struktury propojeni az po stanoveni ceny polozkovym
rozpoctem, a to predevsim po formalni strance. Jde feSeni toku dat ,na pozadi”.
ZpUsob, jakym by tento mechanismus realné fungoval v softwarovém prostredi, je
jiz zalezitosti programovani.

4.3.5 Vyhodnoceni navrhu

Navrh propojeni byl vytvofen za ucelem rychlého a jednoduchého zjisténi cen
projektovanych prvkd, jiz ve fazi jejich tvorby. Vystupy je tedy tfeba brat jako
orientacni. Vynechany jsou rozpoctové polozky drobnéjSiho razu, jako jsou
napfiklad priplatky za zaobleni zdiva, vytvoreni prostupl apod. Zakomponovani
téchto polozek do rozpoctu vyZaduje podrobnéjsi studie modelu a projektant by se
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jimi vramci BIM SW nezabyval. Aplikace navrhu propojeni v BIM SW by mélo byt
nenarocnym feSenim, které obsluhuje projektant. Databaze mu nema pridavat
dalSi praci, ale nabizet moznost blizSi specifikace konstrukce, jejiz parametry
projektant casto zna jiz ve chvili vytvareni prvku. Prace se specifictéjSimi
rozpoctovymi polozkami jsou Cinnosti rozpoctare, pficemz se nepredpoklada, Ze by
rozpoctar pracoval vBIM softwaru, urCeném pro projekéni cinnosti. Vystupy
z aplikovaného navrhu propojeni mohou slouZit jako podklad pro pozdéjsi
podrobnéjsi a kompletni sestaveni rozpoctu kompetentnim pracovnikem.

4.4 Mozné aplikace navrhu propojeni

Navrzena struktura by mohla byt podkladem napriklad pro vznik softwarové
nadstavby pro projekéni BIM SW. Ta by mohla umoZnovat oznaceni objekt(
v modelu konkrétnimi typy konstrukci, podle navrzeného clenéni. Tomuto objektu,
uréenému konstrukci, by poté bylo mozné vypliovat navrzené relevantni
parametry. Tato parametrizace by probihala, podle datového typu parametru,
vyplnénim pole (datovy typ HODNOTA), vybérem z rozeviraciho seznamu (datovy
typ LIST), Ci zaskrtavanim pole (datovy typ ANO/NE). Po vyplnéni vSech potfebnych
parametrll konstrukce by nadstavba poskytla informace o cené daného
modelového prvku.

Analyza moznosti existence takového feSeni a jeho tvorba je jiz zalezitosti s
pfesahem do oblasti programovani a vyvoje. Softwarova realizace je jiz tedy
tématem pro programatory a softwarové inzenyry. Vtéto praci byl vytvoren
stavebné-ekonomicky koncept propojeni dat.
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5 Zavér

V Uvodni casti této prace byla popsana problematika informacniho modelu
budovy - BIM. Byly vysvétleny samotné zdklady tohoto sméru, hlavni pojmy,
vyhody pouZzivani srovnani se soucasnymi postupy a projevy v Zivotnim cyklu
budovy. Poté byl popsana implementace procesu BIM a jeho soucasny stav v Ceské
republice, ale i v zahranic¢nich statech, které jsou v osvojovani BIM pfednimi. Tato
Cast prace soucasné pojedndvala o souvislosti BIM se ¢tvrtou prdmyslovou revoluci
a tzv. stavebnictvim 4.0. Dale byly v kapitole popsany dopady metody BIM na praci
jednotlivych Gcastnik( stavebniho procesu. Samotny informacni model stavby byl
charakterizovan dil¢imi dimenzemi informaci a drovnémi podrobnosti, které byly
podrobngji specifikovany.

DalSi Cast prace analyzovala soucasnou praxi v oblasti tvorby 3D modelu stavby
v procesu projektovani, dale praxi rozpoctovani, nej¢astéji pouzivané postupy i
méné casté alternativy pfi ziskavani potfebnych informaci pro sestavovani
rozpoctu. Blize byly specifikovany dil¢i mozné zplsoby ocenéni stavby ve vztahu
k riznym Grovnim podrobnosti modelu.

V praktické Casti se prace zamé¥ila na navrh efektivnéjSich moznosti ocenéni BIM
modelu. Navrh byl prakticky demonstrovan na sestavené propojovaci strukture ke
zjednoduSeni komunikace mezi softwarem, ve kterém se vytvari model BIM, a
cenovou soustavou, urcenou pro ocefiovani stavebnich objektd. Tato struktura
byla, pro priklad, navrZzena pro prvky nosnych stén stavby. Zahrnuje seznam typu
konstrukci nosnych stén a jejich parametr(, potfebnych kocenéni dané
konstrukce. VSechny pouzité parametry a jejich vlastnosti jsou pak zahrnuty
v databazi parametrl. Na ilustracich je popsadn mechanismus propojeni dat
s pouzitim navrZzené struktury propojeni. Na zavér je popsan zpUsob, jakym by
mohl byt navrh aplikovan v praxi.

Celd prace tedy seznamuje Ctenafe se Sirokou problematikou BIM, analyzuje
potencial procesu a jeho vyhod, pficemz popisuje souc€asné praxe a implementaci.
Postupné prechazi do konkrétnéjSich témat v oblasti ocenovani a prejimani
informaci z projektu stavby. Nakonec se vénuje konkrétnimu navrhu zvySeni
efektivity datové vymeény mezi projektem a ocefiovanim tak, aby se tento proces
vice blizil konceptu informacniho modelovani budov.
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7 Zkratky a symboly

apod. apodobné

BIM Building Information Model - informacni model budovy
cS Cenova soustava

FM Facility Management

IFC Industrial Foundation Classes

JKSO  jednotna klasifikace stavebnich objekt(
KZS kontaktni zateplovaci systém

LOD Level of Detail - Uroven podrobnosti
M) mérna jednotka

MPO  Ministerstvo priimyslu a obchodu

PD projektova dokumentace

RUSO  Rozpoctovy ukazatel stavebnich objektd
RYRO  Rychlé rozpoctovani - cenova databaze
SW Software

TSKP  Tridnik stavebnich konstrukci a praci
TZB technické zarizeni budov

tzv. takzvany

URS Ustav racionalizace ve stavebnictvi

ZRN zakladni rozpoctové naklady
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