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ABSTRAKT

StéZejnim tématem této prace je analyza moZnosti propojeni cenovych soustav pro
tvorbu stavebnich rozpoctl a software pro technické kresleni, ve kterych se vytvari
modely BIM, za Ucelem dosaZeni automatizace ocenovani BIM modell stavebnich
objektd. Uvodni, teoretickd ¢ast vymezuje oblast FeSené problematiky v $irSich
souvislostech a kontext problému. ZastfeSujicim tématem je BIM. Jsou tedy feSeny
zdklady a principy této metody, jeji zadsadni aspekty a soucasnd implementace
vramci Ceské republiky. Dal3i kapitoly pojednévaji o standardnich postupech
rozpoctovani v ramci ceského stavebniho trhu. Jsou popsadna specifika klasickych
metod a jejich nedostatky v kontextu soucasného stavebnictvi. V navazuijici ¢asti
prace je podrobnéji FeSena koncepce BIM rozpoctovani, jeho vize a souvisejici
aspekty. Vlastni navrh feSeni propojeni cenovych soustav a SW, ve kterém BIM
model vznik3, s orientaci na automatizaci ocenéni, je uveden v zavérecné, praktické
Casti této prace. Jsou vymezeny pozadavky na feSeni a nasledné popsan samotny
postup jeho tvorby. Na zavér je FeSeni otestovano a vyhodnoceno.

KLICOVA SLOVA

ArchiCAD, BIM, BEP, CDE, cena, IFC, informace, KROS, LOD, model, ocefiovani,
primysl 4.0, rozpocet, rozpoctovani, software, stavebnictvi 4.0, vykaz vymér

ABSTRACT

The main topic of the thesis is the analysis of the possibilities of linking building
and economic software and software for technical drawing, in which BIM models
are created, in order to achieve automatization of BIM model budgeting. The
introductory, theoretical part defines the area of solved problematics in a broader
background and the context of the problem. The overarching theme is BIM.
Therefore, the basics and principles of this method, its fundamental aspects and
current implementation within the Czech Republic are solved. The following
chapters deal with standard budgeting procedures in the Czech construction
market. The specifics of classical methods and their shortcomings in the context of
contemporary construction are described. In the following part of the thesis the
BIM budgeting concept, its vision and related aspects are discussed in more detail.
The actual draft of the solution of interconnection of price systems and software,
in which the BIM model is created, with orientation on valuation automation, is
presented in the final, practical part of this thesis. Requirements for solution are
defined and the procedure of its creation is described. Finally, the solution is
tested and evaluated.

KEYWORDS

ArchiCAD, BIM, BEP, CDE, cost, IFC, information, KROS, LOD, model, appraisement,
industry 4.0, cost estimate, budgeting, software, construction 4.0, bill of quantities
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1 Uvod

V soucasnych letech a dekddach zaZiva spolecnost prudky nardst technologickych
moZnosti. Primyslova odvétvi se neustéle, a da se Fici, stale rychleji, vyvijeji. Ve
stavebnim prdmyslu tomu neni jinak, i kdyz se obecné fadi mezi obory velmi
konzervativni. Stejné jako kazdy jiny prlmyslovy obor, ma stavebnictvi sva
specifika. Vysledky stavebni cinnosti jsou rdzné stavebni objekty. Tyto ,vyrobky"
jsou v3ak ve své podstaté vyrobkem unikatnim a neopakovatelnym. To je dano
rozsahem a komplexnosti stavebnich  cinnosti, pouZitych  materiald,
zainteresovanych stran apod. | zdanlivé unifikované stavebni objekty se mohou
vzdy lisit napfiklad v dUsledku jiného umisténi v terénu, a tim jinymi geologickymi
podminkami. Tato jedinecnost plati pro témér veSkerou stavebni vyrobu a odliSuje
tak obor od napfiklad oboru strojirenského, kde se vétSinou vyrobek navrhne a
pak jen dle potfeby opakuje stale podle prvotniho ndvrhu. Unikatnost stavebnich
vyrobkl vyZaduje tvofit vZdy nové navrhy projektu, stavebnich postupd, pouZitych
materiall, c¢asového harmonogramu, pfizplUsobeni prirodnim Ccinitelim a
v neposledni fadé stavebnich rozpoctd.

Tato skuteCnost se projevuje také na pomalejSim prostupu digitalizace a
automatizace do stavebnictvi. V soucasné dobé jsme ale svédky postupné, ale
vyrazné transformace celého oboru, pravé smérem k mnohem SirSimu vyuziti
dostupnych technologii. Pomysinym epicentrem celé této promény je BIM. Tedy
nejen nové postupy stavebni projekce, ale i zména celkového pfistupu ke
stavebnim procestim. V Ceské republice tomu neni jinak. Prostfednictvim rdiznych
vlddnich i nevladnich iniciativ dochazi k postupnému usmérfiovani stavebniho
oboru v ramci vefejné, i komercni sféry.

Obsah této prace navazuje na predchozi vyzkum autora, jehoz tématem byly
moznosti datového propojeni mezi software pro projekci a software pro ocefiovani
stavebnich praci, spolec¢né s vlastnim navrhem fesSeni. [1] [2] Déle je v této praci
pfedstaveno navrzené funkcéni feSeni pro ocenovani stavebnich konstrukci,
implementované do komercniho SW pro tvorbu BIM modelll. Toto feSeni je pro
pFiklad demonstrovano na prvku Zelezobetonové stény.

11



2 BIM koncepce

Téma Informacniho modelovani budov je komplexni problematikou a pro jeji
pochopeni je potfeba ji tak vnimat. BIM zahrnuje zcela nové pracovni metody a
procesni postupy, svou podstatou celkové méni zplsob uvazovani nad celym
stavebnim procesem.

WHAT IS SEEN

3D VISUALIZATIONS SOFTWARE
COORDINATED DWGs »,. HARDWARE
BASIC QUANTITIES " TRAINING

BIM DELIVERABLES : N BIM REQUIREMENTS

THERMAL
IGHTING ANALYSIS

STRUCTURAL ANALYSIS

CONSTRUCTABILITY

PREFABRICATION

STUDIES STANDARDS

GUIDES
WORKFLOWS
CHANGE RESISTANCE
ROLE MUTATION
MODELLING QUALITY

* COLLABORATION

ASSET TRACKING
BIM/GIS (
PHOTOGRAMMETRY

FIELD BIM
...Other

4

WHAT IS HIDDEN

Obrdzek ¢ 1 BIM ledovec [3]

VySe uvedena ilustrace nastifuje BIM jako ledovec, z néhoz Ize dobre vidét jen jeho
minoritni ¢ast, ktera je nad Urovni hladiny. Ledovec je zaroven rozdélen vertikalné
na dvé poloviny, na ,vystupy” a ,poZadavky”. Do Casti BIM, ktera je dobfe viditeln4,
spadaji pozadavky na pouzivané software, hardware a potfebné dovednosti prace
s nimi. Z téchto poZadavkl je mozné v ramci BIM ocekavat vystupy jako jsou 3D
vizualizace, koordinované DWG soubory a zakladni vykazy vymér.

Toto je vSak pouze Cast celkového procesu BIM. Do aspektl informacniho
modelovani budov, které jiz nejsou tak ziejmé a skryvaji svlj potencial, patfi
mnohem vice ,pozadavk(”, ze kterych je mozné ocekavat Umérné vyssi mnoZstvi
uziteCnych ,vystupl”. Pro komplexni vyuZiti BIM je tfeba nastavit standardy,
vytvaret prlvodce a névody, prijimat nové pracovni postupy, spolupracovat,
vytvaret nové smluvni dokumenty a dalsi. Mezi oCekavané ,vystupy” pak mizeme
fadit tepelné, svételné a statické analyzy modelu stavby, efektivni spravu budov,
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vyuziti ve fotogrammetrii a geografickych informacnich systémech, nové techniky a
technologie pro praci na stavenisti a stavebni vyrobu aj.

2.1 Definice BIM

ProtoZe je BIM tak Siroké téma, jeho podstata a koncepce byva vysvétlovana
rdznymi zpusoby. Paklize vSechny popisuji totoznou problematiku, existuje
mnozstvi rlznych definic BIM.

Takto napriklad zni definice dle amerického narodniho standardu: [4]

.BIM (Building Information Modelling) je digitdIni reprezentaci fyzickych a funkcnich
charakteristik stavebniho objektu. BIM je sdilenym zdrojem znalosti a poznatkd o
stavbé, ktery tvofi spolehlivy podklad pro rozhodovdni béhem celého Zivotniho cykiu

Vv

stavby od nejranéjsi koncepce po demolici.”

Informacni model budovy neni tedy jen 3D reprezentaci stavby. PovaZovani
trojrozmérného modelu jako BIM je mylnou predstavou. Takovy model je pouze
pocatelni fazi celého procesu BIM.

Klicovou roli hraje v akronymu BIM pravé pismeno |, oznacujici informace. Proto
az model, ktery obsahuje relevantni data, parametry a informace, se da jako BIM
model oznacit. BIM navic neni konkrétnim vystupem, ani konkrétni ¢innosti nebo
dovednosti. Je potfeba jej vnimat spiSe jako koncept, pfistup i zplisob mysleni nad
stavebnim projektem s vyuzitim soucasnych technologii. K tomuto konceptu a vizi
se da rGznymi zplsoby blizit. Nelze urcit, kdy a za jakych podminek méa BIM stav
Uplnosti a dokonalosti, takového stavu nelze ani dosahnout. [1]

Nasledujici definice od britské technologické platformy NBS popisuje BIM
nasledovné: [5]

«Building Information Modelling je proces vytvdareni a sprdvy informaci o stavebnim
projektu v prubéhu jeho Zivotniho cyklu. Jednim z klicovych vystupl tohoto procesu je
informacni model budovy, ktery je digitdinim popisem kaZdého aspektu budované
stavby. Tento model vychdzi z informaci spolecné shromdzdénych a aktualizovanych
v klicovych fazich projektu. Tvorba digitdIniho informacniho modelu budovy umoZiuje
tém, ktefi jakkoli vstupuji do Zivotniho procesu budovy, optimalizovat jejich Cinnost, coZ
md za vysledek vyssi hodnotu celé Zivotnosti stavby."

Akronym BIM také mUZe vyjadrovat slova Building Information Management. Tedy
misto dlirazu na modelovani, vyjadieni BIM jako soubor fizeni, spravy a procesnich
postupd.
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Podle otevifeného zdroje ,The BIM Dictionary” je charakteristika informacniho
modelovani budov takova: [6]

.BIM je soubor technologii, procesti a opatreni, které umoZruji vice zucastnénym
strandm spolecné navrhovat, konstruovat, a provozovat stavbu ve virtudinim prostoru.
Téma BIM se v priibéhu let nesmirné rozrostlo a nyni je ,soucasnym vyjadirenim
digitdinich inovaci” napfic stavebnim pramyslem."”

2.2 BIM v kontextu 4. primyslové revoluce

Stejné jako jiné pramyslové obory, také stavebnictvi prochazi postupnou
transformaci v dUsledku dostupnosti novych technologii, digitalizace a
celospolecenského vyvoje. Tato transformace je oznacovana jako 4. primyslova
revoluce, nebo zkracené Pramysl 4.0.

Vznik Primyslu 4.0

Kolem roku 2011 se némecka vyzkumna unie pro hospodafstvi a védu
(Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft) obratila na kancléfku Merkelovou
s navrhem zahdjit vyzkumny program pro pocitaCe v prdmyslu, financovany
vladou, s cilem zachovat technologickou vyhodu némeckého priimyslu. Jeho nazev
mél byt ,Priimyslovad revoluce 4.0". Némecka kanclérka programu vyjadrila podporu,
doslo jen Upravé nazvu na ,Pramysl 4.0". Vyzkumny program byl zafinancovan a
v roce 2011 vyhlasen vefejnosti na veletrhu v Hannoveru (Hannover Messe). [7]

Promény prumyslu v minulosti

Prvni pramyslova revoluce probéhla na konci 18. stoleti. Charakterizovala se
predevsim vznikem manufaktur a novym vyuzivanim vodnich tok( a pary jako
zdroje energie. DalSim prelomem bylo 20. stoleti, kdy se rozvinula pasova vyroba,
nové vyuziti elektriny a spalovacich motoru. Treti revoluce probéhla v 70. letech 20.
stoleti. Zacaly se vyuZivat pocitace, mikroprocesory a vyrobni linky zalaly byt
automatizovany.
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1. prumyslova 2. primyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce,
vodni energie, montazni linky,
parni energie elektrina

Pocitace, Kyberneticko-
automatizace fyzikalni systémy

Obradzek ¢. 2 Charakteristiky pramyslovych revoluci [7]

Charakteristika konceptu

Ctvrtd prlmyslovd revoluce, kterd vsoulasnosti probihd, je obecné
charakterizovana kyberneticko-fyzikalnimi systémy. Zdokonaluji se metody
strojového uceni, automatizované konfigurace a diagnostiky, spousta nové
vzniklych systém( postupné nahrazuje lidskou pracovni silu. Podle tydeniku
Ekonom by bylo diky digitalizaci a robotizaci bylo mozné zvysit produktivitu az o 30
%. [8]

Klicovym clankem Primyslu 4.0 by méla byt digitalizace vyroby. Produkty budou
mit vlastni Cipy pro jejich internetovou obsluhu vramci tzv. ,internetu véci”.
Podstatnou roli budou hrat cloudova feSeni, 3D tisk a centra, spravujici velké
obsahy dat. Nové technologie vyusti ke vzniku tzv. ,chytrych” tovaren a skladd. [9]

Primysl 4.0 v éeském prostiedi

V srpnu roku 2016 schvélila vidda CR dokument N&rodni iniciativa Primys| 4.0. Ta
byla predloZena Ministerstvem prdmyslu a obchodu, do jehoz sféry zajmu tato
problematika spada. Dlouhodobym cilem iniciativy je ,udrZet a posilit
konkurenceschopnost Ceské republiky v dobé masového ndstupu tzv. Ctvrté primyslové
revoluce ve svété". [10]

Dokument iniciativy popisuje soucasny stav, budouci sméfovani, klicové vyzvy
v dil¢ich oblastech problematiky, které je nutno FeSit. Poskytuje detailni informace
pro viaddu CR, klicové resorty a daldi zajmové skupiny. Dalsim cilem Iniciativy
Primysl 4.0 je mobilizace soukromé sféry, souvisejicich primyslovych resortl a
skupin pro implementaci a realizaci primyslové transformace na ¢eském trhu. [10]
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Stavebnictvi 4.0

S tématem ctvrté prlmyslové revoluce vznikl také samostatny pojem pro tuto
transformaci v ramci stavebniho prlimyslu - Stavebnictvi 4.0. Je tomu také proto,
Ze pravé ve stavebnictvi se pramyslova revoluce projevi ve velké mife a zasadnim
zplsobem zméni soucasné postupy a procesy. Velkou roli vtéto prlmyslové
transformaci hraje pravé BIM, protoZe jeho podstata je Uzce spojena s aspekty
Primyslu 4.0. Digitalizace je Ustfednim motivem informacniho modelovani budov.

Ve stavebnim prdmyslu se jiZ v soucasné dobé pouZivaji nové technologie, mnohé
dalsi na své vyuZiti Cekaji. Procesy a nové technologie pramyslové revoluce a
Stavebnictvi 4.0 zahrnuiji napfiklad: [11]

e BIM drony;

o Vyurziti virtualni a rozsifené reality;

e Rozvoj chytrych budov;

 Elektronické stavebni deniky;

3D tisk celych konstrukci a staveb;

« Satelitni navadéni stavebnich stroju;
 Vyuziti internetu véci a cloudovych sluzeb;
e Robotické pracovni ikony, a mnohé dalsi.

2.3 Piinosy BIM

BIM jako informacni modelovani, stejné jako informacni management, pfinasi
prinosy v mnozstvi ohledd. Obecné znamenaji metody BIM vyssi Usili, ¢i naklady
v pocatecnich fazich navrhu stavby, v celkovém méfitku viak Uspory a ulehceni
v jednotlivych aspektech Zivotniho cyklu stavby.

NiZe uvedena kfivka znadzornuje charakteristiky klasickych pracovnich postupt, bez
uziti metod BIM a pracovniho postupu s vyuzitim BIM v ¢asovém ramci Zivotniho
cyklu stavebniho projektu v kontextu proménlivé miry moznosti ovlivnéni projektu
a vynaloZenych nakladl na projektové zmény.

Kfivka ¢. 1 nastinuje, Ze moznosti ovlivnéni nakladl a vykonnosti stavby se
v prUbéhu navrhu postupné snizuje. Ve fazi prvotniho navrhu se mohou jednotlivé
aspekty projektu jednoduse ménit, pfi podrobnéjSich fazich navrhu v3ak neni tak
jednoduché pozadované zmény, do jiz stavajiciho stavu zapracovat. Tyto zmény
vyvolavaji dalSi navazujici Upravy, nutnost koordinace a znamenaji tak vysSi
naklady na provedeni, jak naznacuje kfivka ¢. 2. Zména navrhu v jeho pocatecnich
fazich neznamena citelnéjsi problém, v pribéhu realizace vsak muZe vyvolat
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znacné neprijemnosti a financni zatéz. Z téchto kfivek tedy vyplyva, Ze je vhodné
vyresit co nejvice nejasnosti a pfipadnych zmén jiz v brzkych fazich navrhu. Tomu
se, dle kfivek 3 a 4, mnohem vice bliZzi pracovni postup BIM, oproti postupu
klasickému.

(1) Schopnost ovlivnit naklady
Q"F a vykonnost stavby

@— Naklady na zmény

Pracovni postup zaméreny
na kresbu dokumentace
(klasicky postup)

Uginnost / Naklady / Usili

Pracovni postup BIM

—

Prvotni Detailni Dokumentace Provadéni

navrh navrh stavby stavby Spréva a udrzba

Obrdzek & 3 MacLeamyho kfivka [zdroj: Patrick MacLeamy, AIA/HOK, pfeklad a
zpracovani: Martin Cerny, VUT v Brné, 2013]

KFivka pFehledné vysvétiuje vyhodnost investice do kvalitniho BIM navrhu, i kdyz se
mUZe zdat, z pohledu klasickych postupd, zprvu zbytecné obsahly a nakladny na
usili i finance.

Financni naklady

Pouzivani metod BIM s sebou prinasi také sniZeni nakladl. Diky vyssi efektivité
prace, lepsi koordinaci, mensim ¢asovym prodlevam zapfi¢cinénym nejasnostmi a

7

dotazovanim, aZ po vyuzivani dat a parametrl BIM modelu, je moZné dosahnout

s

nezanedbatelnych financnich Uspor.

Zprava Svétového ekonomického fora Shaping the Future of Construction uvadi, Ze
minimalni zvyseni vstupnich naklad{ o pfiblizné 2 % na podporu optimalizovaného
navrhu vede k Usporam celého Zivotniho cyklu v primérné vysi 20 % z celkovych
nakladd. [12]

Nadnarodni spolecnost Skanska ze svych informaci zjistila, Ze vyuzitim procesti BIM
je mozné uspofit az 20 % nakladU, které jsou spojeny s nedokonalou koordinaci.
[13]
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Komunikace a spoluprace

Diky moznosti pracovat na jediném elektronickém modelu stavby se vyrazné
zjednodusSuje uZivatelskd spoluprdce mezi jednotlivymi tymy a stranami
stavebniho projektu. Vradmci vyuZivani spolecného datového prostredi (CDE)
prostfednictvim cloudovych sluzeb jsou potfebné informace dostupné takika pro
kohokoliv, kdykoliv a kdekoliv, kde je dostupné internetové pfipojeni. UZivatelé BIM
modelu a veskerych projektovych dat navic pracuji s nejaktudlnéjsi verzi. Jakakoliv
zména je okamzité dostupna viem, ktefi se na projektu podileji. Komunikace,
pfipominkovani, a koordinace prace je pfi pouZiti metod BIM znacné
zjednodusena.

Cas

BIM nabizi také Uspory casové. Diky internetové vymeény dat jsou potfebna
dorozumivani mezi Ucastniky projektu rychla a efektivni. Znacné mnozstvi casu je
také usSetfeno pfi projektovych zméndach. Dil¢i Upravy v BIM modelu nevyzaduiji
praci na vSech souvisejicich vykresech, jak to mu je pFi klasickém 2D CAD
projektovani, ale staci k nim vétSinou jedina Uprava 3D modelu, kterd se projevi

v celé exportované dokumentaci. Rlzna softwarova reseni, ktera Cerpaji data z BIM
modelu, zrychluji praci a zefektiviiuji vynalozené Usili.

Spotfebovany £as

. Spotfebovany £as BIM

. Spotiebovany £as 2D CAD

Studie Dalii stupné dokumentace Koordinace

Obrdzek & 4 Porovndni Casové ndrocnosti pfi postupech 2D CAD a BIM [14]
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Vyse uvedeny graf znazornuje, Ze cas, potfebny na projekt pfi pouZiti postupl BIM
je zhruba 50-80 % jako u klasickych 2D CAD postupd.

Efektivita prace

Z hlediska efektivity vynaloZzeného Usili znamena uzivani BIM také vyhodu. Prace
na modelu naléza uzitek ve zbytku Zivotnosti modelu, vyplati se tak vénovat
prostfedky na BIM v projektové fazi.

Koordinace a transparentnost

Diky sdilenému datovému prostfedi (CDE) pracuji vSichni Gcastnici s aktualni verzi
projektu. Jakékoliv zmény mohou obsahovat informaci o tom, kdo je proved| a kdy.
Lze tak i zpétné dohledavat, jak se projekt tvoFil. Prace na jediném projektu v rdmci
cloudového ulozisté eliminuje vyskyt kolizi, v pfipadé jejich vzniku o nich systém
zavcas informuje. SniZuje se Cetnost problémU spojenych s nedorozumeénimi mezi
Ucastniky a spolutvdrci BIM modelu.

Simulace, analyzy, vizualizace

Kvalitné provedeny 3D BIM model otevird Sirokou 3kalu mozZnosti. Diky jeho
geometrickym i negeometrickym parametrdm jej Ize vyuZivat pro rlizné analyzy a
simulace prostfednictvim softwarovych reseni. MUZe jit napriklad o svételné studie,
tepelné ¢i statické analyzy. Dnes jsou jiz v provozu feSeni, ktera automaticky
generuji rozvrzeni dispozice prostoru budovy za pomoci strojového uceni. Data
v modelu obsaZena navic mohou vbudoucnu nalézt i vyuziti, kterd nejsou
v soucasné dobg realna.

3D model, ktery je také peclivé proveden po strance materialovych dat, je pak
mozZné pouzivat pro rlizné vizualizace. Diky soucasnym technologiim muZeme
~prochazet” stavbou prostfednictvim virtudlni reality. MoZnosti rozSifené reality
pak umoZhuji interakci s informacnimi modely.

Kvalita stavebniho dila

Pouzivani metod BIM ma také svlj dopad na kvalitu vysledné stavby. Diky v¢asné
detekci problém v projektové dokumentaci se predchazi operativnim dodélkdm a
zméndm v prlbéhu realizace. V projektové fazi BIM zjednodusuje hledani
optimalniho ndvrhu stavby zhlediska konstrukéniho uspofadani, pouZzitych
materiall a pracovnich postupu.
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Sprava budov (facility management)

Svou roli hraje BIM i po skonceni projektové a realizalni faze. Po zapoceti faze
provozni predstavuje informacni model digitalni dvojce realné stavby v jejim
aktualnim stavu. Aktualizovany BIM model podava napriklad informace o
zabudovanych zafizenich budovy a je tak cennym podkladem a prostfedkem pro
facility management.

Zivotni prostFedi a udrZitelnost

DUlezitd mUZe byt implementace BIM také pro Zivotni prostfedi a udrZitelnost
budovy. V prabéhu navrhovani stavby mlZze byt BIM model vyuzit pro energetické
analyzy, v provozni fazi pak ke sledovani energetické narocnosti budovy. Nakonec i
pro samé odstranéni stavby v demolicni fazi miZe prindset potifebna data pro
ekologickou likvidaci odpad.

2.4 BIM a zivotni cyklus stavhy

BIM prostupuje takika celym Zivotnim cyklem stavby, proto je nutné na néj nahlizet
komplexné.

Zivotni cyklus stavby pfedstavuje omezené asové obdobi, které se tyka jedné
stavby. Pokryvd obdobi od samotné iniciace stavby, pres kompletni nvrh, dale
casové nejdelsi Usek, fazi provozni az po likvidaci stavby. [15]

Stavebni projekt

Iniciovani Definovani Navrhovani Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus stavby

Faze stavebniho projektu Faze likvidaéni

Zivotni cyklus uZiti stavebniho
L E]

Obrdzek & 5 Faze Zivotniho cyklu stavby [15]

U klasickych postupl stavebniho procesu, bez vyuZiti metod BIM, se objem
projektovych dat s postupem navrhu navySuje. Prace snimi vétSinou konci
pfedanim tiSténé projektové dokumentace skutecného provedeni stavby.
V informacnim modelovani stavby jsou veskerd data aktudlni i po pfedani stavby a
urcena k uzitku i nadchazejicich etapach Zivotniho cyklu. V celé provozni fazi by mél



informacni model reflektovat realny stav budovy, ¢i stavebniho dila a obsahovat
relevantni informace pro efektivni spravu nemovitosti. [15]

Nize uvedend ilustrace vyobrazuje oblasti pouZiti BIM v jednotlivych fazich
Zivotniho cyklu stavby. V ramci celé Zivotnosti stavby Ize BIM uZit pro reflektovani
soucasného stavu a podminek, dale pro rozpoctovani jak v obdobi projektové faze,
tak jiz v prabéhu provozu stavby krozpoctovani rekonstrukci. | pro casové
planovani Ize BIM pouZit v jakémkoliv obdobi Zivotnosti stavby.

Ve fazi planovani je informacni model uziteCny pro investi¢ni rozhodovani nad
jednotlivymi variantami ndvrhu, modelovani téchto variant, ¢i pro analyzu
budouciho stavenisté, jeho organizace a souvisejicich proces.

V nasledujici, projektovd, fazi je jiz BIM model pfetvaren do podrobnéjsi podoby
v ramci tvorby projektové dokumentace. Obsazenad data mohou byt vyuZita pro
razné analyzy a simulace. Informacni model poté slouZi pro spravu certifikaci a
standardd v ramci stavby a v prlbéhu dalsiho projektovani ke koordinaci dilcich
obord, k detekci a FeSeni kolizi.

V prlibéhu realizace stavebniho dila pak je BIM Ustfednim zdrojem informaci pro
navrh, planovani a fizeni vystavby. Své vyuziti najde také pfimo vterénu na
stavenisti a podle pouzitych technologii také tfeba pfi vyrobé stavebnich prvkd ci
digitalnim a satelitnim fizeni stroju.

V dobé koncici realizace se BIM model stava digitadlnim dvojcetem existujici stavby
a reflektuje jeji aktudlni stav. Obsazend data v informacnim modelu jsou i nadale
ddleZitou soucasti. Informace o zabudovanych prvcich, technickém zafizeni,
pouzitych technologiich a o stavbé jako takové slouZi pro jeji spravu, planovani
udrzby a oprav a facility management.
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Faze

c Planovani Projektovani Realizace Provoz
I Modelovani soucasnych podminek
2 Kalkulace a rozpoctovani
3 Casové planovani
4 Investiéni zamér
5 Analyza stavenisté
6 | Kontrola projektu
| 7| Certifikace a standardy
8 | Projektovani
| 9| InZenyrské analyzy
 10] Vytvareni vykresi
| 11] 3D koordinace a pldnovéni
12| Pléan organizace vystavby
13| Navrh systému vystavby
14 Operativni fizeni vystavby
[ 15 Digitdlni fabrikace
16 Rizeni a planovani
[ 17] [ Aktudini model
18 Analyza stavby
19 Sprava majetku
20| Plan oprav a udrzby
21| Management prostoru
22 Krizové fizeni

Obrazek ¢ 6 VyuZiti BIM v jednotlivych fdzich vystavbového projektu [16]

Informacni model a jeho obsaZena data tak zkratka provazeji stavbu ve vSech jejich
Zivotnich fazich a v rdznych souvisejicich procesech. Navic je v pravdépodobné, ze
data BIM modelu naleznou i vyuZiti vtechnologiich a postupech, které dosud
nejsou ani vyvinuta.

2.5 Zainteresované strany

Na stavebnim projektu se podileji mnohé zainteresované strany. To je také
specifikum stavebniho prdmyslu. MnoZstvi zGcastnénych stran nutné znamena
naroc¢néjsi spolupraci a komunikaci. Dfive doc

Projekt se pfedava vzdy mezi dvéma stranami, pficemz pfijemce jej opét upravi,
podle svych kompetenci, a posle dalSimu Ucastnikovi k Upravé. Projekt takto
cestuje mezi jednotlivymi stranami a k nejaktualnéjSi podobé ma tak pfistup vzdy
jedna z nich.

U postupu BIM je v3ak situace jina. Projekt se jiZ nepfesouva mezi Ucastniky ale
naopak ,zUstava na misté”, kde k nému rdizné strany pristupuji. Existuje tak jeding,
aktualni verze projektu, na které mizZou zaroven pracovat vsichni ,editofi“ zaroven.
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Nize uvedena ilustrace nastifuje zUcastnéné strany projektu pfi postupech BIM.
Role jednotlivych stran a jejich charakteristiky pro informacni modelovani budov

Facility
Manager

jsou dale stru¢né charakterizovany.

Erector Owner
Site General
Manager Contractor
Fabricator Architect
Mechanical & Structural
Engineer Engineer
Detailer

Obrdzek ¢. 7 Zainteresované strany BIM projektu [17]

Investor

Investor stoji na samém pocatku stavebniho projektu. Zakladni predstava
zamyslené realizace, jeji zadani a specifikace pochazi pravé ztéto strany.
V soucasné dobé jiz neni vyjimkou poZadavek investora na zpracovani projektu
s pouzitim metod BIM. [13]

Pro investora plynou vyhody zinformacniho modelovani ve formé moZnosti
pribézné kontroly aktualniho stavu projektu. V BIM projektu jsou procesy a Ukony
jednotlivych  Ucastnikl  projektu transparentni, |épe kontrolovatelné a
koordinované. Vyhodou muze byt také vétSi srozumitelnost a nazornost pro
investory, ktefi nemaji relevantni znalosti pro kontrolu stavebniho projektu. Je
mozné lépe a efektivnéji vyuzivat vizualizaci, ukdzek variantnosti navrhu,
modelovani aktuélniho stavu projektu. Pro investora mdze poZadavek na praci dle
metodik BIM znamenat vy3Si polatec¢ni naklady, v ostatnich ohledech vSak jen
muZe Cerpat z plynoucich vyhod. Navic, z pohledu celého Zivotniho cyklu budovy,
znamena informacni modelovani Usporu financnich nékladd.
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Investice do kvalitnéjSiho navrhu ve formé BIM se mUze vbudoucnu dale
zhodnocovat. Technologické moznosti ukryvaji stale velky potencidl vyuziti dat
informacniho modelu. Jde tedy predpokladat, Ze data a parametry jednotlivych
prvkd modelu, které jsou v soucasnosti bez vyuZiti a zdaji se nepotfebnd, budou
v budoucnu cennym zdrojem informaci pro novéa feseni. To pak mUZe znamenat
dalsi finan¢ni Uspory a zhodnoceni BIM projektu. [1]

Architekt

S prostorovymi 3D modely architekti zpravidla pracuji. Pouha hmota poslouZi pro
architektovy potfeby a pro vizualizace stavby. Vytvofeny 3D model v elektronické
formé je v3ak zakladem pro informacni modelovani budov. Tvorba architekta je
tedy duleZitou soucasti v rdmci celého BIM.

Pfinosem BIM pro architekta je napfiklad mozZnost porovnavani jednotlivych
variant navrhd. Je mozné vytvaret jednodussi vizualizace, v soucasné dobé existuiji
efektivni a automatizované propojeni mezi software pro projekci a vizualizacnimi
programy. Nové technologie také umoZzhuji vyuZzivani elektronického 3D modelu
pro poufZiti ve virtualni a rozsifené realité. Klientovi tak architekt miZe predvést
navrh stavby ve velmi realistické a srozumitelné formé.

Projektant

Po vypracovani koncepcniho navrhu pfichazi na fadu tvorba podrobné projektové
dokumentace. Projektant pfebira trojrozmérny model a postupné zacina vznikat
model informacni. Pro projektanta je pfevzeti modelu a pokracovani v jeho tvorbé
a Upravé vyhodou, protoZe prace navazuje a nezacind ,na bilém papire”.
V pfislusném software pouZiva nastroje, které tvorbu BIM modelu usnadniuiji.
Aktudlni stav projektu je vrdmci spolecného datového prostredi pfistupna
ostatnim Ucastnikim projektu a projektant tak mulze svou praci koordinovat
s ostatnimi profesemi takika v redlném case. DalSim usnadnénim je generovani 2D
vykresu softwarem. Projektant ma moznost kdykoliv vygenerovat aktualni podobu
dokumentace. PFi zménach v projektu navic nemusi upravovat dil¢i vykresy, ale
staci pouze jedna Uprava v BIM modelu.

Statik

Pro statika znamena BIM proces moZnost prevzeti predevSim geometrického
modelu stavby pro vlastni vypoctovy software a koordinaci s aktualni podobou
projektu. Informacni model mdzZe pouZivat pro pevnostni analyzy a simulace.
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Obrdzek & 8 Ukdzka statické pevnostni analyzy

Rozpoctar

Po dokonceni projektové dokumentace, respektive jeSté pfi jeji tvorbé, do procesu
vstupuje rozpoctar. Jeho Ukolem je cenovy odhad pFipravovaného stavebniho dila.
V rdmci procest BIM plyne pro rozpoctare vyhoda hned na zacatku jeho prace ve
formé vykazll vymér. Pfi vhodném nastaveni vykazovani mnoZstvi je usetfen cas
diky automatickému vykazovani a sniZzuje se také riziko chyb. Rozpoctar uziva
informaci o navrhovanych konstrukcich a ztéchto dat sestavuje polozkové
rozpocCty. Pfi praci mu mohou pomahat réiznd softwarova reseni, kterd propojuji
prostfedi modelu stavby s cenovymi soustavami. RozpocCtar se stara o to, aby byly
vSechny potfebné konstrukce a dalsi pfislusné aspekty stavby v rozpoctu zahrnuty.

O postupech rozpoctovani v jak v rdmci klasickych pristupd, tak podle pristupt BIM
pojednava tato prace v nadchazejicich kapitolach.

Zhotovitel

Pro dodavatele stavebnich praci je BIM model vprvni fadé projektovou
dokumentaci, ktera je aktualni, spolehliva, zkoordinovana s profesemi. Kromé role
uzivatele modelu je také klicovym pfispévatelem do néj. Informacni model stavby
pribézné doplnuje a tvori jeho aktudlni stav podle skutecné provedenych praci a
pouzitych vyrobkd. Tyto informace jsou zasadni pro nadchazejici faze Zivotniho
cyklu stavby, pfedevsim v ramci facility managementu. [13]

Zhotovitel je vrealizacni fazi stavby stranou, ktera zajistuje ,Zivy" BIM model a
zodpovida za aktualnost.
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Facility manager

Spravce budovy neboli Facility manager, je ve své podstaté stranou, ktera nejdéle
Cerpa informace z BIM projektu. UZiva jej vramci celé provozni fazi stavby.
DUlezitym aspektem v této fazi je pro facility managera stéle aktualni BIM model.
Idealni pfedstavou BIM modelu je ,Zivé" digitdIni dvojce stavby ve svém soucasném
stavu. Tato idealistickd predstava je vSak, vsoucasné dobé, dokonale
nerealizovatelna a neni ani zcela Zadouci.

Na niZe uvedené ilustraci jsou vyobrazeny ndklady a pomeér trvani dil¢ich fazi
zivotniho cyklu budovy. Je z ni patrné, Ze provozni faze ma v z celkového pohledu
na stavbu, od jeji iniciani faze az po likvidaci, marginalni dopad na celkové
naklady, a k tomu, je pochopitelné nejdelsi.

Naklady v pribé&hu Trvani jednotlivych etap
Zivotniho cyklu budovy Zivotniho cyklu budovy

6%  naklady na likvidaci . pfiprava

9%  cenapozemku B projekt
. 14 % naklady na pofizeni stavby stavba

23% naklady na udrzbu a opravy B uzivani

. 48 % néklady na provoz

Obradzek ¢. 9 Naklady v priibéhu Zivotniho cyklu budov a délka trvdni jeho etap [18]

2.6 Aspekty BIM projektu

Cely BIM proces je kvdli své komplexnosti obtizné obsahnout v nékolika definicich.
Popis informac¢niho modelu a vSech souvisejicich postupt a dil¢ich procest skyta
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mnoho aspektl. S kazdym dalSim délicim ¢i hodnoticim systémem, popisem
procesnich postupl, definici a stanovenim standardu ziskava nahled na BIM
zfetelnéjsSi podobu. Na nasledujicich strankadch jsou popsany zakladni aspekty
informacniho modelovani budov.

2.6.1 Urovné BIM

Mira vyuZiti metod BIM a jejich postupl muUZe byt rGzna. Pro hodnoceni existuiji
rlizné postupy. MoZnosti je ¢lenit miru osvojeni a vyuZiti konceptu podle ,Urovni
BIM". Pfesné definice jednotlivych Urovni nejsou striktné stanovené, niZze je v3ak
uveden jejich ramcovy popis.

BIM
Levels Explained

® Level3

6D

® Level 2
4D | 5D

@ Levell

2D | 3D

® Level 0

CAD

Low PARTIAL FULL FULL
COLLABORATION COLLABORATION COLLABORATION INTEGRATION

Obrdzek & 10 Urovné BIM [United-BIM]

Uroveri 0 BIM

V jeho nejjednodussi podobé, Uroveri 0 neznamena Zadnou spolupraci. VyuZiva se
pouze 2D CAD ndvrh, a to prevazné pro informace k realizacni fazi stavby. Vystup a
distribuce probiha prostfednictvim papirovych, i elektronickych vytiska.

Uroveri 1 BIM

Tato Uroven obvykle zahrnuje 3D CAD modely pro koncepcni praci a 2D CAD pro
zpracovani zakonné schvalovaci a vyrobni dokumentace. Elektronické sdileni dat je
provddéno ze spolecného datového prostfedi (urcitd forma CDE), které je
spravovano dodavatelem. [19]
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Podle odborného infrastrukturniho centra skotské vlady Scottish Futures Trust je
tfeba k dosaZeni Urovné 1 BIM dosahnout nasledujicich bodd: [19]

Dohoda nad rolemi a odpovédnostmi;
PFijmuti pojmenovavacich imluy;
Zavedeni opatreni pro vytvareni a udrZzovani projektovych predvoleb a

prostorové koordinace projektu;

PFijmuti spole¢ného datové prostredi (CDE), které umozni sdileni informaci
mezi vSemi cleny projektového tymu;

Dohoda nad vhodnou hierarchii informaci, ktera podporuje koncepty

Vv, v

prijatého CDE a Ulozisté dokumentd.

Urovefi 2 BIM
Uroveri 2 se vyznacuje spolupraci a vyZaduje ,proces vymény informaci, ktery je
specificky pro dany projekt a koordinovany mezi rGznymi systémy a Ucastniky
projektu. [20]

Jakykoliv software CAD, ktery kazda strana pouzivd, musi byt schopen exportovat
do jednoho z béznych formatl soubord, jako je IFC (Industry Foundation Class)
nebo COBie (Building Information Building Information Exchange). Takovy je
zpUsob préace, ktery napriklad stanovila vldda Spojeného kralovstvi jako minimalni
cil pro veSkerou praci v ramci vefejného sektoru. [19]

Spoluprace je rozliSujicim aspektem této Urovné. Vyzaduje efektivni vyménu
informaci o projektu a bezproblémovou koordinaci mezi viemi systémy a
zGcastnénymi stranami. Kazdy pfispévatel do BIM projektu pracuje na svém
mistnim 3D CAD modelu a informace se vyménuji prostfednictvim spolecného
formatu souboru. Takovy systém umoznuje kombinovat externi data s vlastnim
modelem a vytvaret tak spole¢ny model BIM. [21]
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Obrdzek & 11 Schéma vymény informaci v ramci Grovné 2 BIM [20]

Uroveri 3 BIM

3. Uroven nebyla dosud pIné definovana. Existuji vSak vize, jakymi sméry by se
méla Uroven ubirat. Je to napfiklad: [19]

« Vytvoreni sady novych mezinarodnich standard(i ,Open data”, které by
vydlazdily cestu pro snadné sdileni dat na celém trhu;

e ZaloZeni nového smluvniho ramce pro projekty, zadané dle metodik BIM,
vedouci k zajisténi jednotnosti, redukci zmatku a nejasnosti a k povzbuzeni
ke oteviené spolupraci;

o Vytvareni kooperativniho prostredi, které usiluje o vzdélavani a sdilenti;

« Skoleni klientely vefejného sektoru v pouZivani technik BIM, jako jsou datové
pozadavky, provadéci metody a smluvni procesy.

Uziti Grovni BIM

Definice Urovni BIM pomaha k hodnoceni Urovné vyspélosti BIM projektl. Tato
klasifikace pak mUlZe byt soucasti projektovych pozadavkl, kontroly kvality BIM
projektu, ¢i nastaveni obecnych standardd.

Prikladem muzZe byt Spojeném Kralovstvi, kde od roku 2016 plati povinnost Urovné
2 BIM pro verejné zakazky. Toto nafizeni je soucasti strategie, jejiz cilem se snizeni
odpadu ve stavebnictvi o 20 %. [19]

2.6.2 Dimenze BIM

Informacni model stavby nabyva nékolika rozmérd neboli dimenzi.
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Obrdzek & 12 Prehled dimenzi BIM [nezndmy autor]

2D

Druha dimenze umoznuje existenci dat ve dvou rovinach. Na 2D dokumentaci je
zalozZena klasicka projektova dokumentace.

3D - Vizualizace

Treti rozmér jiz umoZnuje pracovat v prostoru. Pldorys je doplnén o vysku a pfi
tvorbé dokumentace je jiz fe€ o modelovani. Pracuje se ve tfech osach. Softwarova
feSeni dokazi vytvaret potfebné rfezy a pohledy na model, a tim vytvaret standardni

2D dokumentaci. Pro projektové Upravy staci, oproti 2D, pozménit 3D model, neni
tfeba zmén viech prislusnych 2D dokumentaci zvlast.

4D - Cas

Ctvrtou dimenzi je ¢as. V kontextu BIM to znamena moZnost pfifazovat ¢asové
Udaje jednotlivym prvkim modelu. Diky tomu je pak mozné tvorit napriklad casové
harmonogramy vystavby.

5D - Cena

Dalsi rozmér dopliuje informacni model o cenovd data. Diky ndkladovym
parametrim prvkd je mozné, v kombinaci s nizSimi dimenzemi, tvofit financni
plany i rozpocty a v prabéhu realizace sledovat jejich cerpani.

Cenové informace vramci BIM modelu znamenaji okamZité cenové odhady,
modelovani variant navrhu vnavaznosti na ndklady, ¢ sledovani provoznich
naklad budovy.
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6D - Provoz

Sestou dimenzi charakterizuji dalsi informace s uZitim pFedevsim v provozni fazi
zivotniho cyklu stavby v ramci facility managementu. Tato data podavaji informace
o zabudovanych prvcich, technickych zafizenich nebo pfistrojich. Na informacni
model stavby mohou byt navazany rlizné senzory a mérici hardware a software, a
nabizet tak moznost ,online” sledovani provozu sledovanych prvk(. Data Sesté
dimenze BIM mohou informovat napfiklad o datu zabudovani prvku, datu
potfebné vymeény, Ci revize, o produktovém oznaleni a vyrobci, o pouZitém
materialu, ¢i o datu nutného vyrazeni a Zivotnosti.

7D - UdrzZitelnost

Data pro udrzitelnost pomahaji analyzovat predpokladanou spotfebu energie ve
fazich navrhu budovy. Tento rozmér rozsifuje pohled na cenu budovy o odhady
celkovych nakladl Zivotniho cyklu a pomaha tak ziskat predstavu o udrzitelnosti
nemovitosti a o efektivité vynaloZenych prostfedkl. Sedmy rozmér umoznuje
analyzy o dopadech na Zivotni prostfedi, a jesté lepsi spravu budovy v jeji provozni
fazi.

8D - Bezpecnost

Dalsim rozmérem mohou byt bezpecnostni aspekty. MUZe jit o, do modelu
integrované, bezpecnostni predpisy. Data, ktera mohou pomahat predchazet
nebezpelnym situacim.

nD

Zminéné vyssi Urovné nemaiji pfesné ustanoveni a jejich vymezeni a definice se
podle rlznych zdroji lisi. BIM procesy zatim nejsou vyvojem tak daleko, aby se
stanovovaly standardy. Pro usmérfiovani vyvoje a k podpore vzniku novych feSeni
jsou vsak tyto informace Ucelné. BIM model miZe v budoucnu nabyvat dalSich
dimenzi, konec¢ny pocet neni stanoven.

2.6.3 Podrobnost BIM modelu (LOD)

Informacni model budovy se skladd ze své grafické a negrafické casti. Slozku
grafickou reprezentuje 3D model stavby. Negraficka slozka BIM jsou pfislusna
data, parametry prvkd, specifikace. Obé slozky mohou nabyvat rGznych UGrovni
podrobnosti. Existuje vice systémdy, jak posuzovat podrobnost BIM modelu.
Akronym muze znamenat vice definic.

Jednim z nich je Level Of Detail - zde je myslena podrobnost grafické slozky BIM
modelu. DalSim oznacenim je Level Of Definition, nebo Level of Development, které
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posuzuji informacni model v komplexnim méfitku, v€etné pfislusnych informaci, ve
vztahu k fazi nadvrhu. Lze se také setkat s oznacenim LOI - Level Of Information,
které hodnoti BIM model z hlediska negrafického obsahu informaci. [22]

Definice jednotlivych Urovni LOD a jejich oznaceni se lisi. Ve Velké Britanii se
Urovné oznacuji LOD 1-7, ve Spojenych statech americkych LOD 100-500. To jsou

vvvvv

informacni model. [22]

Definice jednotlivych LOD vydavd pravidelné BIMForum, ktera je soucasti
organizace buildingSMART International.

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Obrdzek ¢. 13 Grafické podoby LOD pro sténu [BIMforum]

LOD 100

Jako prvni Uroveh podrobnosti jsou oznacovany konceptualni studie stavby,
zahrnujici celkovy objemovy model a orientacni umisténi do terénu. Je mozné
provadét zakladni analyzy, které jsou zalozené na celkovych geometrickych
charakteristikach navrhované stavby. Objemovy model spolecné se zakladnimi
informacemi o typu a Ucelu vystavby umoZziuji orientacni odhady ceny dila. Lze
provadét fazovani projektu a odhad doby trvani projektu. [13]

LOD 200

V podrobnéjsi formé LOD 200 je model slozen ze dil¢ich stavebnich elementd,
které predstavuji funkéni systémy s pfibliznymi informacemi o orientaci, mnoZzstvi,
umisténi a rozméry. Ke geometrickym charakteristikdm systémU mohou byt
pFifazeny popisy negeometrického charakteru. V této podobé je mozné hodnotit
jednotlivé stavebni elementy zvlast a podrobovat je analyzam. V ramci cenotvorby
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se Uroven podrobnosti mlZe rovnat priblizné pouZiti agregovanych poloZek pro
ocenovani konstrukénich celkl. Pro planovani vystavby je mozné fazovat casové
rozloZeni jednotlivych konstrukcnich celkd stavby. [13]

LOD 300

V Urovni LOD 300 jiz prvky vmodelu reprezentuji konkrétni typy konstrukci
s pfesnymi rozméry, mnoZstvim, tvarem, umisténim a orientaci. Ty mohou
obsahovat dalSi negeometrické parametry. Model vtéto fazi je dostatecné
podrobny k vykazani standardni dokumentace ke stavebnimu povoleni. Je jiz
moZné provadét analyzy konkrétnich prvkU a rozpoctovat dilo podle jednotlivych
konstrukci, s vyuzitim jejich popisu. Lze provadét detailni casové harmonogramy
s pfesnosti na dil¢i konstrukce. [13]

LOD 400

LOD 400 se jiz pfiblizné rovnad vyrobni dokumentaci. Modelované prvky jsou
pfesné specifikovany z hlediska rozméru, tvaru, umisténi ale i tfeba informaci o
vyrobci a dalSich negeometrickych informaci. Konkrétni specifikace konstrukci jsou
pouZitelné pro realizaci dila, Ize provadét podrobné analyzy s vyuzitim pfesnych
popist prvkl. Rozpocty obsahuji konkrétni schvalené a zabudované konstrukce.
Z hlediska planovani zahrnuje Uroven podrobnosti stavebni postupy a doporuceni
pro konkrétni elementy. [13]

LOD 500

Nejpodrobnéjsi Uroveh LOD 500 nakonec charakterizuje BIM model jako digitalni
dvojce redlné stavby v aktudlnim stavu.

Stavebni elementy jsou vymodelovany tak, jak byly realizovany s pfesnymi
charakteristikami z hlediska prostorového i popisného. Model v této podrobnosti
mUZe byt vyuZivan pro spravu budovy a facility management. [13]
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LOD 300 stavebni povoleni rozpocet - standardni
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LOD 500 DSPS - Dokumentace Data pro spravu budovy -
skute¢ného provedeni stavby facility management

Obrdzek ¢& 14 Urovné podrobnosti BIM, relevantni stupné dokumentace a urceni [1] [23]

2.6.4 BIM Execution Plan (BEP)

Do procesu vystavby je zapojeno mnoZstvi stran, které ovliviiuji podobu projektu.
S timto mnoZstvim prichazi také rlizné predstavy o podobé procesu. BIM projekt
ma vzdy sva specifika co do mnoZstvi a typu informaci, grafické a datové
podrobnosti modelu apod. Proto je tfeba si vSechny potfebné parametry a
vlastnosti projektu predem vyjasnit.

Pro Ucely definovani podoby projektu se vypracovavd BIM Execution Plan (Plan
vykonu BIM). Tento plan byva pak nejcastéji souldsti smlouvy o dilo mezi
projektantem a generalnim dodavatelem. [24]

Zakladni ¢asti planu jsou identifikacni idaje o zainteresovanych stranach projektu,
jako jsou zadavatel, generalni dodavatel, projektant. Soucasti jsou také zakladni
Udaje o zamysleném projektu. DUlleZitou casti je stanoveni roli a odpovédnosti.
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Vplanu byvd béZné stanoven tzv. BIM koordinator na strané generdlniho
dodavatele i na strané projektanta. BIM koordinator je usmérfujicim a kontrolnim
prvkem BIM projektu. Hlida kvalitu vystup(, vzdélava ztcastnéné osoby, dohlizi na
stanovena pravidla. [24]

V ramci BEP je nutné nastavit pravidla pro sdileni dat o projektu mezi Ucastniky
projektu. Pro spolupraci a koordinaci je potfeba vytvofit sdilené pracovni prostredi,
ve kterém budou obsaZeny aktudini relevantni dokumenty, informace a soubory
v pfislusnych formatech. Toto prostfedi byva spravovano spole¢nym datovym
UloZiStém neboli Common Data Environment (CDE). [24] Jeho charakteristika je
popsana v nadchazejici kapitole.

Pro vytvareny informacni model se stanovi zdkladni charakteristiky a zasady. Jde
napriklad o volbu soufadného systému nebo fyzikalnich jednotek. Nutnosti jsou
zasady pro clenéni modelu, které stanovi prostorové déleni navrhu na funkéni
¢asti budovy, ¢i dle jednotlivych profesi. V rdmci BIM modelu se tvofi nékteré casti
zvlast. Jde napriklad o TZB, nebo &ast statickou. Tyto ¢asti se mohou déle délit na
podfizené casti (kanalizace, vodovod, vytdpéni pro ast TZB). Kromé stanoveni
poZadovaného clenéni je tfeba stanovit také zpUsob spojeni téchto casti do
jednoho informacniho modelu. Ve spojitosti se spojovanim jsou duleZité zasady
pro kontrolu, lokalizaci a odstrafnovani kolizi mezi profesemi. Pro spravu kolizi jsou
pouzivany specializovana softwarova reseni. [24]

Pracovni postupy pro samotnou tvorbu BIM modelu jsou dalSim aspektem BEP.
V zdsadé je mozné zvolit ze dvou moZnosti. Jednou cestou je vytvoreni vlastnich
standardl projektu a zasad informacniho modelovani, pro kazdou cast a fazi
tvorby modelu. Tou druhou je pfevzeti a pouZiti nékteré ze zvefejnénych obecné
zpracovanych zasad (napf. Zasady tvorby modelu dle CZ BIM). Prikladem muze byt
rozdilné postupy pfi modelovani sendvicovych konstrukci. Ty mohou byt vytvorené
jako jeden stavebni prvek se specifikovanou skladbou, ¢i jako soustava prvkd, které
reprezentuji jednotlivé vrstvy. Vramci BEP mUZe byt také uveden poZadovany
software pro tvorbu BIM modelu. [24]

Dalsi specifikaci, kterou je potfeba pfedem stanovit, je podrobnost BIM model v
jednotlivych fazich navrhu. Jde o Grovné LOD, které jsou specifikovany v pfedchozi
kapitole. V neposledni fadé se specifikuji zasady pro uvadéni negrafickych
informaci modelu, tedy datova struktura. Ta mlze mit podobu pfilohy, nebo
odkazu na existujici datovy standard. Pfikladem mohou byt Standard negrafickych
informaci modelu (SNIM), standard COBie, ¢i jiné. BEP mlze obsahovat dalsi
ustanoveni, tykajici se pracovnich postupl a standardd. [24]
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BIM Execution Plan je vytvaren za Ucelem stanoveni projektovych standard,
definovani postupl a pozadovanych parametrd. Také urcuje odpovédnosti a
specifikuje role mezi zGZastnénymi osobami. BEP umoZiuje lepsi komunikaci,
predchazi sporlim mezi Gcastniky, zvysuje efektivitu prace. [24]

2.6.5 Spoleé&né datové prostiedi (CDE)

Common data environment, ceskym ekvivalentem Spolecné datové prostredi, je
jedinym zdrojem informaci, ktery sbird, spravuje a Sifi relevantni, schvéalené
projektové dokumenty a data pro multidisciplinarni tymy vrdmci Fizeného
procesu. CDE je obvykle obsluhovano systémem spravy dokumentl (Document
Management Systém), ktery umoZnuje a usnadniuje sdileni dat a informaci mezi

rdznymi Ucastniky projektu. [25]

Common Data Environment (CDE)

Traditional. Common
Information Data Environment

Sharing (CDE)
Main i
‘
® ¥
. o
I

Contract -+ = - Engineer |

~

r'd Y
Facilities
Manager
Project.
Manager

Obrdzek ¢. 15 Tradicni a CDE pojeti sdileni informaci [26]

llustrace vySe nastifiuje tok informaci mezi Ucastniky projektu v klasickém pojeti a
naproti tomu v pristupu BIM prostfednictvim CDE.

Nize uvedena ilustrace predstavuje roli spole¢ného datového prostfedi vramci
zivotniho cyklu stavby. V jednotlivych fazich jsou provadény dilgi ¢innosti a k témto
Ukonlm jsou pouZivany rtzné softwarové aplikace. Cilem CDE je integrovat a
koordinovat viechny tyto cinnosti do jednoho spolecného cloudového prostredi.
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Obrdzek ¢ 16 Etapy Zivotniho cyklu stavby, souvisejici ¢innosti a pouZivané ndstroje
v prostredi CDE [27]

2.6.6 Industry Foundation Classes (IFC)

Industry Foundation Classes je globalni standard pouzivany k popisu, sdileni a
vymeéné informaci o stavbé a spraveé zafizeni. Jako datovy formét je IFC neutralni,
neni produktem konkrétniho komercniho dodavatele. IFC je otevienym
standardem portfolia mezindrodni organizace buildingSMART. UzZivani IFC
znamena, Ze jednotlivi odbornici mohou pouzivat rlizné softwary, dle svého
vybéru, pro praci s BIM daty. IFC je podporovano asi 150 softwarovymi aplikacemi
po celém svété. Existence spolecného vyménného formatu je zasadni pfi zvysujici
se mife interoperability procest BIM. [28]
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Obrdzek & 17 Logo Industry Foundation Classes (IFC)

2.6.7 BIM Collaboration Format (BCF)

Aliance buildingSMART spravuje také dalsi zforméatd. Je jim, BCF, tedy BIM
Collaboration Format.

BCF je otevieny forméat soubord, zaloZeny na XML, ktery umoZnuje pridavani
komentard k BIM modelu Industry Foundation Classes. Forméat zjednodusuje
spolupraci mezi riznymi stranami, pracujicimi na modelu, tim, Ze jim umoZnuje
vznaset problémy, poskytovat odpovédi a komentovat v otevieném formatu
souboru, ktery sdm o sobé neobsahuje prvky modelu. To znameng, Ze poskytuje
komunikacni schopnost, ktera je oddélena od samotného modelu. [29]

2.6.8 Urovné povédomi BIM

Informacni modelovani budov je nekoncicim tématem v soucasném stavebnictvi.
Tuto problematiku v3ak vnimaji jednotlivé skupiny, ve stavebnictvi ¢inné, rdzné.
Obzvlast kvlli dosavadni dobrovolnosti uzivani metod BIM, tedy kvdli tomu, Ze
k uziti BIM zatim neexistuje jakakoli zakonna povinnost, se také liSi mira zajmu a
obecného povédomi.

O problematiku BIM projevuji zdjem pfedevsim velké stavebni subjekty. Zadjmu o
problematiku a snahu o osvojeni metod BIM dlouhé roky tlacil pfedevsim trh a
moznosti budoucich konkurenc¢nich vyhod. Vsoucasné dobé se kiniciativam
pFidava i statni sprava skrz Koncepci BIM.

Miry povédomi o problematice BIM a jeji vnimani popsal architekt a BIM manager
Mark Baldwin ve své knize The BIM Manager.

Uroveii 1
V prvni skupiné najdeme ty, ktefi se stale s problematikou BIM seznamuiji, a jejichz
pozornost lezi pfedevsim na geometrickych aspektech modelu. [30]
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Uroveri 2

lezi mnohem dale, nez u jeho pouhé geometrické reprezentace a mad mnohem vice
co do cinéni s informacnim obsahem. Vétsina uZivatell BIM se nachazi praveé v této
skupiné. Jsou srozuméni s tim, Ze dobfe strukturované, kvalitni modely s bohatym
datovym obsahem jsou zakladem vSech BIM procesl. Toto srozuméni je také
zakladem mnoZstvi BIM standardt a smérnic. [30]

Uroveri 3

Nicméné, je zde jesté tfeti Uroven, ktera je Casto prehlizena. Process management,
neboli procesni Fizeni. BIM profesionalové v této kategorii jsou si dobfe védomi
hodnot dobrého geometrického modelu a datové struktury. Nadto ale védi, Ze BIM
je Uzce spjato s procesnim Fizenim, coZ jsou pracovni postupy, které maji definujici
a vykonavaci funkci v ramci digitalné fizenych cinnosti. [30]

Urovné& povédomi BIM jsou samozFejmé progresivni. V prvnim seskupeni je kladen
ddraz na geometrii. Vseskupeni druhém jsou nad geometrické aspekty
akcentovany informace. A nakonec v tfetim seskupeni, definice a Fizeni proces(
jsou vnimany jako zpUsoby, kterymi jsou geometrie a informace definovany,
dodavany, a nakonec urceny pro konkrétni pfipady pouZiti. [30]

Uvedena grafika zndzorfuje a shrnuje jednotlivé Grovné povédomi BIM.

o g architecture
Building structure
geometry HVAG

electro

classification

Information costs
content scheduling data
manufacturer

completion status

Process approval status
Management quality control
feedback

Obrazek ¢ 18 The three levels of BIM awareness [30]
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Dé se olekavat, Ze obecné povédomi o problematice BIM se bude postupem casu
¢im dal vice posouvat smérem k tfeti Urovni, a tedy vnimani BIM jako komplexniho
procesu.

2.7 Aktualni stavimplementace BIM v CR

Na poli ¢eského stavebniho trhu je téma BIM sklofiovano jiz po pfiblizné jednu
dekddu. Nejde tedy jiz zdaleka o novy pojem, pfesto vSak predstavuje stale
neobjeveny a nevyuZity potencial.

271 Ceska legislativa a statni sprava

V listopadu roku 2016 schvalila ¢eska vlada material "Vyznam metody BIM (Building
Information Modelling) pro stavebni praxi v Ceské republice a ndvrh dalSiho postupu
pro jeji zavedeni" a nasledné jmenovala Ministerstvo priimyslu a obchodu jako
gestora pro zavadéni BIM do praxe vCeské republice. Timto krokem vlida
potvrdila duleZitost implementace BIM pro Cesky stavebni priimysl v rdmci udrzeni
konkurenceschopnosti v prostfedi mezinarodniho trhu. [31]

Dale, v z&fi roku 2017, schvalila vidda CR material Koncepce zavddéni metody BIM v
Ceské republice, ktery Ministerstvo primyslu a obchodu, jako gestor pro zavadéni
BIM v CR, vypracovalo. Pfispévatelem materialu byl také spolek Odborné rady pro
BIM a Statni fond dopravni infrastruktury. Tato koncepce pfibliZila stav zavadéni
BIM v ramci Evropy a v ¢eském prostfedi a uvedla klicova témata oblasti BIM. Déle
zahrnovala Pldn postupného zavddéni BIM v CR v letech 2018-2027, spolefné
s doporucenymi opatfenimi pro efektivni uZivani metody. Vlada CR tak znowvu
projevila zajem o osvojeni BIM ¢eskym stavebnim trhem. [32]

Od roku 2022 bude v Ceské republice uloZena povinnost pouZiti metody BIM pro
nadlimitni verejné zakazky na stavebni prace, financované z verejnych rozpoctl, a
na zhotoveni jejich pfipravné a projektové dokumentace. [15] Financni limit pro
nadlimitni vefejné zakazky na stavebni prace, dle nafizeni vlady ¢. 172/2016 Sb. ve
znéni 1.1.2020, ¢ini 137 366 000 K. [33] V dUsledku téchto zmén je potfeba nalézat
a vytvaret nova feSeni, kterd budou praxi v uzivani BIM posouvat déle.

2.7.2 Odborné organizace

Koncepce BIM 2022

Budoucnost BIM v Ceské republice je Uzce spjata s probihajici viadni iniciativou
Koncepce BIM 2022.
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Tato koncepce je schvalena vliadou CR na z&kladé& usneseni vlady & 958, o vyznamu
metody BIM (Building Information Modelling) pro stavebni praxi v Ceské republice
a navrh dalSiho postupu pro jeji zavedeni, z listopadu 2016. Vlada usnesenim
podporuje zavadéni metody BIM v Ceské republice sohledem na jeji vliv na
ekonomicky rUst a konkurenceschopnost. Zpracovanim Koncepce zavadéni
metody BIM v Ceské republice bylo pov&feno Ministerstvo primyslu a obchodu
(MPO), za soucasné podpory ostatnich ministerstev. [34]

B' M KONCEPCE
2022
Obrdzek ¢. 19 Logo Koncepce BIM [35]

Zakladnimi ¢innostmi Odboru Koncepce BIM jsou napfiklad: [35]

realizace opatFeni z Koncepce zavedeni BIM v CR;

spoluprace s odbornou vefejnosti z vefejného, soukromého i akademického
prostredi;

vzdélavani a sdileni informaci viech odbornosti tykajicich se BIM;

monitoring pilotnich projektd;

koordinace a Fizeni expertnich pracovnich skupin.

Koncepce BIM je otevienou iniciativou. Nabizi registraci na vlastnim webovém
portalu, kde mlzou zijemci vyjadrit svlj nazor, ¢i pfipominkovat publikované
vystupy. Odborniky vyzyva k participaci prostfednictvim pracovnich skupin.

Existence a cinnost vladou povéfeného Odboru Koncepce BIM je dobrym
znamenim pro Cesky stavebni trh. Vyzva k osvojovani metod BIM tak neni jen ze
strany trhu soukromé sféry, ale i ze strany statu. Ten planuje v budoucnu pfrijimat
legislativni Upravy, tykajici se BIM.

czBIM

Vyznamnym subjektem v popularizaci a procesu implementace BIM v Ceské
republice je spolek Odborna rada pro BIM (czBIM). Byl zaloZzen vroce 2011 a
prezentuje se jako ,nezavisla platforma pro popularizaci, propagaci, standardizaci
a rozvoj BIM v CR". Jeho snahou je hdjit a prosazovat zajmy nejen svych ¢lend, ale i

41



celého soukromého sektoru a dbat na to, aby implementace BIM v CR byla
transparentni a aby byly zohlednény a potfeby z realné praxe. [36]

=3BIM

Obrdzek & 20 Logo spolku Odborné rady pro BIM

Spolek sdruZuje dalsi fyzické, &i pravnické osoby na bazi dobrovolného ¢lenstvi a
tvofi tak komunitu subjektl cinnych ve stavebnictvi, které se tak podileji na
implementaci BIM v CR. Tato nevladni iniciativa pofada rdzné konference,
seminare, ¢i workshopy k tématu problematiky BIM.

2.7.3 Digitalni technickd mapa

V Ceské republice doposud neni k dispozici spolehlivy a uceleny systém pro Fizeni
informaci a dat o technické infrastrukturfe. Neexistuje jednotny zdroj informaci,
ktery by slouZil jednotlivym zainteresovanym stranam - stavebnim uUradim,
stavebniklm, vlastnikim pozemkd a nemovitosti. Nové by vsak méla tento
nedostatek vyreSit Digitalni technickd mapa (DTM). Ta by se méla stat zakladnim
podkladem pfi pFipravé staveb. Vradmci tvorby DTM, existuje zamér digitalizace
stavebniho Fizeni a Zadosti o stavebni povoleni. Cilem do budoucna je podavani
Zadosti na stavebni Ufad, doplnéné o BIM model v univerzalnim souborovém
forméatu (IFC). [37]

2.7.4 Datovy standard

V souvislosti s implementaci BIM v Ceské republice je nutnosti stanovit jednotny
datovy standard pro BIM modely. Variant je vice. Je mozné prevzit iz existujici
datovy standard, inspirovat se jinym standardem a upravit jej pro lokdlni podminky
a potfeby, nebo vytvofit zcela novy. V soucasné dobé& jsou v CR nejvice sklofovany
systémy SNIM a CoClass.

CoClass

Klasifikacni systém CoClass, plvodem ze Svédska, je uréen pro riizna odvétvi ve
stavebnictvi. Pokryva nejen pozemni stavby, ale dale i stavby liniové, silni¢ni Ci
Zelezni&ni. V soucasnosti je tento systém prioritnim pro implementaci v CR podle
vlddni Koncepce BIM.
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Cilem systému CoClass je moznost pouziti virtudlniho modelu béhem celého
zivotniho cyklu stavby tak, aby viechny zapojené strany ,uZivaly stejny jazyk”. Tedy
aby Ucastnici procesu meéli stejnou koncepci a terminologii vramci vymény
informaci. [38]

Nize je uveden pfiklad identifikace stavebni konstrukce podle klasifikace CoClass.
Pro priklad jde o prvek stény. llustrace uvadi jednotlivé ¢asti oznaceni, dohromady
tvofici jeho kompletni podobu. Sténa vrdmci ukazky je tedy klasifikovana
oznacenim A1.BB2.CCC (DEF.34).

Stavebni objekt  Funkéni systém Konstrukéni systém Komponenty Vysledek prace

oz ccc

deska stény

mmmmm Exteriérova konstrukéni st&na pevné
struktury

Obrdzek ¢ 21 Priklad identifikace stény klasifikacnim systémem CoClass [38]

SNIM

Akronym SNIM oznacCuje nazev datového standardu Standard Negrafickych
Informaci 3D Modelu. Obsah tohoto standardu je tvofen ¢leny spolku Odborné rady
pro BIM. Tento datovy standard je zdroven tfidicim systémem. Systém identifikuje
jednotlivé prvky stavby a témto prvk(m pak pfifazuje parametry. Vydavatel uvadi,
ze ,SNIM mizZe byt soucdsti BEP dokumentu a muzZe slouZit k tridéni prvkii modelu a
definici informacni ndplné BIM modelu”. [39]

@SNIM

Obrdzek & 22 Logo datového standardu SNIM

Déle je vyobrazena struktura kédu SNIM. Cast zeleného pole kédu je definovana
tvarci systému a je standardizovana dle tFidniku. Cadst modrého pole je
editovatelna uZivatelem. Ten si v ni mUze vytvorit dilc¢i specifické charakteristiky
podle potreby. Konkrétni kod prvku tak mlze vypadat napriklad: ON.02.01.125 =
,ON" (okno), ,.02" (hlinikové), ,.01" (oznaceni typu, okno O1), ,.125" (napf. 125
vyskytl daného okna O1 na celé stavbé). [40]
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TPS
Typ stavebniho prvku
Oddélovac
UzZivatelsky typ
Oddélovac
Identifikator instance

Oddélovac
PSP
Podtyp stavebniho prvku

SN . 00 . 00 . A1bO

Definovano SNIM Definovéno projektem

Obrdzek ¢ 23 Struktura kédu SNIM [40]

Dalsimi uZivanymi klasifikacnimi systémy a datovymi standardy jsou napfiklad
UniClass nebo OmniClass.
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3 Klasickeé postupy rozpoétovaniv CR

V soucasnosti, v ramci ceského stavebniho primyslu, stale jesté prevazuji klasické
postupy cenotvorby. Polozkové rozpocty tvofi rozpoctafi, ktefi je sestavuji na
zdkladé obdrzené projektové dokumentace. Z makroskopického hlediska se prace
rozpoctare v klasickém pojeti déli na dvé casti: tvorba vykazu vymér a nasledné
samotné ocerovani.

3.1 Tvorba vykazu vymer

PFi obdrZeni projektové dokumentace zacina rozpoctadr sestavovat vykaz vymér.
Variant, jak tento vykaz tvofit je vice.

Manualni tvorba z 2D vykresu

ZpUsob, ktery je jiz zastaraly a velmi pracny, nicméné stale ve velké mife pouZzivany,
jsou tvorby vykazi manudinim odecitdnim z2D dokumentace. Na zakladé
projektovych vykresl rozpoctar vypocitdva a zaznamendva mnoZzstvi ploch,
objemU, pocty a dalsi potfebné metriky kurceni kvantity jednotlivych prvka.
Castetnym ulehéenim a technologickym ,posunem” bylo vyuZivani méficich a
vykazovacich néastrojli v software, ve kterém projekt vznika, tedy vyuzivani
elektronické podoby 2D vykresu, prevazné formatu DWG.

Tento zplsob prace je Casové naroCny a vyzaduje neustalou pozornost. V podstaté
veskerou praci obstarava clovék a tim dochéazi k chybovosti v dusledku lidského
faktoru. Casto se prace nevyhne dotazovani a vyjasfiovani na stranu projektanta.
Z pohledu soucasné dostupnych technologii jde o nemalou ztratu ¢asu a nevyuzité
pFileZitosti. Tento postup se rovna Urovni 0 BIM, dle dfive uvedenych hodnoceni.

Tvorba z 3D modelu stavby

Pokud se projekt zpracovava formou 3D modelu stavby, pfichazeji v ivahu dalsi
moZnosti vykazovani mnoZstvi prvkl. Softwary, ve kterych 3D modely vznikaji,
umoZnuji automaticka vykazovani mnozstvi, napfiklad ve formé tabulek, dle
pfednastavenych specifikaci. MoZnost a presnost vykazovani viak velmi zavisi na
praci projektanta. Prvky modelu musi byt spravné klasifikované a
parametrizované. Pokud je napfiklad poZzadavek na vykazani objemu Zelezobetonu
ve zdech, musi byt zed v modelu klasifikovdna jako zed a jeji material jako
Zelezobeton.

V pfipadé kvalitné vytvoreného 3D modelu stavby a vhodné nastaveného
vykazovani softwarem dochazi kvyrazné Uspofe casu. Software tak preda
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informaci o mnoZstvi pozadovaného prvku ¢i materialu v podstaté ,na par klikd”,
bez pracného hledani. Také se tim do velké miry eliminuje selhani lidského faktoru.

Takovym zpUlsobem vsak vétSinou neni moZné obsahnout vSechny prvky stavby,
urené kocenéni. Nékteré prvky nemusi byt zamérné soucasti modelu, u
nékterych prvkl by zase byla nutnd parametrizace a nastaveni funkéniho
vykazovani pracnéjsi, nez jeho manudlni vyhledani a vypocet mnozstvi.

T

<Tabulka stén>
A B C (i} E F G
Nazev Typ Potet Délka Tloustka Objem Plocha
Zakladni sténa Nosnd parobetan 250mm 1 3000 mm 250 mm 2.081 m® 8.325 m*
Zakladni sténa Nosnd parobetan 450mm 1 4275 mm 450 mm 4,995 m® 11.100 m*
Celkovy soudet;: 2 2 7275 mm T.076 m 19.425 m*

Obrazek & 24 Viykdzdni hodnot nosnych stén 3D modelu v SW Autodesk Revit [1]

V soucasnosti se pouzivaji rizné kombinace manualnich vypoctd a vykazovani
z projekénich SW, pokud je 3D model k dispozici. V ramci BIM je nutna snaha o co
nejvétsi automatizaci vykazovaciho procesu. Tedy o eliminaci manualni prace
rozpoctare na vykazu vymér v nejvétsi mozné mire.

3.2 Softwarova podpora tvorby rozpocti

V ramci Ceského stavebniho trhu je nékolik dodavatell softwarovych feseni pro
tvorbu stavebnich rozpoctl. Nejvyznamnéjsi podil na trhu maiji tfi, nize zminéni,
dodavatelé.

URSCZass.

Spole¢nost URS je vydavatelem vlastni cenové soustavy a zaroveli dodavatel
stavebniho softwaru KROS 4, ktery je urcen pro tvorbu rozpoctl, kalkulaci
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stavebnich praci a pro sledovani stavebni zakazky. Obsahuje kompletni cenovou
soustavu URS, umoZfuje v3ak i praci sjinymi databdzemi. Program zahrnuje
jednotlivé moduly, prostfednictvim kterych lze pokryt cely proces realizace
stavebniho dila. Software je urcen nejen pro rozpoctare, ale i pro investory,
projektanty a dalsi Ucastniky. [41]

Cenova soustava URS je ucelenym systémem pro ocefiovani stavebnich praci.
Obsahuje katalogy popisl a smérnych cen, sbornik pofizovacich cen stavebnich
materiall a dalsi podklady pro kalkulace a rozpoctovani [42]

RTS, a.s.

Software BUILDpower S je dalSim produktem na trhu umoznujici tvorbu stavebnich
rozpocCtl. Vydavatelem je spolecnost RTS, sidlici v Brné. Vybrané aplikace softwaru
slouZi k sestaveni cenovych nabidek a rozpoctd. Dale podporuje tvorbu kalkulaci
ceny dila, ¢asovych plant a sledovani prostavénosti. ReSeni BUILDpower S vyuZiva
jako datovou zdkladnu cenovou soustavu RTS DATA. [43]

Cenova soustava RTS DATA je také spravovana spolecnosti RTS. Je ucelenym
souborem pravidel, podkladl a metodickych pokynl. Zahrnuje popisy obsahu
stavebnich a montaznich praci, dodavek material( a dalSich sluZeb. Déle soustava
obsahuje zakladni technické informace k podminkdm pouziti poloZek stavebnich a
montaZznich praci v cenicich RTS DATA. Soustava je urlena pro praci s propocty
v pfipravné a projektové fazi stavby, dale k sestaveni polozkového rozpoctu pro
zadavani zhotoveni stavby a také k sestaveni nabidkového poloZzkového rozpoctu
uchazece vybérového Fizeni. [44]

Callida

Prazska spolecnost Callida, s.r.o. je dalSim silnym hrad¢em na trhu FeSeni pro
spravu stavebnich zakazek. Jeji produkt euroCALC nabizi komplexni FeSeni od
pFipravy az po zpétnou kontrolu projektu. Software je systémem pro pfipravu,
realizaci a monitoring stavebnich zakazek. V produktu jsou zahrnuty kompletni
ceniky stavebnich praci a materiald, také umoZnuje prevést Ci vytvorit datovou
zakladnu na miru. [45]

3.3 Postupy oceiovani v trovnich podrobnosti

V prlibéhu projektové faze vznikd dokumentace postupné od raného navrhu po
podrobnou vyrobni dokumentaci. Je tak vprabéhu casu vrlznych Urovnich
podrobnosti. Ocefovaci feSeni pocitaji s touto skutecnosti a také s tim, Ze mnohdy

vvvvvvvvvv
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Pfesnost cenového odhadu je tak Umérna aktualni podrobnosti projektové
dokumentace

3.3.1 Ocefovani ve fazi studie stavby (LOD 100)

V rané fazi projektu se obvykle stava, Ze jiz investora zajima predpokladana cena
dila. Vramci koncep¢niho ndvrhu stavby, kdy zname pouze jeji budouci Ucel,
zakladni prostorové charakteristiky a pouZity konstrukéni systém, ji mdzeme
klasifikovat dle kddu JKSO (Jednotné klasifikace stavebnich objekt)

Jednotna Klasifikace Stavebnich Objekt( (JKSO)

Klasifikace JKSO je systémem tfizeni staveb podle oboru vystavby, tedy pro jaky
UCel bude stavba provozovana, dale podle skupiny a podskupiny, které blize
specifikuji jejich Ucel, Ci prostorové usporadani, a nakonec podle pouZitého
konstrukcniho systému a materiald.

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

80361

obor vystavby
(803 - budovy pro bydleni)

Konstrukéné materialova charakteristika
1 - svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, blokl

Obrdzek & 25 Struktura klasifikace JKSO [1]

Diky této klasifikaci je moZné pouzit nékteré metody cenovych odhadud staveb ve
fazi studie.

Cenové ukazatele ve stavebnictvi

K urceni zakladnich rozpoctovych nakladli mohou poslouZit ,Cenové ukazatele ve
stavebnictvi”. Soustava smérnych cen stavebnich objektl je soucasti CS RTS DATA.
Kocenéni se vyuZiva zatfizeni dle JKSO. Pro zjisténi odhadované ceny ZRN je
nadale potfeba znat mnozstvi Ucelovych mérnych jednotek, kterymi jsou: [46]

« m? obestavéného prostoru u pozemnich staveb;
e m délky trasy u liniovych staveb;
« m?upravované plochy u inZenyrskych staveb.
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Mnozstvi mérnych jednotek se pro cenovy odhad jednoduSe vynasobi
s vyhledanou hodnotou né&kladd na Ucelovou mérnou jednotku v tabulce.

konstrukéné materialova charakteristika

JKSO prameér 1 > 5 = = s = - S
801 Budovy obcanské vystavby 7660 7315 8510 9950 7800 6670 6345 7800 6905
801.1 | Budovy pro zdravotni péci 8420 8580 8580 8100
801.2 | Budovy pro komunalni sluZby a osobni hygienu 9145 8600 11660 | 8120 8200
801.3 | Budovy pro vyuku a vychovu 7660 5610 7215 7215 6575 11690
801.4 | Budovy pro védu, kulturu a osvétu 9135 5630 10130 | 12700 | 9085 8120
801.5 | Budovy pro télovychovu 8260 7050 10430 5850 9705
801.6 | Budovy pro fizeni, spravu a administrativu 7620 6735 7945 7615 7785 4565 9305 9385
801.7 | Budovy pro spole¢né ubytovani a rekreaci 7500 6890 7380 7940 | 10340 | 5935 6500
801.8 | Budovy pro obchod a spolecné stravovani 7175 6955 8085 6485
801.9 | Budovy pro socialni péci 6490 8420 7135 5850 4560

Obrazek ¢. 26 Ukdzka cenovych ukazatell ve stavebnictvi [46]

Rozpoctové ukazatele stavebnich objekti (RUSO)

Dalsi variantou ocenéni navrhu vLOD 100 je vyuziti Rozpoctovych ukazatelli
stavebnich objekt(i. Databaze je soulasti cenové soustavy URS a je dostupna
v softwaru KROS. Stejné jako Cenové ukazatele, nabizi pfFiblizné urceni ZRN.
Ocenéni je zaloZeno na databazi jiz realizovanych stavebnich objektl. Vté se
vybere objekt, konstrukéné podobny oceriovanému. Objekty v databazi jsou
charakterizovany také Ucelovou mérnou jednotkou a cenou za jednotku. Déle také
nazvem, doplnkovymi technickymi informacemi a jednoduchou dokumentaci.
Databaze je také strukturovana podle systému JKSO. [1]
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Nézev Ci‘:ﬁ;“ C;G‘: AR Cﬁ?; ! Im12 |cenaymiz| 13 [:Gi/ M) 4  Misto Datum
4E3 Ukazatele A
4 [u] Ruso 2018 01.KU
» [[1 801-Budovy obcanské vystavby
» [[| 802-Haly obZanské vystavby
4 [ 803-Budovy pro byden
» [ 8031-Domy bytové typové s celostitne neunifikovanymiko...
» [I 8032 - Domy bytové typové s konstrukénimi soustavami TO
» [ 8033 - Domy bytové typové s celostitne unifikovanymi kons...
» [[] 8034 -Domy bytové typové s celostétne unifikovanymi kons...
[[] 8035 - Domy bytové netypové
4 [I1' 8036 - Domky rodimé jecnobytové
] 803511100000 - Zahradni vila 10852000 9519 m30OP 57116 m22P 37421 m2UP
|] 803511100000 - Rodinny domek Chlumec n.C. 3885000 5441 m3OP 3835000 b.j. 22853 m2UP 31331 m2PO <
|| 803511100000 - Rodinny domek typ PRAKTIK 3390000 6457 m30P 4402 m22P 20737 m2UP 33966 m2PO
[] 803611111110 -Rodinny domek - VS.1H 3016000 4872 m30P 35905 m2ZP 26929 m2UP 37700 m2PO
| ] 803511111210 - Rodinny ddm s obytnym podkrovim 7398000 4352 m30P 30570 m22p 17614 m2UP 58252 m2
|_] 803611111410 -Rodinny ddm a prodejna zeleniny 5288000 5336 m30P 31476 m22zP
| ] 803511111610 -Rodinny dim s pekarmou - Jankov 4650000 5426 m30P 33696 m2ZP 25833 m2PP
J 803618127610 - Spodni stavba pro rodinny dim OKAL 118 2122000 6430 m3 0P 17537 m2zp
|| 803525100000 -Rodinny dvojdomek S 600 8397000 7366 m30P 30871 m2UP 4198 500 b.. 47710 m2PO
[] 803531111110 - Radovy rodnny domek Hudin 4861000 5468 m30P 42640 m22P
|| 803631121110 - Radové rodmné domky - 17b.j. Plzei 3701000 4733 m30P 46263 m2ZP 21270 m2UP 44060 m2PO
[] ©03538100000 - Radovy rodnny dim Rymafov 78/28/S 3930000 6729 m30OP 3930000 b.j. 28273 m2UP 43667 m2PO
] 803538127610 - Spodni stavba pro rodnny ddm OKAL 78 431000 11649 m3OP 5131 m2 2P
[] 803571111910 - Rodinny domek 5085000 4824 m30P 40357 m22P
[] 803693100000 - Rodinny dém 5113000 5365 m30P 45248 m2ZP 5113000 b 23893 m2UP
» [[] 8037 - Domky rodinné dvoubytové v
V' Dopliikové informace Detai...
Rozpoctové ukazatele
REZ A-A

Vila je Fesens jako tiipodiaini objekt s polozapuStinym suterénem a
dvougaréZi. Zemni prace jsou provedny v horn.tf.2a 3. Zaklady jsou navrZeny o e

prevaing jeko pésy 2 betonu prostého a jako patky_jsou pod pilfe a kominova OO TE

tlesa. Svislé konstrukce jsou v suterénuprevané betonové. V pfizemia : ) i o

poschod jsou nosné zdi cheiné, pidky z dutinovych prickove. Stropy jsou =] ! —
monolitické deskové uloZené na obvodovém zdivu a stiednim priviaku. Nosnym H
prvkem schodisté je ocelova schodnice. Na pomocné konstrukd jsou osazeny
dfevéné stupnice. Ocelova konstrukce je obloZena drevem. Stfechu tvofi dfevéna
nosné konstrukce a betonova krytina. Ustfedni topeni z viastniho kotle
vé.vyroby TUV.

Editovat ukazatel Zobrazit ukazatel

Obradzek ¢. 27 Ukdzka Rozpoctovych ukazateldi v software KROS4 [1]

3.3.2 Ocenovanive fazi DUR (LOD 200)

V dalsi fazi dokumentace je jiz ndvrh podrobnéjsi. Jednotlivé konstrukce a prvky
stavby maiji jiz pribliznou specifikaci. Vtomto pfipadé se pouZivaji ceniky
s agregovanymi polozkami. Ty jsou stru¢néjsSiho radzu, popisuji konstrukce a prace
z obecnéjsiho hlediska. Mnohdy polozky obsahuiji i souvisejici prace.

Rychlé rozpoctovani (RYRO)

Prikladem muzZe byt cenik ,Rychlého rozpoctovani”. Tato soustava je samostatnou
soucasti CS URS. Obsahuje agregované polozky, tedy poloZky, které zahrnuiji vice
praci a material(, nez je tomu u klasické podrobné cenové soustavy. Jednou
polozkou obsahnou konstrukci, ktera by byla ve standardnim polozkovém
rozpoCtu rozlozena mezi vice poloZzek. Tato soustava umoZniuje ocenéni
v pfipravnych fazich vystavby. Je tedy vhodnd pro odhad ceny dila pfiblizné ve fazi
dokumentace pro Uzemni rozhodnuti. [47]

3.3.3 Ocefovanive fazi DSP (LOD 300)

NejcastéjSim pfipadem ocenovani staveb je tvorba polozkového rozpoctu dila na
zdkladé dokumentace pro stavebni povoleni. Vtomto pfipadé se jiZz pouZivaji
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klasické ceniky cenovych soustav, tfizené dle TSKP. MdZe jit napfiklad o soustavy
RTS DATA, & CS URS. K sestaveni podrobného poloZkového rozpoctu jsou tfeba
konkrétni informace o ocefiovanych konstrukcich. S jednou konstrukci souvisi
&asto vice poloZek v ramci podrobného rozpoctu.
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4 Rozpoctovani a BIM

Cenové odhady a sestavovani rozpoctl jsou neodmyslitelnou soucasti stavebnich
procesU. Maji pfimou navaznost na ndvrhovou dokumentaci stavby a jejich vystupy
jsou zasadnim podkladem pro rozhodovani v ramci vystavby. Z téchto dtvodu je
vice neZ na misté, usilovat o integraci faze rozpoctovani do procest BIM.

Pro sestavovani stavebnich rozpoctl jsou duleZité obé slozky informacniho
modelu. Cést graficka i negraficka. Graficka sloZka modelu poskytuje informace o
geometrii stavby, tedy o mnoZstvi a velikosti ocenovanych prvk(. Negraficka slozka
dale specifikuje stavebni prvky a zpfesnuje jejich popis. Diky témto informacim je
rozpocCtar schopen ocenovat navrhovanou stavbu.

V dalSich kapitolach dava do souvislosti BIM a postupy rozpoctovani, navrhuje vizi
a navrhuje aspekty procesu BIM rozpoctovani, aby mohla byt vize realizovana.

4.1 Problematika a vize BIM rozpoctovani

Informacni modelovani budov ma obecné znamou koncepci o postupech v ramci
stavebniho projektu. Nedilnymi tématy jsou automatizace, standardizace apod. Jde
o efektivni vyuZiti moznosti, které nam soucasné technologie umoznuji. Soucasné
poznatky z oblasti BIM ndm v prvni fadé udavaji ramec a vizi toho, jak by méla
nova reseni fungovat a jakymi sméry jejich vyvoj sméFovat. V dnedni dobé zatim
zdaleka nevyuzivdme dostupnych technologii oblasti IT. Mame tedy ucelenou
pfedstavu i vhodné technologie, zbyva tedy vytvorit funkéni softwarové feSeni a
osvojit si je.

Idealni vize BIM rozpoctovani

Zatim dokonale nerealizovatelnou predstavou je plna automatizace procesu
rozpoctovani. VZdy viak bude potfebna role rozpoctare, pro kontrolu, doplnéni a
celkové feSeni této faze. Automatizovana tvorba rozpoctu stavebniho objektu na
zakladé tvoreného BIM modelu v realném case.

Jde o 5D BIM, tedy o paty rozmér modelu, ktery zahrnuje informace o cené. Kazdy
modelovany prvek mlze mit parametr ceny, ktery na zakladé mnoZstvi urcené
mérné jednotky vyhodnoti celkovou cenu prvku. Pfi tvorbé modelu v pFislusném
software by se v realném case vyhodnocovala aktualni cena dila.

52



411 Aspekty BIM rozpoctovani
K postupnému pfiblizovani k uvedené vizi BIM rozpoctovani by bylo nutné splfiovat
razné aspekty a poZadavky na proces, a vyresit nékteré vyvstavajici problémy.

Vhodna metodika BIM projektovani

Pro Uspésnou realizaci takového zpUsobu BIM rozpoctovani je nutnym zakladem
vhodné tvoreny BIM model. K tomu je k dispozici nejriiznéjsi projekcni software.
ZpUsobU jak komplexni model a potaZzmo projektovou dokumentaci vytvorit je vSak
vice. D4 se fici, Ze kazda firma, i kazdy projektant ma své zaZité postupy.

Bylo by tedy nutné, stanovit zakladni projekéni a modelovaci techniky tak, aby
integrovana softwarova reseni dokazala bez problém( komunikovat. Urcité prvky
stavby mohou byt vBIM software vytvofeny rlznymi zpUsoby. Napfiklad
sendviCova konstrukce obvodové stény lze vytvorit vice vrstvami (nosnd cast a
zvlast zbytek konstrukce), nebo jako jeden modelovy prvek definovany plnou
skladbou.

Zaroven je potrebné, aby jiz vramci tvorby BIM modelu, byly konstrukcim
pFifazovany relevantni parametry, které pak naleznou vyuZiti v dalSich fazich
vystavby a zivotniho cyklu, tedy i pro rozpoctovani. To Uzce souvisi s klasifikaci a
datovymi standardy.

.LOD" pro BIM rozpoctovani

PFesnost cenového odhadu je pfimo Umérna Urovni detailu prvku v modelu. Nejde
vSak o standardni Uroven detailu ,LOD" ale Uroven presnosti definovani prvku
vBIM modelu pro potFeby ocenéni. Casto se provad&ji cenové odhady jiz
v dfivéjSich fazich navrhu. Proto by bylo potfeba vytvofit systém UGrovni
podrobnosti pro ocefiovani a ocefovacich feSeni pro kazdou Uroven. Tedy
stanovit, jaké parametry je potfeba urcit, aby bylo mozné danou konstrukci ocenit
v jednotlivych drovnich. Postupem c&asu, pfi zpfeshovani navrhu, by se tak
zpfesnoval i cenovy odhad.

Rozpoznani a klasifikovani

Dalsim predpokladem je spravné rozpoznani jednotlivych prvk( BIM modelu a
jejich nasledné klasifikovani dle prislusného KS. Zakladni klasifikaci provadi
software sdm, podle zvoleného prvku, podrobnéjsi Ucelova klasifikace musi byt tak
projektantovi umoznéna. Diky klasifikaci lze prvky tfidit, filtrovat, vytvaret
souhrnné vykazy a konecné i rozpoctovat.
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Automatizované dynamické ocenovani

To znamena automaticka dynamicka zména cenového parametru prvku v zavislosti
na jeho geometrickych a negeometrickych parametrech, které se mohou kdykoli
ménit. (prodlouZeni stény, zména tonaze vyztuze, ...). Pfi zméné BIM modelu se
tedy simultanné méni i jeho rozpoltovana cena.

Virtualni poloZky rozpoctu

Soucasti rozpoctl jsou, podle zvyklosti a legislativy, samoziejmé i polozky, které
nemaji vazbu na konkrétni prvky 3D modelu. Jsou to napfiklad pfesuny hmot,
vedlejsi rozpoctové naklady, hodinové zlctovaci sazby profesi apod. Tyto polozky
nelze pfimo navazat geometricky BIM model. V budoucnu by viak mohlo existovat
feSeni, které by tato data v urcité formé Cerpala ze spole¢ného datového prostredi.
Mozné by také byla nutnd zména zpUsobu a metod ocenovani téchto ,virtualnich”
aspektl vystavby. To jsou vSak v soucasné dobé jesté prilis brzké myslenky. Jak jiz
bylo zminéno, prace rozpoctare nejspis nikdy nezmizi a tyto polozky by vyZadovaly
odborny pFistup lidského faktoru.

Jinym problémem jsou prvky, které fyzicky existuji, ale nepromitaji se do
projektové dokumentace. Pfikladem mohou byt tésnici pasky pod kontralaté.
V zdjmu efektivity BIM projektovani nema smysl takovym drobnym prvkim
modelovat geometrické reprezentace. Vystup rozpoctu by tedy mél umoZzfiovat
tyto polozky doplnit rozpoctafem. Vyhodou by v tomto pFipadé byla také moZnost,
navazat jejich mnoZzstvi na jiny prvek BIM modelu. Tim by byla zajiSténa také jejich
automatickd Uprava pfi souvisejicich projektovych zménach. Jinou cestou by byla
Uprava stavajicich cenovych podkladd, vytvoreni klasifikaci a datovych standard(
tak, aby bylo mozZné tyto aspekty pokryt jiz ve fazi projekce a tvorby prvkl. Aby mél
projektant moznost zvolit, jaké dalSi, nemodelované, prvky s danou konstrukci
souvisi, a tim by se upravila i jeji cena.

Vystup rozpoctu

Poslednim aspektem jsou vystupy v podobé stavebniho rozpoctu, ktery je
pfipraven kUpravé, finalnimu doplnéni a kontrole rozpoctdfem. Mél by byt
kompatibilni s cenovymi soustavami a splfiovat zdkonné pozadavky pro polozkové
rozpocCty. Takovy rozpolet by mél byt zaroveni navdzadn na BIM model, aby se
jakakoliv zména projektu promitla i do cenovych informaci.

412 Klasifikace a parametry v BIM rozpoctovani

V ramci tvorby FeSeni pro BIM rozpoctovani je nutné stanovit miru mezi klasifikaci
a parametry. Klasifikace tfidi jednotlivé prvky stavby do skupin a podskupin,
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pricemZ systém muzZe byt strucny, nebo naopak obsahly s mnoha Urovnémi.
Zaroven je tfeba stanovit parametry, které mohou klasifikované prvky nabyvat.
Napriklad to mlze byt zed, ktera je klasifikovana jako zed Zelezobetonova, a k této
klasifikaci pFislusi dalSi parametry, které ji dale specifikuji, napfiklad tfida betonu, ci
tonaz vyztuzeni. Vtomto smyslu existuji tedy dva extrémy, mezi kterymi je tfeba
nalézt vhodny kompromis.

Duraz na klasifikaci

Tento pfipad znamena velké mnoZstvi moznych zatfizeni prvkd podle obsahlé
klasifikace, kterA& ma mnoho Urovni a prvky hodnoti do podrobnosti. Tim se
redukuje mnoZstvi dale potfebnych popist vlastnosti. Negativem je neprehledny
systém klasifikace prvk( a fakt, Ze klasifikace jako takova prestava spliovat svij
ucel.

Ddraz na vlastnosti

Druhym extrémem by byla stru¢na klasifikace, napfiklad jen do Urovné nosné
stény. Tim by bylo zatfizeni jednoduché, ale opét by prestavalo plnit sv{j Ucel. Pro
potfebné informace o konstrukcich by bylo potfeba velké mnoZstvi dalSich
parametr(, ve kterych by zavladl zmatek. Zaroven, tyto parametry by se mohly
navzdjem vylucovat a vytvoreni takového systému by bylo velmi narocné a
zbytelné.

Kompromis

Pro vznik FeSeni BIM rozpoctovani je tedy nutné zvolit vhodny klasifikacni systém,
ktery by byl vrozumné mife podrobny, a umoznoval tak vhodnou miru nutnych
parametr( pro zbyly popis konstrukce.

4.2 Datové propojeni cenovych soustav a projekénich SW

Tato kapitola pojedndva o predchazejicim vyzkumu autora a rekapituluje jeho
poznatky pro vyuZiti v ndsledném navrhu funkéniho FeSeni BIM rozpoctovani.

vvvvvv

projekénich softwarll bylo navrhnuto demonstrativni fesSeni pro prvek
Zelezobetonové stény. Soucasti byl ndvrh ,datovych typd”“.

Tabulka ¢. 1 Datové typy parametru [1]

LIST Vybér z pfedem definovaného seznamu polozek
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ANO/NE Vybér ze dvou moznosti typu pravda/nepravda

HODNOTA Zadani ,libovolné” hodnoty podle ur¢ené mérné
jednotky

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

Vysledkem navazujici prace bylo vytvofeni navrhu clenéni pro konstrukce zdi
s orientaci na cenovou soustavu, tedy forma klasifikace prvkd. Nasledné byla
vytvorena databéaze parametrl prvk( téchto klasifikaci. Také definovany mozné
hodnoty parametrd. Ukazka systému propojeni je uvedena nize.

Konstrukee | Kdd p. MNazev parametru Popis QObsah parametru L]
¥2 |Objem zdi BIM DATA SW 5,445 i
¥1  |Plocha zdi BIM DATA SW 36,3 m
1 |Tfida betonu Vyberte ze seznamu C 20/25
i Bkl 3 |Naroky na vliv prostiedi Wyberte ze seznamu Bez zvlaEtnich narokd na vliv prostfedi
e 5 |Typ betonové zdi Wyberte ze seznamu pohledowvy (v pfirodni barvé drti a prisad)
4 |Wyzui nosnych zdi Wyberte ze seznamu 10 505 (R) nebo B5t 500

28 |Hmotnost vyzrtuie Zadejte hmotnost vyztue v [t] 0,169 t
& |Bednéni Wyberte ze seznamu Oboustranné rovné
25 |Bednéni pohledového betonu|Vyberte ze seznamu ANO

Obrdzek ¢ 28 Priklad kompletni parametrizace prvku pro ucely ocenéni [1]

Parametrizace prvku BIM modelu v projekénim SW

Navrhnuté propojeni bylo implementovano do softwaru Autodesk Revit. llustrace
nize je ukdzkou pfimo z prostredi aplikace. Obsahuje nahled na prvek modelu a
tabulku vlastnosti, které byly vytvofeny a jejichZz hodnoty byly ur¢eny na zakladé
navrhu datového propojeni. | vramci softwaru je kazda zvlastnosti definovana
datovym typem. Prvek tak obsahuje vSechny nutné informace k ocenéni dle CS

URS.
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Vlastnosti X

ﬁ Zakladni sténa -
Zdivo z betonu Zelezového

Stény (2) v | £3 Upravit typ

Vazby v
Konstrukce v
Rozméry v
Identifikacni data v
Fazovani v
Jiné A

Trida betonu 1C20/25 |
e Pohledovy S M
 Stupen vlivu prostiedi ~ Bez zvlastnich narokd na viiv prostiedi
" Hmotnost vyztuze ‘ 0,169 il
[ o s m— .?.10 LTy T I— ‘
(Bednén  Oboutwnnéroné ]
Bednéni pohledového betonu E} i

Obrdzek ¢ 29 Priklad parametrizace prvku BIM modelu v SW Autodesk Revit pro ucely
ocenéni [1]

Z ddvodu absence moznosti vhodného vytvoreni individudlniho parametru
s navazanim na jiné parametry prostfednictvim matematicko-logickych operaci
v prostfedi programu Revit nebylo mozné vyhodnotit cenu v projekénim SW. Prvek
modelu ale obsahoval vSechny nutné parametry pro ocenéni dané konstrukce.

4.3 Existujici feSeni BIM rozpoétovani v CR

V poslednich letech dochazi na ¢eském stavebnim trhu v oblasti BIM rozpoctovani
a cenotvorby k narlstu aktivity. Prevazné soukromé subjekty z fad dodavatel(
softwarovych produktll pro rozpoctovani prichazeji s vlastnimi FeSenimi
cenotvorby na zdkladé modelu BIM. VdalSich kapitoldch je obsaZena
charakteristika a popis téchto feSeni.
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4.31 BIM feseni a rychlé ocenéni URS

Spole¢nost URS CZ, a.s. se vroce 2018 stala soudasti holdingu DEK a.s. V této
souvislosti bylo do portdlu DEKSOFT, ktery pod holding DEK spada, zaclenéno
feSeni pro ocefiovani.

DEKSOFT

DEKSOFT je webovym portalem, ktery obsahuje fadu vypocetnich aplikaci pro
stavebni inZzenyrské Ulohy. Jde zejména o oblast energetiky, tepelné ochrany budov
a TZB. [48]

Internetové rozhrani je vyvijeno také pro praci s BIM modely.

BIM Feseni DEK

Redeni je postaveno na 4 piliFich: [49]

I. Stavebni knihovna DEK;

[I. Doplnék (plugin) pro 3D CAD programy;
[ll. BIM platforma;
IV. Specializované SW (KROS 4 pro ocenéni).

Prvni, zakladni, slozkou celého FeSeni je Stavebni knihovna DEK. Ta obsahuje
internetovou databazi stavebnich materiéld, vyrobkl, skladeb a systémd. Tato
knihovna je pfistupna také skrze doplnky (pluginy) v 3D CAD programech. Doplnék
umoZnuje pFistup do knihovny, vybrani konkrétni polozky a pfimé vloZeni do 3D
modelu. Vytvofeny 3D model je moZné prostfednictvim IFC formatu nahrat na
dalSi ¢ast feSeni - BIM platformu. Ta nabizi prohlizeni modelu v online prostredi.
[49]

Skrze platformu je pak mozné propojit nahrany model se souborem rozpoctu v SW
KROS 4. Rozpoctar pracuje s jiZz ocenénymi prvky modelu (prvky importované ze
Stavebni knihovny DEK), mUzZe provadét dalsi Upravy a dopliovat rozpocet o dosud
neocenéné casti modelu. Provedené Upravy je mozné vratit zpét na BIM platformu,
ktera pak obsahuje ocenény 3D model. [49]

Stavebni knihovna DEK Plugin 3D CAD SW BIM platforma Specializované SW

o e -
= FEo = q- And
& 8 | peksorT

Obrdzek & 30 Proces ocenéni pomoci feSeni DEKSOFT [49]
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Rychlé ocené&ni URS

Pro ocenéni v dFiv&jsi fazi navrhu slouZi aplikace Rychlé ocenéni URS. Tento
program je urfen pfedevsim pro projektanty a investory. Obsahuje 2 moduly:
KUBIX a KOSTO. Pomoci modulu KUBIX je mozné vyhodnotit odhad ceny ve fazi
popisu stavebniho zaméru, KOSTO je pak podrobné&jsim feSenim pro fazi tvorby
projektové dokumentace, kdy jsou jiz navrhnuta konstrukéni FeSeni stavby. [50]

4.3.2 RTS BIM

Spolecnost RTS, a. s. vyviji vlastni BIM feSeni v ramci cenotvorby staveb. Zasadnim
krokem bylo vytvoFeni a zvefejnéni vlastniho klasifikacniho systému.

Klasifika€ni systém RTS BIM

Tento klasifikacni systém, vydany spolecnosti RTS, je délen na klasifikaci objektl a
prvkd. Vydavatel udava pridanou hodnotu v moznosti vyuZiti pro tvorbu rozpoctl a
¢asovych harmonogramu s urcenim pro digitalni model. KS RTS BIM je hierarchicky
strukturovanou sestavou prvkd. Na nejobecnéjsi Urovni déli objekty podle
stavebnich obord, skupin a konstrukénich charakteristik. Zakladnim prvkem
soustavy je Konstrukéni prvek, tedy existujici konstrukce nebo prvek modelu, a
Technickd specifikace, kterd tento prvek upfeshuje z materidlového a
technologického hlediska. [51]

Datovy standard RTS BIM

DalSim aspektem FeSeni je Datovy standard RTS BIM. Ten je rozdélen do ctyr
skupin parametrU: [51]

e geometrické informace;
e informacni parametry;
 technické parametry;

e procesni parametry.

Geometrické informace popisuji 3D model a jednotlivé konstrukce z geometrického
hlediska. Informaclni parametry dale slouZi k ¢lenéni konstrukci v rdmci modelu.
Technické parametry jsou navrhovymi a doplfiikovymi informacemi konstrukci.
PFimo ovliviuji konstrukéni, architektonické, tepelné technické a dalSi chovani
konstrukci, stejné jako jejich vstupni materialy a technologie pro vybudovani dle
navrhu. Procesni parametry jsou pak prostfedkem, jak eliminovat nepfesnost ceny
objektu zplUsobené absenci nékterych konstrukci. Mohou také propojovat pfimo
navazujici konstrukce. [51]
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Modelovani s implementaci RTS BIM

Systém ocefovani nabizi vyuZziti doplfiku (pluginu) od spolecnosti CAD Studio.
V ném je umozZnéno pfimé napojeni na systém RTS BIM. Prostfednictvim pluginu
Ize efektivné klasifikovat konstrukce a jejich parametry. Doplnék je propojen online
s klasifika¢nim systémem a datovym standardem RTS BIM, které do modelu
integruje. ,RTS manager” plugin komunikuje s prostfedim RTS cloudu, ve kterém
vytvari cenové a casové informace. [51]

Ocenéni BIM modelu

Po klasifikaci prvkd modelu a doplnéni potfebnych parametrd v modelovacim
prostfedi je odesldn poZadavek na cloud RTS, ktery jej zahrne do vytvorené
zakazky a v uZivatelském prostfedi umozni Upravu importovanych dat. Cloud RTS
je zaroven stale napojen na software Revit skrz plugin a diky tomu umoZznuje
neustale reflektovat zmény BIM modelu. Importované informace o konstrukcich
Ize v prostfedi cloudu dale konkretizovat pro Ucely ocenéni. Projekt Ize také v ramci
cloudového FeSeni doplnit o chybéjici konstrukce, které se v modelu nevyskytuiji.
Vyhodnocené cenové informace Ize zpétné vratit do projekcniho software formou
parametru nebo odkazu. [51]

PoloZkovy rozpocet

Vystupem z projekce je pak soupis konstrukci obsahujici vSechny konstrukéni prvky
doplnéné o vedlejSi naklady. V softwaru BUILDpower Sje pak moZzné sestavit
podrobny rozpocet. K sestaveni je pouZit digitalni model a soupis konstrukci, ktery
obsahuje potfebna data pro spravné ocenéni stavby. [51]

4.3.3 Callida - BIM rozpoétovani

Spolec¢nost Callida, s.r.o. vydavd software euroCALC. Ve své aktudlni verzi
euroCALC 4 je nastrojem pro pFipravu, realizaci a controlling stavebnich zakazek a
5D BIM. [52]

Zdroj vsupnich dat ve formatu Nacteni dat z 3D modelu Automatické vytvoreni Ocenéni polozkového
IFC systémem euroCALC polozkového rozpodétu rozpoctu

Obrdzek & 31 Postup BIM oceniovani systémem euroCALC [52]
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EuroCALC pracuje se souborovym formatem IFC, ktery dokaze precist a nadale
s nim pracovat. Systém umozriuje nastavit pravidla pro rozpoznani prvk modelu
k ocenéni. S vytvofenym seznamem rozpoznanych poloZek pak software pracuje
nadale, jako se standardnim rozpoctem a nabizi tak dalSi nastroje pro cenotvorbu
stavebniho dila. Vystupem pak je klasicky poloZzkovy rozpocet. Verze rozpoctu
mohou byt analyzovany a zpracovavany i v zavislosti na zménach v 3D modelu. [52]

4.4 Shrnuti

V pfedchozich kapitolach byla popsana obecna pfedstava autora o fungovani BIM
rozpoctovani. Byly feSeny jednotlivé aspekty a pozadavky této vize s ohledem na
soucasné postupy. Vdaldi kapitole byl strucné predstaven dfivéjSi souvisejici
vyzkum autora a jeho vysledky. Nakonec byly popsany v soucasné dobé existuijici
reSeni komercnich subjektl orientované na BIM rozpoctovani.
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5 Navrh a implementace feSeni

V nadchdazejici ¢asti prace je obsazen vlastni ndvrh feseni, které se svou funkénosti
pFiblizuje autorové vizi BIM rozpoctovani, uvedené v prfedchozich kapitolach. Ke
tvorbé feSeni byly vyuZity poznatky z dfivéjSiho vyzkumu autora a vysledky prace
byly pribézné publikovany.

5.1 Cil navrhu

Cilem je navrh FeSeni, které by bylo soucasti software pro projekci stavebnich
objektd. Re3eni, které by po klasifikaci a zadani pfedem definovanych parametr(
jednotlivych prvkd automaticky a dynamicky vyhodnocovalo cenu prvkd. Slovem
Lautomaticky” je mysleno okamzité vraceni hodnoty vlastnosti ceny prvku po
vyplnéni vSech potrebnych vlastnosti danych prvkd. Dale slovem ,dynamicky”
znamena automaticky pfepocet ceny prvku pfi zméné geometrie daného prvku,
tedy zméné hodnoty jeho mnoZzstvi dle mérné jednotky. [2]

5.2 Predispozice a pfedpoklady feSeni

K funklnosti feSeni tak, jak je popsdno wvySe, je potfeba naplnéni téchto
predispozic:

B.21 Klasifikace

Kazdy prvek stavby, jakozto také prvek BIM modelu, ma svou funkci. Kazdy je
vytvofen z urcitého materidlu. Podle téchto specifik je nutné prvky zatfidit, tedy je
klasifikovat, tak, aby bylo urceno, jakou funkci maji a z ¢eho jsou sloZeny. Diky
témto informacim je také umozZnéno naslednému ocenéni prvka.

Vramci softwarl pro tvorbu BIM modell jsou stanoveny zdkladni systémové
klasifikace. Zvolenim urcitého nastroje, napfiklad prvku stény, je vytvofeny prvek
rovnou klasifikovan jako zed.

Pro rlizné Ucely, i pro Ucely cenotvorby, je nutné stanovit si klasifikaci vlastni. Proto
je predpokladem také moznost, vytvorit si vlastni systém klasifikaci, ktery mtze
nabyvat vice Urovni. Tedy takovy, ve kterém je moZné tvofit podmnoziny vysSich
celkd.

Smyslem klasifikace prvk{ BIM modelu jsou:
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RoztFizeni prvkl do stanovenych skupin pro Ucely filtrovani a vykazovani

PFi vypisu mnozZstvi konkrétni klasifikace software vSechny pfislusné prvky, podle
daného zatfizeni, v modelu nalezne a secte jejich mnoZstvi do jedné hodnoty.

PFifazeni vlastnosti ke klasifikacim

DUlezitou Casti feSeni je moZnost stanovit kazdé klasifikaci prislusné vlastnosti.
Nebyt klasifikace, vSechny existujici vlastnosti by byly urleny pro v3Sechny prvky
modelu, coZ neni Zadouci.

5.2.2 Vlastnosti (parametry) prvki

Prvky modelu ziskavaji klasifikaci zakladni popis podle zatfizeni. Vramci své
klasifikace se pak vSak v3echny prvky jevi jako totozné. To, co je dale odliSuje a
blize popisuje jsou jejich vlastnosti. Prvky jedné klasifikace maji svou kombinaci
vlastnosti, a ty mohou nabyvat rliznych hodnot.

5.2.3 Vztahy mezi vlastnostmi

Pro funkcnost FeSeni je také podminkou moZnost vytvaret matematicko-logické
vztahy mezi jednotlivymi vlastnostmi. Hodnoty vlastnosti prvk( totiz pfimo
ovliviiuji hodnoty jejich dalSich vlastnosti. Tyto vztahy musi navic pracovat
s rznymi datovymi typy.

5.2.4 Dynamicky parametr mnozstvi

~Dynamicnost” feSeni, tak, jak je popsano v dFivéjsi kapitole musi byt zajisténa
prostfednictvim ,,dynamického parametru” mérné jednotky daného prvku. Ten je
jiz béZnou soucasti 3D BIM softwarl. Jde o automaticky vypocet geometrickych
vlastnosti pfi jakékoliv Upravé ¢asti modelu. Diky tomuto parametru, ktery je pak
pFislusSnymi vztahy provazan s dalSimi vlastnostmi prvku, je mozné zajistit
automatickou zménu odhadované ceny prvku pri geometrickych zménach. MUze jit
o Cisty objem, plochu, obvod, &i jiné parametry mnozstvi konstrukci.

5.25 Hostitelsky SW

Pro realizaci navrhovaného feSeni bylo nutné najit vhodné softwarové prostredi.
Tedy nastroj, ktery je uzivan k BIM projektovani a ktery zaroverni umoziiuje vyuZit a
implementovat vSechny vyse uvedené poZadavky na funkcénost feSeni. Takové
podminky splfioval software ArchiCAD ve své verzi 22.
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ArchiCAD

Vybrany software je komplexnim BIM feSenim pro architekty a projektanty
svelkym zastoupenim na ceském stavebnim trhu. Vyvojdfem ArchiCADu je
spolec¢nost Graphisoft, ktera spada do koncernu Nemetschek.

ArchiCAD, vramci svych novych verzi umoZnuje tvorbu klasifikacniho
viceUroviiového seznamu, tvorbu novych vlastnosti a jejich pFifazeni ke konkrétnim
klasifikacim. U vlastnosti splfiuje podminku definovani potifebnych datovych typl a
tvorbu matematicko-logickych vztahl mezi jednotlivymi vlastnostmi vcetné vazby
na dynamicky parametr mnoZzstvi.

5.2.6 Cenova data

Konec¢né, kocenéni stavebnich prvk( jsou potfeba cenové podklady. Vtomto
FeSeni je pouZita cenova soustava URS CZ a.s. Klasifikace prvku st&ny a vytvofené
vlastnosti prvku jsou pak tvoreny podle této soustavy.

5.3 Tvorba a nastaveni klasifikace prvki v SW ArchiCAD 22

V softwaru byl nejprve vytvofen novy Kklasifikacni systém pro Ucely FeSeni
ocenovani. Editacni okno Ize spustit v seznamu ,Volby” kliknutim na ,Spravce
klasifikaci”. V otevieném editoru Ize pod volbou ,Nova..” vytvofit cely novy
klasifikacni systém, nebo pak dil¢i klasifikace ve vétvich. Cely systém klasifikace je
v software koncipovan jako strom, spodmnoZinami jako vétvemi a s nizSimi
urovnémi jako listy. To je ilustrovano ikonami a takové znazornéni déla systém
pfehlednéjSi. Kazda dilci klasifikace ma své ID, tedy jedinecné oznaceni pro
identifikaci a sv(j libovolny nazev.

V niZe uvedené ilustraci je uveden nahled na klasifikaci pro demonstrativni pfiklad
Zelezobetonové stény.
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I Spravce Kiasifikaci 9 X

« o . B
&= Q I } DEFINICE KLASIFIKACNIHO SYSTEMU

> & ARCHICAD Kiasifikace - 22 amerc: IK'asﬂ'kace pro oceiovani l

v @ Kiasifikace pro ocefovani - 01

. Verze: 01

v % 1Nosné prvky I |

v B 11 sténa =
2 Datum: [09.112019 B ]

& 1-1-1Zdivo z betonu Zelezového
N é " .
B 2Nenosné prvky Zdroj: IVojtech Domansky |
T 01 Cena stavby
Popis:

Klasifikace pro vyzkumné Gcely nastaveni automaticky-dynamického
feseni ocenovani prvkd BIM modelu,

v DOSTUPNE VLASTNOSTI

Vlastnosti dostupné pro vybrané klasifikace:

O Vvie Cena prvku (Vlastnosti pro ocefovani)
Cena \y’ztuie (Vlastnosti pro ocenovani)
O Nic Cena ZB zdi (Vlastnosti pro ocenovani)
Druh wyztuze (Vlastnosti pro ocefiovani)
(@ Uzivatelsky Druh ZB zdi (VIastnosti pro oceriovani)
Hmotnost vyztuZe (Vlastnosti pro
Upravit... oteﬁova'm).
Jednotk cena zdi (Viastnosti pro
ocefiovani)
K6d nevyztuzené zdi (Vlastnosti pro
ocenovani)
Prenos dostupnosti: Kod vyztuze (Viastnosti pro ocenovani)
. i » i L2 | £ Spravce vlastnosti...
D Zobrazit konflikt s kiasifikacemi v modulech

Nova... - Odstranit ORI EY Zrudit

Obrdzek ¢ 32 Sprdvce klasifikaci a novy systém v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]
Pod volbou ,Upravit...” Ize pak stanovit dostupnost systémovych, ¢i vytvorenych
vlastnosti pro klasifikaci, kterd je zrovna oznacena ve spravci klasifikaci. V ukazce

niZe jsou jiz viditeIné dostupné vlastnosti pro ocenovani, jejichz tvorba je popsana
v dalSich kapitolach.
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= Q ]—]
[ Cena konstrukce (Vyraz)
[ Délka preklad( pro objednavku (Vyraz)
[ Popis produktu (Vyraz)
[J Popis schodisté (vwraz)
[ Pocet kust obkladu (Vyraz)

[0 Obecné informace o povrchovém materialu (mapovani)

[ Produktové informace

v Vlastnosti pro ocerovani

Druh ZB zdi (Vlastnosti pro ocenovani)
V] Kod nevyztuZené zdi (Vlastnosti pro ocenovani)
V] Jednotkova cena zdi (Vlastnosti pro ocenovani)
V] Cena prvku (Vlastnosti pro oceriovani)
V] Hmotnost wztuze (Viastnosti pro ocenovani)
V] Druh vyztuZe (Vlastnosti pro ocefovani)
V] Kéd wyztuZe (Viastnosti pro ocefiovani)

V] Cena vyztuze (Vlastnosti pro ocefovani)

M Cena ZB zdi (Vlastnosti pro ocefiovani)
v

Obrdzek & 33 Stanoveni dostupnych viastnosti pro konkrétni klasifikaci v SW ArchiCAD
22 [tvorba autora]

Po vytvoreni klasifikacniho systému je tedy moZzné jej pouZzivat v ramci modelu.
Jakykoliv prvek pak Ize podle tohoto systému zatFidit v nastaveni dané konstrukce.

5.4 Vlastnosti pro ocenéni prvku zelezobetonové zdi

DalSim krokem v tvorbé feSeni je stanoveni potfebnych vlastnosti konstrukce, na
které je feseni demonstrovano a nasledna tvorba téchto parametrd v hostitelském
software

Editovatelné vlastnosti

Potfebny popis a parametry konstrukce vychazeji z cenovych podkladd. Ty nam
udavaji, co vSechno je potfeba o dané konstrukci znat, aby bylo mozné ji ocenit dle
cenové soustavy. V tomto pfipadé jde o vlastnosti, které nemaji pfeddefinovanou
hodnotu, pouze svUj datovy typ. Hodnotu téchto vlastnosti tedy voli projektant pfri
tvorbé prvk(. Pro prvek Zelezobetonové stény jsou to:

« Druh 7B zdi
e Druhvyztuze;
e Hmotnost vyztuZe.
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Pomocné vlastnosti

Pro potieby ocenéni prostiednictvim matematicko-logickych vztahl je potreba
stanovit dalsi vlastnosti, které budou hrat pomocnou roli ve vypoctech. Tyto
V tomto pripadé jsou to:

e Jednotkova cena zdi;
o Cena vyztuze

5.4.1 Tvorba vlastnosti prvkii v SW ArchiCAD 22

Pro vytvofeni novych vlastnosti je tfeba v okné ,Volby” spustit edita¢ni okno pod
poloZzkou ,Sprdvce viastnosti". Skrz volbu ,,Novd..." Ize vytvorit novou skupinu prvkU
nebo nové vlastnosti vramci skupiny. V prvnim kroku tedy byla vytvofena nova
skupina s nazvem ,Viastnosti pro oceriovdni“.

I Nova viastnost / skupina ? X
Nové: Jméno vlastnosti:
(O Viastnost ’ Nova viastnost |
(® Skupinu Jméno skupiny:

IVIastnostl pro ocenovani I

Obrdzek & 34 Tvorba nové skupiny vlastnosti v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Pro tuto skupinu pak byly vytvofeny nové vlastnosti. Opét pres tlacitko ,Novd...”,
zvoleni tvorby nové vlastnosti, vypinéni jména vlastnosti a urceni, do které skupiny

spada.
I Nova viastnost / skupina ? X
Nové: Jméno vlastnosti:
@® Viastnost | Druh B zdi ‘
O Skupinu Piidat do skupiny:
| Vlastnosti pro ocefovani V‘

Obrazek ¢. 35 Tvorba nové vlastnosti v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]
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Po vytvofeni konkrétni vlastnosti, je tfeba zvolit, pro jaké prvky bude dostupna. To
znamena, pro jaké klasifikace bude mozné s vlastnosti operovat. U vlastnosti ,Druh
7B zdi" neni Z&douci, aby byla dostupna u prvk kupfikladu zastfeSeni. Tato
vlastnost je relevantni pro nosné prvky Zelezobetonovych stén. Vybrany software
umoznuje, v zaloZce ,dostupnost pro klasifikace”, zvolit, pro jaké klasifikace se
bude dana vlastnost zpfistupfovat.

~ DOSTUPNOST PRO KLASIFIKACE

Dostupné pro prvky s nasledujicimi klasifikacemi:

QO vie Klasifikace pro ocenovani - 01 - 1-1-1 Zdivo z betonu Zelezového
Nic
e M Dostupnost ? X
(® Uzivatelsky
= Q | ]

[J ARCHICAD Kiasifikace - 22

v [3] Kiasifikace pro oceriovani - 01
v [ 1 Nosné prvky
v [ 1-1sténa
1-1-1 Zdivo z betonu Zelezového

Obrdzek & 36 Viybér dostupnosti pro klasifikace v SW [tvorba autora]

Takovym postupem byla vytvoFena sada potfebnych vlastnosti.
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I Sprévce viastnosti

=[] | |

Jméno Typ Vychozi

* Pocetfad Celé ¢islo <Nedefinovano>

+ Vyika obkladu Délka <Vyraz>

+ PoZadovany poéet ... Celé éislo <Vyraz>

¥ Obecné informace o povrchovém materialu (mapovani) +

¢ Povrchovy material... Retézec <Vyraz>

% Plocha horniho po... Plocha <Vyraz>

+ Podminéna plocha... Plocha <Vyraz>

¢ Povichovy material... Retézec <Vjraz>

+ Plocha hrany (obec... Plocha <Vyraz>

¢ Povichowy material... Retézec <Vyraz>

+ Plocha spodniho p... Plocha <Vyraz>

% Podminéna plocha... Plocha <Vyraz>

~ Produktové informace b

+ Model Retézec <Nedefinovano>

+ Sériové dislo Retézec <Nedefinovano>

¢ Carovy kéd Retézec <Nedefinovano>

+ Datum porfizeni Retézec DD.MM.RRRR

# Nakupni cena Cislo <Nedefinovano>

¥ Viastnosti pro ocefiovani +
Druh 7B zdi Sada voleb <Nedefinovino>

+ Kod nevyztuZené zdi Celé ¢islo <Vyraz>

+ Jednotkova cena zdi Cislo <Vyraz>

¢ Cenaprku Cislo <Vyraz>

¢ Hmotnostwztuze  Cislo <Nedefinovano>

¥ Druhwztuze Sada voleb <Nedefinovano>

+ Kodwyztuze Celé cislo <Vyraz>

¢ Cenawztuie Cislo <Vyraz>

¢ CenaZBzdi Cislo <Vyraz>

[ Zobrazit konflikt s viastnostmi v modulech

Novi... - Odstranit OISR

4 z "
Jméno viastnosti:

? X

Upravovatelné: 1

[orun 28201

|

Popis:

Vyberte druh zdi ze seznamu

~ DEFINICE HODNOTY

Datovy typ: ®| Sada voleb ¥

Vychozi hodnota: Nastavenivoleb...
(® Nedefinovano
O Hodnota

Vyraz

Poradi

Pfidat Qdstranit Upravit. Vyhodnotit

~ DOSTUPNOST PRO KLASIFIKACE

D pné pro prvky s nasledujicimi klasifikacemi:

Ovie Klasifikace pro oceriovani - 01 - 1-1-1 Zdivo z betonu

Zelezového
O Nic
@ usivatelsky
Upravit...
Pfenos
p ) Spravce klasifikaci...

Zrusit

Obrdzek & 37 Sprdvce vlastnosti v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

B.5 Nastaveni vlastnosti v SW ArchiCAD 22

Daéle je potfeba nastavit vychozi hodnotu vlastnosti. Je mozné ji nechat prazdnou -
.nedefinovano”, nastavit ji pevnou vychozi hodnotu, anebo zvolit ,vyraz“. Tato
moznost je pouZita u vlastnosti, u kterych je Zddan automaticky vypocet na zakladé

preddefinovanych vzorcUl. [2]

5.5.1 Definovani datovych typl viastnosti v SW

Vlastnosti (parametry) musi byt definované datovym typem. Da se fici, ze jde o
jakysi ,format” hodnoty dané vlastnosti. Zvoleni datového typu a jeho definice je
nutnd pro funkcnost vztahl mezi vlastnostmi. Hostitelsky SW umoziiuje tyto

datové typy urcovat definovat. [2]
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~ DEFINICE HODNOTY

Datovy typ: Celé cislo v
Vychozi hodnota: Rgtezec
Cislo
(O Nedefinovano
O Hodnota
., Délka
®vjraz Plocha
Pofadi Objem

+ IF (01 Druh 76 zdi = “c| Uhel

Pravda/Nepravda
Seznam znacek
Sada voleb

Obrdzek ¢ 38 Volba datového typu viastnosti v SW [2]

Datové typy v freSeném prikladu ocefiovani nabyvaji téchto hodnot:

. Retézec”

NejzakladnéjSim formatem je prosty ,fetézec”, tedy textova, Ci Ciselnd hodnota.
Napriklad vlastnost ,material” prvku, klasifikovaného jako sténa, mlizeme popsat
textoveé jako ,Zelezobetonova”. Tento datovy typ vétsinou neni vhodny k systémdm
vlastnosti, které vyuZivaji vzdjemnych vztahl mezi sebou, protoze mlze nabyvat
jakychkoliv hodnot a znakd, nelze je tfidit. [2]

.Cislo” a ,,celé Eislo"
Jde o prostou Cciselnou hodnotu vlastnosti. Tento datovy typ je potfebny pro
matematické operace vzorcU. [2]

~Sada voleb”

U parametrl s datovym typem ,sada voleb” je nutné predepsat, jakych hodnot
bude sada voleb nabyvat. PFfi Upravé vlastnosti prvku ma uzivatel moZnost vybrat
pfednastavenych hodnot. Tyto hodnoty jsou dale navdzany vzorci na vlastnosti jiné
a jejich vybér tak ovliviiuje cenu prvku. [2]

5.5.2 Nastaveni vypocetnich vztahil mezi vlastnostmi v SW

K naplnéni cile FeSeni je také potfeba moZnost nastavovat logické, matematické a
dalSi vypocetni vztahy mezi jednotlivymi parametry daného prvku. Hostitelsky
software toto umoziiuje. V ramci feSeni byly pouZity podminkové operace,
matematické operace. Vytvorené kddy pro vlastnosti s datovym typem vyraz, jsou
uvedeny v dal3i ¢asti prace.
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5.6 Volba a definice vlastnosti pro ocenéni

Podkladem kédu vyrazu pro nazvy druhl zdi a vyztuzi, jejich kodU a jednotkovych
cen je cenova soustava, v tomto pfipadé CS URS.

Aby bylo mozné vytvoFit ocefiovaci algoritmus, je tfeba tvorby vlastnosti, tedy
parametr(, které budou ocefiovanou konstrukci definovat a na zakladé kterych
bude vyhodnocena cena daného prvku. Pro Ucely ocenéni prvkd, které jsou
klasifikovany jako Zelezobetonové nosné stény, byly vytvofeny nize uvedené
vlastnosti. Vzdy jsou definovany nazvem, datovym typem a vychozi hodnotou
vlastnosti.

,,Druh ZB zdi"

Prvni vlastnost definuje, vybérem ze seznamu hodnot, pouzity material betonové

smési. [2]
Tabulka ¢. 2 Parametry viastnosti ,Druh 7B zdi“ [2]
C 12/15 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
C 16/20 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
C 20/25 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
Datovy C 25/30 Bez zvlastnich naroku na typ prostredi
Sada voleb
typ C 30/37 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
C 35/45 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
C 40/50 Bez zvlastnich narokd na typ prostredi
C 16/20 do ztraceného bednéni z desek
Vychozi o,
Nedefinovano
hodnota

.Kod nevyztuzené zdi”

Dalsi vlastnost je vyhodnocovana automaticky po zvoleni hodnoty vlastnosti »Druh
7B zdi«, je na ni tedy navazana pfedepsanym vzorcem. Vracena hodnota je &selny
kéd nevyztuZené zdi z cenového podkladu, cenové soustavy URS. [2]
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Tabulka ¢. 3 Parametry viastnosti ,K6éd nevyztuZzené zdi” [2]

Datovy Cislo
typ
IF (Druh ZB zdi = "C 12/15 Bez zvlastnich
narokd na typ prostredi"; 311321211; IF (Druh
ZB zdi = "C 16/20 Bez zvlastnich narokd na typ
prostfedi”; 311321311; IF (Druh ZB zdi = "C
20/25 Bez zv1astnich narokll na typ prostredi”;
wchozi 311321511; IF (Druh ZB zdi = "C 25/3@ Bez
Vyraz zv1lastnich narokl na typ prostredi"; 311321411;
hodnota

IF (Druh ZB zdi = "C 30/37 Bez zvlastnich
narok( na typ prostredi"; 311321611; IF (Druh
ZB zdi = "C 35/45 Bez zvlastnich narokd na typ
prostfedi”; 311321711; IF (Druh ZB zdi = "C
40/50 Bez zvlastnich narokl na typ prostredi”;
311321712; 0)))))))

Jednotkova cena nevyztuzené zdi”

Vlastnost jednotkové ceny nevyztuzené zdi je pfimo nutna pro vypocet ceny.
Podminkovy vyraz vraci jednotkovou cenu podle hodnoty vlastnosti koédu
nevyztuzené zdi. [2]

Tabulka ¢. 4 Parametry viastnosti ,Jednotkovd cena nevyztuzené zdi” [2]

Datovy Cislo
typ
IF (K6d zdi = 311321211; 2700; IF (K6d zdi =
Vehozi 311321311; 2840; IF (K6d zdi = 311321511; 2970;
Vyraz IF (K6d zdi = 311321411; 3070; IF (K6d zdi =
hodnota 311321611; 3380; IF (K6d zdi = 311321711; 3550;
IF (K6d zdi = 311321712; 3738; 0)))))))

~Cena nevyztuzené zdi"

Podle metodiky cenového podkladu se u Zelezobetonové zdi ocefiuje nevyztuzena
zed a jeji vyztuzeni zvlast. Pro zjisténi celkové ceny je tedy nejprve vyhodnocena
cena nevyztuzené zdi. Vzorec vyuzivd hodnoty cistého objemu prvku, kterou
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automaticky software vyhodnocuje. Tato hodnota je ve vzorci vyndsobena

jednotkovou cenou, tedy dalSi vlastnosti. [2]

Tabulka ¢. 5 Parametry viastnosti ,Cena nevyztuzené zdi” [2]

Datovy “
W Cislo
typ
Vychozi STRTONUM (STRCALCUNIT ({Property:0Obecné
hod Vyraz parametry/Cisty objem} ) ) * {Property:Vlastnosti
odnota pro ocenovani/Jednotkova cena zdi}

~Hmotnost vyztuze”

Tuto vlastnost vypliuje uZivatel libovolnou hodnotou. Je tfeba zadat hmotnost
vyztuze v Zelezobetonové zdi vtunach. Zadana hmotnost vyztuze ovliviiuje

vyslednou cenu prvku. [2]

Tabulka ¢. 6 Parametry viastnosti ,Hmotnost vyztuZze” [2]

Datovy typ

Cislo

Vychozi hodnota

Nedefinovano

»Druh vyztuZe”
Déle je nutné, aby uzivatel zvolil druh vyztuze Zelezobetonové zdi z pfedepsané

sady voleb. [2]

Tabulka ¢. 7 Parametry viastnosti ,Druh vyztuZe” [2]

Datovy typ

10 216 (E)

11 373 (EZ)

Sada voleb
10 505 (R) nebo BSt 500

KARI

Vychozi hodnota

Nedefinovano
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.Koéd vyztuze”

Podobné jako u vlastnosti kddu nevyztuzené zdi, také u vyztuZze je tfeba vyhodnotit
koéd polozky v cenovém podkladu. Tuto vlastnost nevypliiuje uZivatel, vzorec
automaticky vrati hodnotu na zakladé zvoleného druhu vyztuze v predchozi

vlastnosti. [2]

Tabulka ¢. 8 Parametry viastnosti ,Kéd vyztuze” [2]

Datovy typ Celé cislo
IF (Druh vyztuze = "10 216 (E)"; 312361221;
Vychozi , IF (Druh v¥ztu%e = "11 373 (EZ)"; 312361321;
hod Vyraz IF (Druh vyztuze = "10 505 (EZ) nebo BSt
odnota 500"; 312361821; IF (Druh vyztuZe = "KARI";
312362021; 0))))

~Cena vyztuze”

Také cenu vyztuZze je nutné vyhodnotit zvlast. Tato vlastnost pro zménu jiz
obsahuje jednotkové ceny za tunu daného druhu vyztuZe. Pfedepsany vzorec
vyhodnoti na zakladé kdédu vyztuze jeji cenu, a to vynasobenim zadané tondze

jednotkovou cenou. [2]

Tabulka ¢. 9 Parametry viastnosti ,Cena vyztuZe” [2]

Datovy typ Cislo
IF (K6éd vyztuze = 312361221; Hmotnost vyztuze
* 42300; IF (K6d vyztuze = 312361321;

Vychozi Vjraz Hmotnost vyztuze * 43900; IF (Kéd vyztuze =

hodnota 312361821; Hmotnost vyztuze * 40600; IF (Kéd
vyztuZze = 312362021; Hmotnost vyztuze *
32200; 0))))

,Cena ZB zdi"

Na zavér vlastnost, ktera vyhodnocuje celkovou cenu Zelezobetonové nosné zdi, je
jiz svym vzorcem pouhym souctem vlastnosti cen nevyztuzené zdi a vyztuze. [2]
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Tabulka & 10 Parametry viastnosti,Cena ZB zdi” [2]

Datovy typ Cislo

Vychozi hodnota Vyraz Cena ZB zdi bez vyztuze + Cena vyztuze

5.7 Tvorba a nastaveni vykazovych tabulek

Pro prehlednou rekapitulaci potfebnych informaci poslouzi v hostitelském
software Tabulky. Tento modul nabizi nastavit si vlastni tabulku podle pfedem
definovanych preferenci. Pravym klikem na ,Tabulky” v navigdtoru projektu se
rozbali moznost ,,Novd tabulka"”. Zvoli se jedinecné ID tabulky, jeji ndzev a urleni
pro ,Prvky” modelu.

M Novi tabulka ? X
ID: Jméno:

[01 } |Oceﬁova‘m’- Zelezobetonové stény l
(® Nova tabulka: [ Prvky v[
O wytvofit kopi:

st

Obrdzek & 39 Tvorba nové tabulky v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Po vytvofeni nové tabulky otevie systém editacni okno ,Nastaveni tabulek”. Tako
prvni je tfeba nastavit kritéria nové vytvorené tabulky. Vtomto kroku je o
stanoveni, podle jakych kritérii ma software vybirat prvky do tabulky, tedy jaké
¢asti modelu budou obsaZzeny. Vtomto pfipadé je tedy Zadouci, aby tabulka
obsahla prvky, které jsou klasifikovany jako ,7-1-1 Zdivo z betonu Zelezového", podle
drive nastaveného klasifika¢niho systému.

PFi oznacené tabulce se nabizi moZnost ,Pfidat kritéria...", ktera otevie vybérové
okno. V tomto okné je tfeba vybrat klasifikacni systém, tedy se zvoli ,Klasifikace" -
.Klasifikace pro oceriovani - 01" a ,pfidat".
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Q|
Uz Pldorys a fez
R Hiavni

a i
Geometrie

Umisténi
ID a kategorie
B rC

Zobrazeni modelu
&3, Konstrukee
% Povrchy a materialy

@ Revize
Pravidla a standardy
v & Kiasifikace
& ARCHICAD Kiasifikace - 22
@ Klasifikace pro ocenovani - 01
IC Modifikatory profilu
QD Viastnosti

Obrdzek ¢ 40 Volba kritéria tabulky v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Klasifikacni systém je pridan do seznamu kritérii. Dale je tfeba kritérium upravit
tak, aby zahrnovalo pouze klasifikaci Zelezobetonovych zdi. Prvni se tedy zméni
podminka ,je ve vétvi“ na ,rovnd se". Tim je zajiSténo, Ze kritérium obsdhne pouze
zvolenou hodnotu. Dale se zméni hodnota, pomoci rozbalovaciho okna, vybérem
konkrétni klasifikace ve stromu klasifikacniho systému.

NiZe je vyobrazené spravné nastavené kritérium tabulky.

~ KRITERIA / 01 OCENOVANI - ZELEZOBETONOVE ZDI

( Kritéria Hodnota ) a/nebo

: Klasifikace pro ocenovani - 01 rovna se 1-1-1 Zdivo z betonu Zelezového

Obrdzek & 41 Souhrn kritérii tabulky v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Systém jiz ma stanovené, které prvky ma do tabulky zahrnovat. Nyni je nutné
nastavit zobrazovana pole tabulky, tedy jaké hodnoty mé pro zahrnuté prvky
vyhodnocovat a zobrazovat.

V Casti editoru ,Pole” se spusti pres tlacitko ,Pridat pole..." vybérové okno. V ném se
pak vyberou pozadovana pole. Pro tento Ucel se pro ukazku funkcnosti reSeni
vyberou v3echny vlastnosti vytvorené skupiny , Vlastnosti pro oceriovani”. Dale jako
reprezentaci dynamického parametru mnozstvi se zvoli ve skupiné ,Obecné”
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vlastnost ,Cisty objem" a pro pFipadnou identifikaci daného prvku vmodelu
vlastnost ,,/D modulu a prvku“.

Seznam poli v editoru ,Nastaveni tabulek” pak vypada nasledovné:

~ POLE /01 OCENOVANI - ZELEZOBETONOVE ZDI
Jméno

R 1D modulu a prvku

K Cisty objem

Abc  Druh ZB zdi

K6d nevyztuiené zdi

Jednotkova cena zdi

Cena nevyztuiené zdi

Druh vyztuze

Hmotnost wztuie

Kéd wztuze

Cena vyztuZe

¢ 00 0 0 0 0 0 0 0o o
. > e
% 3 H N

— e e —

* k

Cena ZB zdi

Obrdzek . 42 Pole tabulky v SW ArchiCAD [tvorba autora]

Nastaveni tabulky se potvrdi tlacitkem ,OK". Po zvoleni vytvofené tabulky v okné
navigatoru se zobraci jeji nahled. V ném je moZné rdznymi zpUsoby upravovat
format tabulky a textu, nazvy sloupcl, desetinna cisla a dalSi aspekty pro
pozadovany vzhled.

5.8 Testovani feSeni

Tvorba klasifikace, potfebnych vlastnosti a jejich nastaveni, stejné jako nastaveni
souhrnné tabulky je provedeno. Je mozné funklnost FeSeni vyzkouSet na
konkrétnim prvku modelu.

Tvorba prvku zdi

Po prepnuti do modelového prostfedi, napfiklad do prvniho podlazi, se
v nastrojové paletce zvoli ,Ndstroj Zed". V pracovnim prostoru pldorysu se zvoli jeji
zaCatek a konec. Zed je vytvofena, nyni je potfeba upravit jeji geometrii dle
potreby, provést jeji klasifikaci a volbu nutnych vlastnosti.

Pravym klikem na vytvofenou zed a zvolenim moznosti ,Nastaveni fezu zdi" se
otevre editacni okno oznacené zdi, kde je mozné upravit jeji vysku, tloustku a jiné
specifikace.
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Klasifikace prvku zdi

Pro klasifikaci prvku se otevie zdlozka ,KLASIFIKACE A VLASTNOSTI" a v okné
LKLASIFIKACE" zvoli zaskrtdvacim polickem vytvofeny klasifikacni systém ,Klasifikace
pro oceriovdni - 01". Pomoci Sipky v pravé &asti se otevie vybérové okno stromu
klasifikace, kde se zvoli klasifikace , 7-1-1 Zdivo z betonu Zelezového". Prvek zdi je
klasifikovan.

v KLASIFIKACE A VLASTNOSTI

KLASIFIKACE
D ARCHICAD Klasifikace - 22 (Bez klasifikace)

Klasifikace pro oceriovani - 01 1-1-1 Zdivo z betonu Zelezového D Q I

v ©) 1Nosné prvky
v P 1-1sténa
& 1-1-1Zdivo z betonu Zelezového

® 2 Nenosné prvky

Obrazek ¢ 43 Klasifikace prvku v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Vlastnosti zdi

V ramci Uprav prvku zdi je nakonec potfeba zvolit hodnotu nékterych vlastnosti.
Klasifikaci prvku se automaticky zpfistupnily dfive definované vlastnosti pro toto
zatfizeni. V zalozce ,Vlastnosti pro ocefiovdni” jsou vypsany vSechny souvisejici
parametry prvku a jejich hodnoty.

Zde se déli na dvé skupiny. Na ty, jejichz hodnoty lze upravovat, a ty jejichZ
hodnoty jsou stanoveny vyrazem. Neménné vlastnosti maji ve svych hodnotach
uvedeno ,<Vyraz>". Ostatni vlastnosti jsou ureny k Upraveé. Jsou to:

e Druh ZB zdi;
e Hmotnost vyztuZe;
e Druh vyztuZe.

U hodnoty parametru ,Druh ZB zdi” je nabidnut seznam voleb. UZivatel tedy zvoli
jednu z moznosti. U vlastnosti ,Hmotnost vyztuze”, ktera je definovana datovym
typem ,Cislo”, je vyZadovano vyplnit &iselnou hodnotu tonaZe vyztuZe. Treti
parametr ,Druh vyztuZe" je opét definovan sadou voleb, ze které se vybere jedna
Z mozZnosti.

Vypis vlastnosti prvku pak mdze vypadat napriklad nasledovné:
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v Viastnosti pro ocefiovani

5 Druh ZBzdi C 20/25 Bez zvlaitnich narokd na typ prostiedi
@ Kéd nevyztuZené zdi <Wraz>

@ Jednotkova cena zdi <Vyraz>

@ Cena nevyztuzené zdi <Vyraz>

S5 Hmotnost wztuze 0,10

S5 Druhwyztuze 10 505 (R) nebo BSt 500

@ Kod wyztuze <Wraz>

@ Cenawyztuie <Vyraz>

@ CenaZBzdi <Vyraz>

Obrazek & 44 Viastnosti prvku a jejich hodnoty v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Prvek zdi tak ma vSechny potfebné specifikace. Software pfi jakychkoliv zménach
geometrie prvku méni automaticky jeho dalSi parametry. Pro prehled vlastnosti
prvku vcetné jeho vysledné ceny pak tedy staci pfepnout zobrazeni do pfipravené
tabulky ,Ocenovani -

Podle pfedchoziho nastaveni a formatovani vypada vysledny souhrn napfiklad
takto:

Ocefiovani — Zelezobetonové zdi
Cisty Kod Jednotkova Cena ; Cena 5
2 5 : T : Btz Druh Hmotnost Kod -5 | CenaZB
Celé ID | objem Druh ZB zdi | nevyztuzené | cenazdi | nevyztuZzené iy T S wyztuze e
[m3] Zzdi Ke] 2di [Ke] wyztuze | vyztuze [t] vyztuze K] zdi [K¢]
Svlzé%/tzn?ciez 10 56>/ (R)
Z001 8,25 i i 311321511 | 2970,00 24502,50 nebo BSt |0,10 312361821 |4060,00 | 28562,50
narokl na typ 500
prostiedi

Obradzek ¢. 45 Souhrnnd tabulka reseni ocefiovdni v SW ArchiCAD 22 [tvorba autora]

Souhrnna tabulka ocefiovani Zelezobetonovych zdi informuje o vlastnostech:

e ,Celé ID" - jedinecnd identifikace prvku zdi;

« ,Cisty objem" - vytvoFeny prvek zdi ma objem 8,25 m?,

e .Druh ZB zdi"* - zvoleny typ pouZitého betonu v konstrukci;

e ,K6d nevyztuZené zdi" - Oznaceni polozky zdi v cenovych podkladech pro
jednoznacné urceni jednotkové ceny;

e Jednotkovd cena zdi [KZ]" - Informace o jednotkové cené daného typu
konstrukce pro dalsi vypocty;

e ,Cena nevyztuZené zdi [KC]" - Vysledna cena zdi bez vyztuzeni;

e ,Druh vyztuze" - Zvoleny pouzity material na vyztuzeni;

e ,Hmotnost vyztuZe [t]* - Zadana hodnota tonaze vyztuZze;
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e ,K6d vyztuZe" - Oznacleni polozky vyztuZe v cenovych podkladech pro
jednoznacné urceni jednotkové ceny;

e ,Cena vyztuZe [KC]" - Vysledna cena vyztuzeni zdi;

e ,Cena ZB zdi [K]" - Celkova cena vyztuZené Zelezobetonové zdi.

Z tabulky je tedy patrny vystup feSeni automatizovaného ocenéni prvku - tedy jeho
vysledna cena.

Pro kontrolu je mozné, jakkoliv zménit geometrii zdi v modelovém prostredi, nebo
zménit jeji vlastnosti. Vysledna cena se automaticky prepocita.

5.9 Vyhodnoceni

Pfedstavené FeSeni ocenfovani BIM modelu, demonstrované na prvku
Zelezobetonové stény, splfiuje podminky a pFfedstavy, uvedené jako cil navrhu. Byly
navrzeny klasifikace, vlastnosti, vztahy mezi nimi, a to v3e bylo Uspésné
implementovdno do projekéniho BIM software. Podafilo se feSeni vytvorit tak, Ze
projektantovi staci vytvofeny prvek spravné zatfidit a jsou mu nabidnuty vlastnosti
prvku, u kterych jsou tfeba zvolit hodnoty.

Vystupy reseni

Vystupem jsou informacni tabulky, které podavaji informaci o cené reSeného
prvku. Tyto tabulky maji strukturu a usporaddani dle predchoziho nastaveni
v projekénim SW. Vtomto SW jsou tabulky interaktivni, tedy jejich hodnoty jsou
propojeny vzorci a jsou navazany na aktualni stav modelu BIM.

Klady

Kladem a vyhodou FeSeni je naplnéni zakladni vize, kterd byla pfedstavena. Tedy jiz
pri samotné tvorbé a konkretizaci modelovanych prvkd mizZe mit uZivatel
informaci o aktualni cené modelované stavby takrka ,v redlném case”. Zasadni je
také moZnost toto navrZzené feseni uZzivat v dalSich instalacich softwaru ArchiCAD
bez toho, aby se musel znovu zcela vytvaret. Hostitelsky software umozriuje
exportovat a znovu importovat sestavy vytvorenych vlastnosti a klasifikaci. [2]

Zapory

Nevyhodou navrzeného feSeni je jeho narocné vytvoreni, pokud by mél navrzeny
systém pokryt celou navrhovanou stavbu. DalSi pfekazkou by bylo udrzovani jiz
vytvoreného systému aktudalnim, protoze kédy vzorcl se statickymi hodnotami
jsou navazany na cenové soustavy, které se prlibézné aktualizuji. [2]
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Navrh dalSich mozZnosti a aplikaci

S navrzenym FeSenim je mozné dale pracovat. Na zakladé FeSeného navrhu by bylo
mozné vytvofit software pro jeho aktualizaci pro UdrZzbu systému pfi zverejnéni
novych cenovych soustav. Manudlni zmény by byly ¢asové ndrocné a neefektivni.
Dalsi mozZnosti prace s navrzenym FeSenim by bylo napojeni na jinou klasifikaci nez
orientovanou na komeréni cenové soustavy. [2]
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6 Zaveér

V Uvodni casti prace byla feSena problematika informacniho modelovani budov
jako celek. Dlraz byl kladen na analyzu soucasného stavu, ktery se rychle vyviji.
Byly priblizeny nékteré z dulezZitych aspektl BIM procest a popsan aktualni stav
implementace BIM v Ceské republice

Dalsi ¢ast pojednava o klasickych procesech pfi rozpoctovani stavebnich dél na
Ceském stavebnim trhu. Charakterizovany byly specifika, postupy ocenéni v dil¢ich
fazich navrhu stavby a nevyhody vici modernim pristuptm BIM.

Navazujici kapitoly se tykaly konceptu BIM rozpoctovani, jeho vize, aspektl a
poZadavkl na software. Zapojen byl také souvisejici predchozi vyzkum autora
v této oblasti. Dale byly pfedstaveny aktualni feSeni BIM rozpoctovani komercnich
subjektd.

V posledni, praktické, casti byl feSen samotny navrh FeSeni pro automatizované
ocenovani prvku BIM modelu. Zprvu byla predstavena vize, jak by mélo FeSeni
pracovat a jakych vystupl by mélo dosdhnout. Kapitola pokracovala vymezenim
predpokladll a predispozic, potfebnych krealizovatelnosti feSeni. Nasledoval
navrh klasifikaci, vlastnosti, vzorcd a jejich ndzorna implementace do projekéniho
software pro demonstrativni prvek Zelezobetonové stény. Nakonec bylo
provedeno testovani navrzeného FeSeni, a nakonec jeho vyhodnoceni.
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BEP
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IFC
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SW
tzv.
TZB

ZRN

a podobné

BIM Collaboration Format

BIM Execution Plan (plan vykonu BIM)

Building Information Model (informacni model budovy)
Computer Aided Design (pocitatem podporované projektovani)
Computer Aided Facility Management

Common Data Environment (spolecné datové prostredi)
Geograficky Informacni Systém

Industrial Foundation Classes

Level Of Definition (stupen podrobnosti)

Software

takzvany

Technicka zafizeni budov

Zakladni rozpoctové naklady
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