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ABSTRAKT

Tématem teto diplomové prace je moznosti spolecného datového prostredi CDE v
BIM projektu meéstského inzenyrstvi. Prace se zabyva posouzenim prinosu a
nevyhod digitalizace dokumentace v rlznych oblastech méstského inzenyrstvi
s vyuZitim spolecného datového prostfedi jako jediného zdroje dat v prlbéhu
celého zivotniho cyklu stavebniho objektu. V teoretické casti se rozebiraji zakladni
pojmy BIM modelovani, BIM dokumentace a soucasny stav oblasti BIM v Ceské
republice. Prakticka cast ukazuje propojeni informacniho modelu a spolecného
datového prostredi. Na zakladé vysledk( projektu vyhodnocené moZznosti CDE
projektu méstského inZenyrstvi, navrhnuté dulezité body implementace CDE v praxi.

KLICOVA SLOVA

Spolecené datové prostredi, CDE, informacni modelovani, BIM, méstské inZzenyrstvi,
BIM protokol, Datovy standard staveb, IFC

ABSTRACT

The topic of this thesis is the possibility of a common CDE data environmentin a BIM
urban engineering project. The thesis deals with the assessment of the benefits and
disadvantages of digitization of documentation in various areas of urban
engineering using a common data environment as the only source of data during
the entire life cycle of a construction object. The theoretical part discusses the basic
concepts of BIM modeling, BIM documentation and the current state of the BIM field
in the Czech Republic. The practical part shows the connection of the information
model and the common data environment. Based on the results of the project, the
CDE options of the urban engineering project were evaluated, and the important
points of CDE implementation in practice were proposed.

KEYWORDS

Common Data Environment, CDE, Information Modeling, BIM, Urban Engineering,
BIM Protocol, Building Data Standard, IFC
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uvoD

Stavebnictvi je vyznamnou soucasti ekonomiky kazdého statu. Jeho zakladnim
poslanim je vytvareni vhodného Zivotniho a pracovniho prostfedi pro existenci lidi.
Je to oblast hospodarstvi, ktera se na zakladé ménicich se poZadavkd spolecnosti
a novych vyrobnich technologii permanentné vyviji. Soucasny rozvoj stavebnictvi
smeéruje k efektivizaci celého Zivotniho cyklu stavby pomoci digitalizace pfipravy pro-
jekéni dokumentace a fizeni stavebnich procesd, robotizace vyroby a implementace
chytrych mést. Aktivné se zavadi tvorba digitalnich dvojic staveb a celych mést po-
moci komplexniho pouZivani BIM modell (angl. Building information modeling, in-
formacni modelovani staveb), GIS technologie (angl. Geographic information
system, Geograficky informacni systém), mracen bodd, technologii virtualni reality
(VR) a dalsich.

Stavebnictvi ma interdisciplinarni charakter, pracuji v ném specialisté rliznych
obord, ktefi pouZivaji jim odpovidajici technologie a nastroje. Od roku 2018 probiha
v Ceské republice rozvoj programti Digitalni Cesko a Stavebnictvi 4.0. Jejich cilem
je zavedeni novych technologii do procesu vystavby, a tim dosazeni vétsi konkuren-
ceschopnosti Ceské republiky v evropském méritku [1], [2].

Cilem predkladané diplomové prace je ukazat moznosti vyuziti CDE (angl.
Common data environment, Spolecné datové prostredi) v oblasti méstského inze-
nyrstvi, specifikovat mozné prinosy a nevyhody. CDE je nastroj pro spravu informaci
v projektu fungujicim na zakladé BIM modelu [3].

Méstské inZenyrstvi je rovnéz interdisciplinarni obor, ktery spojuje proces na-
vrhu, vystavby a Fizeni stavebnich projektl a je zaméren predevsim na zvyseni kva-
lity tohoto procesu prostfednictvim komplexni spoluprace na projektu a také
na jeho hodnoceni.

Diplomovou praci tvofi teoreticka a prakticka ¢ast. Teoreticka cast obsahuje tfi
kapitoly, v nichZ se zabyvame otazkami spojenymi s novou metodou BIM vyuZivanou
v soucasném stavebnictvi. V prvni kapitole diplomové prace podavame zakladni in-

formace o této nové metodé, jejim principu, fungovani BIM a seznamujeme



s aktualnim stavem zavadéni metody BIM v Ceské republice. Ve druhé kapitole po-
drobné popisujeme moznosti a vyhody implementace BIM v rlznych oblastech
méstského inZenyrstvi - certifikace, energetické modelovani, Facility Management,
Smart Cities a Uzemni planovani. TFeti kapitola obsahuje podrobné&;jsi popis CDE,
provazani CDE a BIM z pohledu managementu projektu, datové pozadavky a stan-
dardy, kritéria pro vybér CDE a pfiklad implementace CDE v projektu méstského in-
zenyrstvi.

Prakticka ¢ast obsahuje zpracovani vlastniho projektu, jehoz cilem je vyzkousSet
propojeni BIM modelu a CDE prostfedi pro vymezeni moznych oblasti spoluprace,
managementu dat, nastaveni pracovnich postupl a jejich vlivu na fungovani pro-
jektu béhem celého Zivotniho cyklu modelu a stavby v ramci méstského inZenyrstvi.
Na zakladé vysledk( praktického projektu budou ohodnoceny vystupy a praktické
prinosy pro oblast méstského inzenyrstvi. Model, pouzity pro Ucely projektu, je vy-

tvoren na zakladé BIM modelu Revit a CDE Dalux.
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1 BIM —-BUILDING INFORMATION MODELING

BIM - angl. Building information modeling je informacni modelovani staveb.
Jde o tvorbu podrobného modelu budouci nebo existujici stavby, ktery obsahuje
vSechna graficka a negraficka data tykajici se stavebnich konstrukci, technické in-

frastruktury a technickych zafizeni stavby [4].

11 Zakladni informace

BIM je dalSim krokem rozvoje projektovani podporovaného pocitacem. Na roz-
dil od 2D projektovani je vyhodou metody BIM moznost uklddani a zpracovani dat
v jediném modelu. BIM model Ize pouzivat ve vSech fazich zivotniho cyklu stavby
(predinvesticni a investicni) a stavebniho dila (provozni a likvida¢ni) od vzniku jeho
konceptu do momentu likvidace. Dale, na Obr. 1 Zivotni cyklus stavby, uvadime jed-
notlivé faze Zivotniho cyklu objektu.

Pomoci BIM projektovani mize byt ziednoduSen proces navrhovani a projekto-
vani hlavné diky moZznosti lepsi koordinace a spoluprace mezi specialisty. Moznost
3D zobrazeni konstrukce a tvorby libovolnych fezd pomaha béhem faze navrhu roz-
poznavat nepropracované casti modelu, snadnéji identifikovat a odhalovat kolize,
které mohou zpUsobit zbytecny cas straveny na projektovani nebo ztratu penéz po-
uzitych pro nakup nespravného materialu a opravu provedenych praci.

Pro zkraceni doby projektovani mlze byt modelovy prostor pfipraven predem
jednou a pouzit pro dalsi projekty prostfednictvim vytvareni Sablony projektu obsa-
hujici nastaveni grafického zobrazeni, materidly, fyzické vlastnosti prvk{, knihovnu
prvkl nezavislych na konkrétnim projektu dle obecnych a vnitrofiremnich datovych
standardd.

Strukturu Sablony a minimalni potfebné mnozZstvi informaci, které je nutné za-
dat do informacniho modelu, stanovi datovy standard. DodrZeni poZadovanych for-
matlh povoli pouZivat informace ve fazi rekonstrukce objektu, opravé technickych

zafizeni a konstrukce stavby.



Stavebni projekt

Faze pfedinvesticni Faze investi¢ni Faze provozni |Faze likvidacni

Iniciovani |Definovani | Navrhovani |Realizace | Provoz Likvidace
Zivotni cyklus stavby

Faze stavebniho projektu Faze provozni  Faze likvidacni

Zivotni cyklus uZiti stavbeniho dila

Obrézek 1: Zivotni cyklus stavby [Zdroj: 5]

1.2 Soucéasny stav

Termin Building Information Modelling vznikl v roce 1992 (G.A. van Nederveen,
F. Tolman). Implementace BIM do praxe se vSak aktivné rozvijela az po roce 2000 [6].
Mezi prvni zemé zavadéjici BIM patfi Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho
Irska, Spojené staty americké, Francie a severské staty: Norsko, Dansko, Finsko
a Svédsko [7].

Zavadéni BIM v CR probiha od 25.09.2017, kdy vladda schvalila Koncepci zava-
déni BIM v Ceské republice [8]. PFedpoklada se, Ze od roku 2023 budou muset byt
postupné vSechny verejné nadlimitni stavebni zakazky zadavany a fizeny digitalné
s jejim vyuZitim. Iniciativy v oblasti BIM v CR jsou podporovany Odbornou radou
pro BIM (czBIM), ktera je nezavislou platformou pro popularizaci, propagaci, stan-

dardizaci a rozvoj BIM v CR [9].

1.3 BIM model

Autorka prace se zabyva tvorbou BIM modelu v softwaru Autodesk Revit, proto

priklady a snimky obrazovky budou uvedeny v tomto softwaru.

1.1.1 ZalozZzeni modelu

BIM model je soubor formatu .rvt. Model se zaklada na pfedem nastavené Sa-
bloné formatu .rte definujici vzhled budouci dokumentace - typy textu, ¢ar, popisky,
razitka, materialy a jejich zobrazeni a rodiny pouZité pro modelovani. Kazda firma

by méla mit pfedem vytvorenou Sablonu, ktera zahrnuje jeji vySe uvedené standardy



a zakladat projekty na této Sabloné. Po vytvoreni projektu uz nelze Sablonu zménit.
Daji se nahravat jednotlivé objekty, ale v projektu jsou systémové charakteristiky,
které se nacitaji ze Sablony a uz se neméni.

DalSim krokem je umisténi projektu v modelovém prostredi a soufadnicovém
systému. Vnitfni pocatek v Revitu ma danou pozici, je pevnym bodem projektu,
podle kterého se umistuji osnovy projektu a vkladaji se reference. Dale v pripadé
nutnosti se projekt umistuje v globalnich soufadnicich. Bod zaméreni urcuje globalni
nulu projektu a pomaha spravné umistit v jednom souboru stavbu, ktera ma nékolik
objektd v riznych projektech. Po zadani umisténi projektu a vloZeni osnov se vytva-

reji podlazi, které definuji vysky objektu a také slouZi pro hostovani prvkd v modelu.

1.1.2 Podklady pro modelovani

Do projektu se vkladaji potfebné podkladni vykresy ve formatech .rvt, .dwg, .pdf
nebo topografie. Pfi sprdvném nastaveni soufadnic a vnitfnich poc¢atkd se podklady
automaticky nacitaji na odpovidajici misto v projektu a umisténi modelu odpovida
realité. Z podkladl se daji pfevadét topografické plochy a souradnice, ¢ary podklad(
se rozpoznavaji softwarem jako objekty a pouZzivaji se jako osnova pro kresleni.

Kromé .dwg a .pdf podkladl pro modelovani se vyuZzivaji i mracna bodd. Jde
o soubor vytvoreny laserovym skenerem z velkého mnoZstvi bod(, z nichZ kazdy ma
své souradnice a barevnou informace. Soucasti skenu byva také 360 fotografii.
Mracno bodU Ize vyuZivat pro Ucely pasportizace, rekonstrukce nebo sledovani do-
drzeni aktualniho stavu objektu v modelu nebo porovnani skutecného stavu vy-
stavby s modelem. Snimky ziskané s laserscanu se zpracovavaji do vétSich celku
v dalSich softwarech, nastavuje se hustota bodl a pak se mra¢no nahrava do mo-
delu. V Revit projektu je mozné u mracna spravovat barevné nastaveni vyhovuijici
Gceldm zobrazeni. Mracno se mUZe nahravat do Revitu jako reference nebo pres

dalsi RVT soubor, do kterého bude nahrano predem.
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Obrazek 2: Priklad umisténého mrac¢na bodl v modelu [Zdroj: 10]

B&hem prace na sdileném modelu (vice v podkapitole 1.1.5) m{Ze byt nastaveni
mracna slozitéjsi. Pokud néktefi projektanti nepotrfebuji mracno zobrazit, nebo bude
mracno v zobrazeni modelu pisobit rusivé, je mozné ho uloZit do pracovni sady. PFi
vkladani mracen bodU se prace s modelem v Revitu vzhledem k navyseni grafické

naro¢nosti zpomaluje. Cim vic mracen je v modelu, tim vic se model zpomaluje.

1.1.3 Modelovani

Modelovani zacinad pomoci jednotlivych elementd - rodin. Rodiny jsou soubory
formatu .rfa, ze kterych se sklada model. Existuji tfi typy rodin: systémové, vlozitelné
a tvorené na misté. Systémové rodiny se nachazeji v projektu a tvofi zakladni Casti

s

stavby: stény, podlahy, podhledy, stfechy, schodisté a dalSi. Systémové rodiny maji
predem definované zplsoby chovani a tyto principy nemohou byt zménéné.
Je mozné nastavovat potrebné typy, které Ize pfedem definovat v Sabloné. Systé-
moveé rodiny jsou vZdycky soucasti projektu.

VloZitelné rodiny se vytvareji mimo projekt v editoru rodin a pak se nahravaji do
projektu nebo Sablony. Timto typem rodiny muze byt vytvoren libovolny prvek umis-
tény v objektu. Parametry rodiny jsou provazany s jeji geometrii, a tim se da zajistit
nejen grafické zobrazeni elementu, ale také i moznosti jeho nastaveni, napriklad mé-

nit rozméry a fungovani urcitych soucasti. DlleZité je chranit projekt pred zbytecnym
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poctem nepouZitych rodin. Podstatny je také plvod rodiny vioZené do projektu. ZpU-
sob jejiho fungovani, nastaveni parametrl a Ucel jejiho vyuziti urcuje tvlrce pro-
jektu. Proto se nedoporucuje stahovani neznamych rodin z internetu, nebot mohou
zanasSet do projektu nepotfebna data.

Rodiny na misté jsou rodiny tvofené pro jednotlivé prvky, které jsou atypické
a unikatni pro projekt, proto nevyzaduji parametrické nastaveni, coz znamena, ze

rodiny nemaji specialni nastaveni, které ovlada jeji geometrii.

1.1.4 Vyuziti dat

Negrafickd data se zanaseji do BIM modelu pomoci parametrd. Jsou nejdulezi-
téjSim zdrojem dat v modelu. Parametry mohou byt systémové a uzivatelské, para-
metry projektu nebo rodiny, instancni, typové a sdilené parametry. Parametry
se nastavuji v zavislosti na typu a potfebach konkrétniho ukolu. Dale rozebereme
sdilené parametry, které se pouzivaji pro vykazovani dat. Jsou to uzivatelské para-
metry, které se definuji externé v textovém .txt souboru pro potfeby projektu. Na za-
kladé sdilenych parametrl se vytvareji popisky prvkd a vykazy vice kategorii rodin
(bez sdilenych parametr(i se neda v jednom vykaze zobrazit prvky rlznych katego-
rif). Proto jsou sdilené parametry dlleZitou soucasti projektu. Jeden soubor sdile-
nych parametrd se pouzivd pro vSechny projekty, ale informace obsazené
v parametrech jednoho projektu se neduplikuji do jiného. Pomoci uzivatelsky vytvo-
fenych parametr se mohou vSechny prvky v projektu filtrovat, ¢imz se vytvareji li-
bovolné vykazy pro rdzné Ucely. Ve formé vykazl se napfiklad vytvareji vykazy

mistnosti, mnozstvi materiall a dalSich informaci, uvedenych v modelu [11].

12
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Obrazek 3: 3D zobrazeni modelu v Autodesk Revit [Zdroj: Autodesk Revit]
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Obrazek 4: Panel pro modelace architektonickych prvk{ [Zdroj: Autodesk Revit]

Rodiny mohou mit rlznou Uroven podrobnosti, kterou definuji potfeby pro-
jektu. Level Of Detail (LOD) je Uroven propracovanosti modelu a prvkd, ze kterych
se model sklada. Oznaceni Uurovné podrobnosti se oznacuje napriklad jako LOD200
- Cislo po zkratce LOD odpovida potfebnému detailu prvkl a zaleZi na predem defi-
novanych poZadavcich konkrétniho projektu nebo stupn& dokumentace. V Ceské re-
publice se pouziva americka forma oznaceni, popsana v tabulce 1. PfiliS podrobné
zpracovani rodiny zpUsobi zbytecnou velikost vychoziho projektu, prodluzuje ¢as po-

tfebny na grafické zobrazeni modelu, pfipadné je ¢as vynaloZzeny na tvorbu rodin

zbytecny.
Oznaceni Uroven podrobnosti Vlastnosti prvkd

LOD 100 Koncept Obecné tvary a symboly

LOD 200 PFiblizna geometrie Obecny objekt nebo sestava s pfibliznymi
specifikacemi, mnoZzstvim, velikosti, tvarem,
umisténim a orientaci

LOD 300 Pfesna geometrie Pfesné mnozstvi, velikost, umisténi, orien-
tace, s podrobnymi informacemi o vyrobku,
montazi a instalaci

LOD 400 Vyroba Kompletni informace pro vyroby Ize ziskat
pfimo z modelu

LOD 500 As-built VSechny vhodné geometrické a alfanume-
rické informace pro podporu provozu
a udrzby Zivotniho cyklu objektu

Tabulka 1: Oznaceni Urovné detailu na rliznych fazich projektu [Zdroj: 12]

Pro ukazku rozdild ve fazich propracovanosti byla autorkou prace vytvorena

jednoducha rodina v SW Revit (Obrazek 5).
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Obrazek 5: Detail geometrie LOD, Autodesk Revit [Zdroj: Yulia Shvets]

Souvisejici pojem LOI - Level Of Information - definuje podrobnost negrafickych
dat obsazenych v roding, napriklad informace o vyrobcich, podrobnéjsi klasifikace
a charakteristiky prvkd. Dané informace jsou chranéné v parametrech, které defi-
nuje a vyplnuje projektant.

Level Of Information Need (LOIN) je pojem spojujici LOD a LOI. LOIN je Uroven
potfebné podrobnosti grafické a negrafické informace v projektu, ktery zadava ob-
jednatel v€etné dokumentu a alfanumerické informace (textova data - véty, od-
stavce) [13]. Geometrickd data oznacuji umisténi objektu, rozméry a podrobnost
zobrazeni. Dokumentace zahrnuje specifikace dokumentace a formaty dokumen-
tace. Alfanumericka data jsou identifikacni Udaje, vlastnosti [14]. Pro LOIN maji gra-
fickd a negraficka data stejné ddleZity vyznam.

Parametry jsou dUllezité proto, Ze jsou zdrojem dat pro dalsi prace na projektu
- charakteristiky materidld a geometrické charakteristiky prvkd jsou pouZivané
pro analyzy a rozpocet, parametry definujici umisténi objektu na stavbé jsou vyuzi-
telné pro Facility Management (Podkapitola 4.4).

1.1.5 Sdileny model

V ramci spoluprace na projektu se pouziva sdileny model. Je to forma spolu-

prace, pfi niz je centralni model zaloZzen na serveru nebo v cloudovém uloZisti,
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ve stejném case mUZze na mistni kopii spolupracovat vice pracovnikl. MoZnost spo-
luprace na centralnim modelu zajistuje stejna cesta viech Ucastnikd projektu k cen-
tralnimu modelu. Synchronizace mistni kopie s centralnim souborem uklada
provedené zmény do centralniho souboru. PFi praci na sdileném souboru je tfeba
dodrzovat urcita pravidla. Prvek, dot¢eny zménou jednoho z aktivnich uZivateld, ne-
bude pfistupny pro ostatni do uvolnéni prvku nebo synchronizace s centralnim sou-
borem. Pro zajiSténi pohodIng&jsi a bezpecnéjSi spoluprace se vytvareji pracovni

sady, tj. sady prvk{ pristupné konkrétnimu uZivateli pro zaznam zmén.
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2 MOZNOSTI BIM V MESTSKEM INZENYRSTVI

2.1 Méstské inzenyrstvi

Méstské inZzenyrstvi je interdisciplinarni obor, jehoz cilem je zajiSténi rozvoje

mést z technického a ekonomického hlediska pomoci zlepSovani vztahl mezi sta-

vebnimi specializacemi. V Tabulce 2 jsou popsany funkce BIM, které jsou uzitecné

v riznych oblastech méstského inZenyrstvi.

Oblast méstského inZzenyrstvi

Funkce BIM

UZEMNI PLANOVAN/
Navrhovani  infrastruktury
Uzemi, rozvoj mést - Smart Cities

BIM model ve spolupraci s geoinformacnimi sys-
témy poskytuje komplexni data o konkrétnim
Uzemi, na jehoz zakladé se da efektivné rozhodovat
o dalSim rozvoji Uzemi a nejlepSim umisténi objektu.
Provazani BIM a fyzickych objektll pomoci internetu
pomaha rozvijet chytra mésta prostfednictvim po-
skytovani dat v reZzimu realného casu pro analyzu
a dalSi vyuziti.

NAVRH STAVEBNICH OBJEKTU
Budovy, technicka infrastruk-
tura, dopravni sité

Na zakladé BIM modelu je mozné provadét analyzy
budouciho projektu, diky cemuz dochazi ke zlepSeni
navrhu v predinvesticni fazi a ke snizeni ztrat. Napfi-
klad energetické modelovani pomaha pfi rozhodo-
vani o vyuziti materidld a obnovitelnych zdrojl
pro vystavbu a pfipadné i pro dalSi uspésnou certifi-
kaci objektu.

SPRAVA A PROVOZ
Obce, meésta, stavebni ob-
jekty

Data obsaZzena v BIM modelu usnadnuji proces pre-
nosu informaci do softwaru pro spravu objektu
ve Facility managementu (FM). Propojeni BIM, FM

a internetu pomaha zajistit chytrejSi fungovani ob-
jektu, a to diky online monitoringu a prehlednosti
dat.

FINANCOVANI, INVESTICNI
PROCES
Rozpoctovani, ocenéni, deve-

loperska ¢innost

Informace o mnozstvi a typu materialu chranéné
v BIM modelu jsou vhodné pro poufZiti pfi tvorbé
rozpoctu.

Z hlediska developerské cinnosti je uzitetha moz-
nost navrhovani nékolika variant objektu v jednom
souboru. Pfesnost dat o plochach a typech mistnosti
pomaha pfi rozhodovani o jejich vyuZiti v predinves-
ticni fazi.

Tabulka 2: Funkce BIM v oblastech méstského inZenyrstvi [Yulia Shvets, na zakladé zdrojl

15,16, 17, 18]
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Za oblast méstského inZenyrstvi je nejcastéji povazovano Uzemni planovani, na-
vrhovani staveb, technické infrastruktury, dopravnich siti, spravy mést a stavebnich
objektl. Tyto oblasti nemohou existovat izolované, protozZe systémy a procesy jed-
noho stavebniho objektu nebo celych mést jsou vzajemné propojené [15].

Kazdy stavebni objekt ma vliv na své okoli. Vystavba ve méstech predpoklada
existenci stavajicich siti a okolnich budov. Vystavba mimo mést mUZe zasahovat
do prirozeného stavu krajiny. PFirozhodovani o vystavbé nebo rekonstrukci objektu
z pohledu méstského inZzenyrstvi jde o posouzeni kazdé stavby, jakoZto soucasti jiz
existujiciho systému, které by mélo tento systém respektovat. Je tfeba vzit v Uvahu
rozsah, typ vystavby a zvolit tomu odpovidajici feSeni. BIM mUze byt pak pouZzivan
bud samostatné, nebo v komplexu s dalSimi softwary, ¢imz bude dosazeno vyznam-
ného zlepSeni [16], [18].

V dalSich podkapitolach budou podrobnéji popsany moznosti pouzivani BIM

v jednotlivych oblastech méstského inzenyrstvi.

2.2 Moznosti BIM v certifikaci

Pro hodnoceni urcité urovné ekologického stavu budovy existuji programy cer-
tifikace stavebnich projektd. Nejvétsi mezinarodni systémy jsou napriklad BREEAM
a LEED. BREEAM (angl. Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) je standardem nejnovéjSich metod pro planovani a udrzitelnost budov.
Jde o nejstarsi a nejpouzivanéjsi systém certifikace. Hodnoceni BREEAM zohlednuje
vSechna specifika budovy vcetné designu, konstrukce a zpUsobu uzivani. PouZziva vy-
soce respektovana méfitka a dobrfe zavedena kritéria hodnoceni budov. Existuji
schémata pro hodnoceni nejen novostaveb, ale také pro uz existujici budovy [19].

Certifikace LEED (angl. Leadership in Energy and Environmental Design) posky-
tuje ramec pro efektivni, uhlikové a nakladové Usporné zelené budovy. Hlavnim je-
jim cilem je sniZeni globalni zmény klimatu, zlepSeni podminek pro lidské zdravi,
ochrana a obnova vodnich zdrojd, biologické rozmanitosti a ekosystému. Proto k do-
sazeni certifikace LEED projekt ziskava body dodrZovanim predpokladl a kreditd,
které se tykaji uhliku, energie, vody, odpadu, dopravy, materialu, zdravi a kvality

vnitfniho prostredi [20].
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Vv Ceské republice existuje také nastroj pro certifikaci kvality budov - SBToolCZ.
Metodika funguje na zakladé kritérii rozdélenych do zakladnich skupin: environmen-
talni kritéria, socialni kritéria, ekonomika a management. Hodnoti se také lokalita,
avsak vysledek nevstupuje do konec¢ného hodnoceni [21].

VSechny vyse uvedené certifikace vyZaduji zpracovani dat vychazejicich z doku-
mentace. V soucasné dobé muzZe byt certifikace stavajicich budov vytvorena vétsi-
nou pomoci zaméreni a papirové nebo PDF, DWG dokumentace. Dokumentace vSak
ne vZdy odpovida rozmérdm a nékdy je obtizné bez detailnéjSiho prlzkumu zjistit
pouzité materialy a skryté konstrukce budovy.

Nejdokonalejsim zdrojem dat pro Ucely certifikace mGze byt BIM model. Po do-
konceni stavebnich praci se stavajici model vytvoreny jako soucast dokumentace
pro stavebni povoleni doplfiuje o zmény, ke kterym doslo v procesu stavby. Rozsah
informaci zalezi samozfejmé na Urovni detailnosti projektu (LOD) zvoleném pfi na-
vrhu projektu. V modelu mohou chybét informace o konkrétnich technickych zarize-
nich, avSak vétSina dat tykajicich se stavebnich konstrukci by méla byt dohledatelna

na jednom misté.

2.3 Moznosti BIM v energetickém modelovani

Vzhledem k tomu, Ze téma energeticky Uspornych staveb a obnovitelnych
na posuzovani energetické efektivity budov. Proto se dale v souvislosti s vyuzitim
BIM modelu zaméfime na podstatu pojmu ,energetické modelovani budov" - Buil-
ding Energy Modeling (BEM).

Jde o fyzikaIni simulaci vyuZiti energie budovy pomoci doplfikovych softward,
napriklad Autodesk Insight. Na zakladé dat z BIM modelu se provadi energeticka
analyza uspornosti budovy. Vstupni Udaje pro analyzu jsou geometrie, konstrukeni
materialy, osvétleni, technicka zarizeni a obnovitelné zdroje. BIM model casto obsa-
huje také prostorové informace o budové vcetné presnych zemeépisnych souradnic
a polohy vzhledem ke svétovym stranam, coz pomaha v procesu automatizace pro-

bihajici analyzy.
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Vysledny energeticky model je nejuplnéjSim souborem faktord ovliviiujicich bu-
dovu. BEM kombinuje vstupni data s mistnimi informacemi o pocasi a pouziva fyzi-
kalni rovnice k vypoctu tepelné zatéze, odezvy systému na zatéz a vysledné spotreby
energie, stejné jako pohodli obyvatel a naklady na energii. Programy BEM provadeéji
celoroCni vypocty. Berou také v Uvahu systémové interakce, napfiklad mezi osvétle-
nim, vytapénim a chlazenim [22].

Modelovani umoznuje posoudit rozhodnuti provedené v projektu a zohlednit
vSechny faktory energeticky uspornych opatreni, odhadnout dobu navratnosti vy-
branych technickych a konstrukcnich FeSeni. Provadéni energetického modelovani
budov pomahéa optimalizovat spotifebu energetickych zdroji béhem provozni faze
a nasledné snizovat provozni naklady [23].

Energetické modelovani je dllezité pro posouzeni Uc¢innosti modernich energe-
ticky uspornych technologii a opatfeni, stejné jako pro certifikaci podle mezinarod-

nich systémd.

2.4 Moznosti BIM ve Facility Managementu

Facility Management (dale FM) je proces spravy nemovitosti prostfednictvim fi-
zeni podpUrnych cinnosti firmy. FM pomaha sniZovat naklady provozni faze Zivot-
niho cyklu budovy, pomaha organizaci se co nejvic zaméfit na core business,
tj. na hlavni ¢innost, kterd prinasi zisky. Spravovat nemovitost mdze interni pracov-
nik firmy, kterd je majitelem objektu, nebo externi facility manazer. Provozni faze
zivotniho cyklu objektu je nejdelSi a nejdrazsi faze celého cyklu [24]. Zakladnim cilem
FM je proto kvalitni sprava a udrzba objektu, které prodlouzi jeho ekonomickou zi-
votnost, tj. dobu, béhem které naklady na provoz a Udrzbu objektu neprevysuji vy-
nosy.

V oblasti FM existuji standardy, které definuji cely proces spravy:

«  CSNEN 15221-1 Terminy a definice

«  CSNEN 15221-2 Navod na pfipravu smluv o Facility Managementu

«  CSNEN 15221-3 Navod na kvalitu ve Facility Managementu

« (SN EN 15221-4 Taxonomie, klasifikace a struktury ve Facility Ma-

nagementu
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«  CSNEN 15221-5 Navod na procesy ve Facility Managementu
«  CSNEN 15221-6 Mé&Feni ploch a prostor(i ve Facility Managementu

Dle CSN EN 15211-1 FM propojuje tfi Fizeni, které komplexné zabezpecuiji efek-
tivni spravu majetku. Facility management vymezuje zajisténi podpory uZivateld, za-
méstnancd - ¢innosti k zajiSténi a rozvoji sluZeb, které zvysuji efektivnost zakladni
¢innosti. Property management urcuje optimalni vyuziti prostor - zajisténi prostoro-
vych podminek, které nejlépe provozné, ekonomicky, fyzicky i psychicky vyhovuji
majitelim i uZivateldm nemovitosti. Asset management se zabyva majetkem, inves-
ticemi, zafizenimi, vybavenim - systematickymi ¢cinnostmi a postupy, kterymi orga-
nizace trvale spravuje majetek. Kazdy objekt vSak nemusi mit celou sadu funkci
a nastaveni pro spravu. Zalezi na typu objektu, hlavni ¢innosti a Ucelu spravy.

Facility, property a asset management maji odliSné ¢innosti a pozadavky, proto

|ze FM celkové rozdélit na oblasti spravy.

Prostor a infrastruktura Lidé a organizace
Ubytovaci a prostorové sluzby Zdravi, bezpecnost a ochrana
Pracovisté Péce o uZivatele objektl
Technicka infrastruktura Information and Communication Tech-
nologies
Uklid a ¢isténi Vnitropodnikova logistika
Ostatni prostor a infrastruktura Ostatni lidé a organizace

Tabulka 3: Zakladni rozdéleni FM oblasti [Zdroj: 25]

Pro spravu uvedenych FM oblasti jsou zapotrebi vstupni Udaje - aktualni tech-
nické informace o objektu. Na zakladé aktualnich informaci o charakteristikach bu-
dovy a technickém zarizeni stavby Ize provadét spravu majetku. Data mohou byt
pouzita také pfi planovani rekonstrukci, modernizaci a jinych stavebnich nebo tech-
nologickych zasaht do objektu. R4dné vedeni dokumentace skute¢ného stavu po-
maha snizit financni a casové naklady.

Z3akladni udaje o objektu musi byt chranény v dokumentaci skutecného prove-
deni stavby, ktera obsahuje zaznamy pripadnych odchylek provedené pfi stavbé. Ja-
kékoliv Upravy, které probihaji na objektu béhem jeho Zivotniho cyklu, jsou uvedeny

v pasportu objektu. Prostorovy pasport je popis Udajd o venkovnich plochach
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a stavebnich objektech, stavebni popisuje konstrukce stavby, technicky vybavenost,
technické zarizeni budovy, personalni pasport informuje o najemnicich a zamést-
nancich.

Dalsi ¢asti dokumentace jsou standardni navody pro uzivani stavebnich dél, do-
kumentace uzivani a provozu budovy, vedeni geoinformacnich a provozné technic-
kych informacnich systém, pokud se pouZivaji [25].

Pro zjednoduseni a efektivizaci procesu spravy nemovitosti z hlediska FM exis-
tuje CAFM - Computer-Aided Facility Management - PocitaCem podporovana sprava
majetku - pocitacovy systém podporujici pozadované cinnosti spravy majetku.
V soucasné dobé CAFM systémy umoZznuji spravcim majetku monitorovat provozni
pozadavky stavby, spravovat vyuZiti prostor, sledovat umisténi aktiv a zafizeni a pro-
vadét dalsi souvisejici funkce béhem faze provozovani dané stavby. CAFM systém
muUZe obsahovat unikatni sadu funkci, kterd ne vzdy pokryva plnou funkénost CAFM
a oblasti FM. Vybér programu spociva na volbé majitele objektu v zavislosti na jeho
potfebach a moznostech.

PFinosem BIM modelu pro CAFM je mozZnost jednodusSe pracovat se zarucenymi
informacemi o stavbé béhem jejiho celého Zivotniho cyklu. V BIM modelu jsou sdi-
leny dlleZité informace o stavbé vcetné vSech profesi a po dobu Zivotnosti stavby
se informace postupné rozsifuji. Model obsahuje grafické a negrafické informace,
které jsou propojené. Je centralnim zdrojem informaci [26].

BIM model umoznuje nejen zjednodusit proces vytvareni objektu, ale také zlep-
Sit kvalitu jeho pouziti po dokonceni navrhu a vystavby. Diky informacim obsaZzenym
v modelu je mozné zjednodusit proces spravy objektu pfenosem dat do CAFM sys-
tému. Napriklad instalace vodomérU, které prendseji informace v redlném case
do BIM modelu, mohou spravci umoznit pohodiné sledovat informace v 3D prostoru
a reagovat na né - predchazet a zastavovat pripadné Uniky a nehody, kontrolovat
objem spotreby a provadét udrzbu. Plati to zejména pro velké objekty s vice nez

tisicem senzord.
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2.5 Moznosti BIM a GIS

DalSim nastrojem pro digitalizaci v oblasti stavebnictvi je GIS (angl. Geographic
information system, Geograficky informacni system), coz je pocitacovy systém, ktery
umoznuje ukladat, spravovat a analyzovat prostorova data. Nejpopularnéjsi GIS
software - ArcGis Esri.

Pouziti GIS umozZznuje specialistdm pracujicim v rdznych fazich Zivotniho cyklu
stavby sdilet celkovy obraz projektu, ktery poskytuji generované mapy GIS, z nichz
je mozné ziskat prostorovou informaci. Zakladnim principem je vytvoreni map
a zpracovani kvalitativnich kritérii hodnoceni, podle kterych se provadéji analyzy,
hodnoceni a sprava. Prostorova informace pomaha analyzovat a udrzovat cely Zi-
votni cyklus infrastruktury:- pldnovani a navrh pred provedenim prizkumu, sta-
vebni Fizeni provozu a udrzbu. Na obrazku 6 je uveden pfriklad grafického

predvedeni dat na digitalni mapé.

Obrazek 6: Priklad zpracovani mapy v SW ArcGis [Zdroj: Yulia Shvets]

2D data mohou byt také spojena s 3D objekty. Na obrazku 7 je zobrazena 3D
mapa meésta Brna, ktera byla vytvorena v Kancelafi architekta mésta Brna. Rozpra-
covanost modell je LOD2 [27]. Takto graficky zpracované modely s velkym mnoz-

stvim dat nemaji Zadnou vypovidajici hodnotu.
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GIS rozsifuje hodnotu BIM prostrednictvim vizualizace. M{Zeme napfriklad po-
soudit prostorové schéma mésta podle rlznych kritérii, udélat analyzu vybaveni
meésta, zvolit vyhodnéjsi umisténi budouciho objektu ve meésté, a to nejen na zakladé

nazoru odbornika, ale také na zakladé objektivnich transparentnich kritérii.

3D MODEL BRNA

KM

Obrazek 7: Areal FAST VUT na 3D mapé Brna [Zdroj: 27]

GIS se pouziva k integraci, vizualizaci a analyze informaci o skutecnych aktivech,
jako jsou budovy a dopravni infrastruktura a okolnich souvislostech, které mohou
zahrnovat environmentalni, demografické, strukturalni a védecké informace. Proto

se GIS také vyuziva ve Facility managementu ve spojeni s BIM.

Driving Business with Smarter Decisions

Preliminary

Design & Pl
Regulation & 2 cibatdeny Detailed Design
Permitting

Master
Planning i
GIS DATA

Preconstruction

Capital Portfolios

Obréazek 8: Spoluprace GIS a BIM technologie [Zdroj: 28]
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GIS podobné jako BIM je zdrojem dat vyuZitelnych pro rGizné Gcely. MGze byt
pouzit nejen pro infrastrukturni stavby a jednotlivé objekty, ale také pro spravu za-
stavby a monitoring mésta. Je mozné napriklad zajistit sbér dat pro kontrolu kvality
ovzdusi nebo hluku na velkych kFizovatkach, rizikovych mistech ve mésté v realnem
case.

Spolecné BIM a GIS poskytuji vysoce produktivni vysledky pro podporu digital-
niho navrhovani staveb z hlediska planovani a kompletniho objemu dat z obojich

zdrojti [28].

2.6 Moznosti BIM ve Smart Cities

DalSim pojmem spojenym s komplexnim fizenim dat je Smart Cities - chytra
mésta. Hlavni myslenkou chytrych mést je pouzivani digitalnich technologii pro efek-
tivné&jsi vyuZiti zdrojd a snizeni Grovné emisi. PFinasi to chytrejsi dopravni sité, mo-
dernizované zasobovani vodou, likvidace odpadu, efektivn&jsi osvétleni a vytapeéni.
fejné prostory a uspokojovani potfeb starnouci populace.

Rozvoj Smart Cities je zaloZen na vysledcich komplexnich analyz, hodnoceni
a dlouhodobého planovani. Shromazdovani, uchovavani a vyuzivani dat a zavadéni
digitalnich technologii v komplexnim pouZiti pomaha vytvaret reSeni pro zlepSeni
kvality Zivota. Ziskani velkého mnozstvi informaci o méstském prostfedi umoznuje
sledovat udalosti v dobé jejich vyvoje, vyhodnocovat poptavku v realném case a re-
agovat efektivnéjsimi, tedy kratkodobé&jSimi a levnéjSimi feSenimi pro realizaci [29].

Jednou z méstskych iniciativ Evropské komise je Smart Cities. V Ceské republice
je gestorem uplatfiovani konceptu Smart Cities v rozvoji mést Ministerstvo pro
mistni rozvoj CR (MMR) [30] a spolek Czech Smart City Cluster [31]. Inteligentni roz-
voj hlavniho mésta Prahy je podporovan koncepci Smart Prague [32].

Rozvoj chytrych mést je zaloZen na Informacnich a komunikacnich technologiich
(ICT). Technologie Smart Cities ale nepfedstavuji pouze zavadéni mobilnich aplikaci
a analytickych systém( do méstského prostredi, ale také instalaci technickych reSenf

do jednotlivych budov a staveb, ktera zlepsi kvalitu prostfedi a zvysi efektivitu
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vyuzivani dostupnych zdrojli ve mésté. Zakladni principy chytrych reseni jsou do-

stupnost, integrita, ddvérnost a odpovédnost [33].

Smart
Cities

Obrazek 9: Komponenty chytrého mésta [Zdroj: 34]

Pro fungovani chytrého mésta je potreba zajistit technickou bazi - zafizeni,
(smartphony, senzory) pfipojena k vysokorychlostnim komunikacnim sitim. DalSim
bodem jsou aplikace, které se pouzivaji ke zpracovani informaci prijatych ze zarizeni.
Tretim krokem je vyuzivani komplexnich technologii mésty. Aplikace mohou efek-
tivné pracovat na zlep3eni kvality Zivotniho prostfedi a zpUsobi zmény v kazdoden-
nim zivoté lidstva, pokud budou pouzity ve vétSim rozsahu. Napfriklad aplikace
méstské dopravni sité vytvoFené v Ceské republice umozriuji planovat pFesné cesty
prostfednictvim MHD. Spolu s dodrZenim jizdnich fad{ motivuje dopravni systém
lidi k CastéjSimu vyuzivani verejné dopravy, k cemuz pfispiva také maximalni dostup-
nost a komfort pohybu, moznost planovani osobniho ¢asu, zmén denni trasy, a tim
spotfebovavat denné méné energie a zdrojU.

Informace fungujici ve Smart City slouzi pro potfeby obyvatel, ale také k zajisténi
béZného provozu mésta a planovani rozvoje. Kvalita fungovani Smart City zavisi
na tom, jak Uplna a presna jsou sbirana data. Pro stabilni provoz Smart City je nutné
zajistit pristup k datlim v redlném cCase. Vzhledem k tomu, Ze proces je spojen se sbé-
rem, uchovavanim, zpracovanim a Sifenim informaci, je nutné zajistit stalou bezpec-

nost pristupu.
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Smart City pfispiva k tésné interakci mésta a jeho obyvatel. PFi pouzivani infor-
macnich systém a elektronickych aplikaci je potfeba zajistit dvérnost a uzavirenost
zpracovavanych informaci poskytovanych obyvateldm. Aby se zajistilo vzajemné
ucinné fungovani a zabranilo se neopravnénym informacim, mély by byt vSechny
interakce uZivatell se systémy dUlsledné zaznamendvany a zajisténa jejich bezpec-
nost [33].

Chytra mésta jsou tvorena chytrymi domacnostmi, chytrymi budovami spolu
s dalSimi zarizenimi a komunikaci. Propojeni budov s méstem jako celkem se fidi
pres zafizeni, které Ize automaticky ovladat na dalku z jakéhokoli mista pfes inter-
netové pripojeni. Zafizeni v chytré domacnosti jsou vzajemné propojena pres inter-
net, coz uZivateli umozZznuje na dalku ovladat funkce, jako jsou napfiklad ochranné
systémy, chlazeni, topeni a osvétleni.

Inteligentni budovy vyuZivaji tzv. internetu véci (angl. Internet of Things, dale
loT), coz je chytra technologie s vysokym potencidlem pro digitalizaci objektd, pro-
stfednictvim které mohou byt shromazdovany a obménovany informace k monito-
rovani rGznych charakteristik budov a vysledné analyzovana data pro procesy
monitorovani a inteligentniho rizeni [34]. loT poskytuje technologie pro efektivni sdi-
leni a spravu dat prospésnych pro chytrejsi, levné&jsi, rychlejsi a udrziteIné&jsi vyrobu

a provoz.

2.7 Zaver

BIM racionalizuje umisténi a format dat, ¢imz zvySuje kvalitu rozhodnuti prove-
denych na zakladé komplexni analyzy ve srovnanis tradi¢nimi pristupy k navrhovani
a sprave.

BIM rozsifuje a rozviji tradi¢ni postupy v réznych oblastech méstského inzenyr-
stvi. Proces provedeni certifikace mdze byt zjednodusen diky jedinému zdroji dat.
Energetické modelovani zaloZzené na BIM modelu mlZe poskytovat kvalitnéjsi
a presnégjsi vysledky. BIM modelovani v CAFM pomaha provazat digitalni dvojce s re-
alnym objektem a sniZzovat administrativni a technickou naro¢nost spravy. PouZiti
BIM a GIS pomaha srozhodovanim a komplexni analyzou objektu, zasahuje

i do CAFM systém. Smart Cities je rozsahlou oblasti, kterd obsahuje vSe vySe
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uvedené. Pouziti technologii a dat, provazanost a presnost pfijatych dat pomaha

k uplatnovani digitalni spravy celych meést.
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3 CDE - SPOLECNE DATOVE PROSTREDI

3.1 BIM-management

Management informaci v BIM modelu se Fidi normou CSN EN ISO 19650-1
(730150). Organizace a digitalizace informaci o budovdch a inZenyrskych stavbach
vcetné informacniho modelovani staveb (BIM) - Management informaci s vyuzitim
informacniho modelovéni staveb. 10/2019. Ceskd agentura pro standardizaci, 2079.

BIM protokol je nedilnou casti smlouvy pro definice veskerych pozadavkd na
BIM dokumentace a komunikace jako jsou povinnosti objednatele a dodavatele,
principy elektronické vymeény dat a poZadavky na jejich format a strukturu.

PFilohy protokolu jsou:

1. PoZadavky objednatele na informace v¢etné Datového standardu;
2. Pozadavky na Spolecné datové prostredi (CDE);

3. Sablona planu realizace BIM (BEP) [35].

Schéma IMS a DIMS

BIM Protokol

smluvni a pravni zakotveni digitalni spoluprace BIM Protokol
zvlastni smluvni podminky
Management informaci o stavbé pCNIMODE,
s vyuzitim softwarovych systémil o Sy
»IMS« 4L
CDE (PIM model) — &

CDE & CAFM

zejména pro fazi pFipravy
nastroje pro management informaci

a provadéni stavby

CAFM (AlM model)
zejména pro fazi provozu

DO >

Digitalni model stavby

Nova forma &asti vykresové dokumentace:

- graficka 30 vizualizace;
- negrafické informace.

(pfipadné potfebné 2D dokumentace se z néj generuji)

'.' diléi digitdlni model stavby

Obrazek 10: Schéma IMS a DIMS [Zdroj: 36]

Zamérem BIM Execution Plan (BEP) je definovat zakladni ramec pro zajisténi

uspésného nasazeni pokrocilych technologii na projektu s podporou BIM. BEP
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je o optimalizaci prace v ramci projektu. Klicem je dobré planovani procesu od na-
vrhu az po vystavbu, aby se minimalizovala nasledna prepracovani, doplnéni nebo
mezery v informacich (na zakladé modelu).

Béhem vybérového fizeni projektu zhotovitel vypracovava BEP, ktery popisuje
dovednosti pracovniho tymu, poskytuje podrobnosti o moznostech digitalizacni in-
frastruktury projektu BIM, navrhuje IT feSeni a harmonogram realizace projektu
a technicko-ekonomicky rozsah (preBEP). Po uzavieni smlouvy BEP vypracovava ob-
jednatel a projekcni tym po dokonceni faze zadavani vefejnych zakazek.

Jakmile bude zakadzka zadana, vSichni aktéfri procesu budou muset presnéji
a komplexnéji definovat plan provadéni BIM (BEP), vCetné vice provoznich podrob-
nosti tykajicich se vyvoje a fizeni projektu BIM. BEP je preddefinovanym zplsobem
predavani dat, proto samotné predavani by taky mél byt definovano prostfednic-
tvim EIR [37].

EIR (angl. Exchange Information Requirements) - PoZadavky zadavatele na zho-
tovitele na vyménu informaci. EIR je dokumentem definujicim pfedavané v procesu
BIM modelovani normy, procesy a data vcetné LOD [38]. Norma také rozdéluje po-
Zadavky na informace na kategorie - OIR, AIR, PIR a EIR.

OIR (Organizational Information Requirements) - informace nezbytné k defino-
vani cild navrhuijici strany;

AIR (Asset Information Requirements) - aspekty spravy a technické postupy oh-
ledné objektl nemovitosti;

PIR (Project Information Requirements) - informace nutné k realizaci cild
ve vztahu ke konkrétni zakazce.

Objednavka je dokoncena sepsanim:

PIM (Project Information Model) - informace tykajici se navrhu a konstrukce;

AIM (Asset Information Model) - informace tykajici se uzivani, spravy a udrzby

nemovitosti [37].
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Information requirements for interested parties

Appointment information requirements

Informative deliverables

00O

Obrazek 11: Pozadavky na informacni hierarchie [Zdroj: 39]

Aby BIM fungoval jako informacni model a opravdu poskytoval nejen grafické
predstaveni modelu, ale byl pouzitelny ve vSech fazich Zivotniho cyklu budovy,
je tfeba pocitat s relevantnimi nastroji a principy. Pro implementace BIM do béznych
pracovnich procesU je potrfeba vybrat BIM software, pomoci urceni pracovnich po-
stupll a strategif zajistit efektivni spoluprace specialistd a maximalni vyslednou kva-
litu praci. Stejné jako jsou rozdéleny Casti projektu, mély by byt oddéleny role
a odpovédnosti zaméstnanct spolupracujicich na projektu [40].

Pro spravné a efektivni fizeni vSech informaci a dat zapojenych do procesu BIM
je nutné zapojit profesionaly se specifickymi dovednostmi a zajistit organizacni
strukturu, ve které jsou jasné definovany role a odpoveédnosti kazdého pracovnika
v procesu. Z toho vyplyva potfeba novych pracovnich pozic, jako jsou BIM-modelaf,
BIM-koordinator a BIM-manazer.

BIM ModelaF pouZiva software pro informacni modelovani budov. BIM modelafi
spolupracuiji s architekty a inzenyry na vyvoji projektt pro klienty. BIM modelari musi
mit technické a pocitacové dovednosti.

BIM-koordinator zajistuje pohyb informaci v projektu. Ukoly koordinatora jsou
usnadnéni procesu digitalizace, podpora nebo navrhovani specifikaci informaci, na-

vrhovani plant spravy informaci, pridélovani poZadavkl na informace
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zainteresovanym strandm, vybér potfebného personalu, nastrojd a organizace ko-
munikace mezi zaméstnanci, fizeni kolizi a konfliktd, navrhovani a analyza pravidel

kontroly, podpora BIM manaZera pfi definovani smluvnich aspekt( [41].

Role strategie management vyroba
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©
€
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o a - o 5
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Q ) — = © ) g c ©
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BIM Manazér + + + + + + + - - - - R
BIM Koordinator - - - - - + o+ |+ |+ |+ |+ -
BIM Modelar - - - - - - - - - + + +

Tabulka 4: Zodpovédnosti BIM manaZera, BIM koordinatora a BIM modelare [Zdroj: 42,

preklad Yulia Shvets]

Odhalovani konstrukénich chyb béhem navrhovani je dalezitym bodem, pro-
toZe jejich oprava nebo doFe3eni b&hem vystavby je nakladngjsi. Castecné automa-
tizovana detekce kolizi se zajistuje ve spojeni s doplfikovymi aplikacemi, napriklad
Revit a Navisworks (Autodesk). DalSi upravy a vylepSeni designu béhem navrhu jsou
mozné diky podrobnym zobrazenim a rozsahlym 3D reportlim. Da se provadét
i kontrolu vystavy v souvislosti v modelem. Napfiklad diky pouziti mracen bodu,
udélanych pomoci laserového skenovani nebo dronovani je mozné kontrolovat pro-
ces vystavby hlavné pro koordinace prostupu a technologii.

BIM manazefi fidi workflow a nastroje firmy, spravu BIM platformy spole¢nosti,
vybér aplikaci a pracovnich postupu na zakladé poZzadavkU investoru a projektantu
a svych zkusenosti. Druhym Ukolem je sledovani kvality a dodrZeni BIM standardd.
Kazda firma ma vlastni standardy vykres(, proto musi byt definovan a implemento-
van urcity standard dat, se kterym mdze pomoct BIM Manager. BIM manazefi maji
na starosti i firemni BIM knihovnu. Jde o knihovné prvkd, které se vkladaji do pro-
jekth a dohromady tvofi model: digitalni modely stavebnich prvkd, zafizeni, materi-
ald. Modely mohou byt vytvoreny interné nebo externé: néktefi vyrobci zverejruji
modely svych produkt na webu nebo je poskytuji na vyzadani. Ne vZdy vSak poskyt-

nuty model odpovida celkovému vzhledu projektu, jeho LOD. BIM Manazer musi
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zajistit spravné a pochopitelné fungovani knihovny a prvku pro architekty a inzenyry,
ktefi ji budou pouzivat v praxi [43].
Efektivnim nastrojem pro praci BIM manaZera s hlediska fizeni procesu

je Common Data Environment.

3.2 Pojem CDE

Common Data Environment (CDE) - Spolecné datové prostredi - je softwarovy
nastroj, ktery umoziiuje rliznym specialistlim zapojenym do stavebniho projektu
(klient, architekt, inzenyr nebo stavitel) spolupracovat vzajemné propojenym a koor-
dinovanym zputsobem. V CDE je moZné shromazdovat, spravovat a Sifit informace
a data mezi tymy, zapojené do projektu jednoduchym a srozumitelnym pro kazdého
zpUsobem. Informace musi byt chranény, zmény - kontrolovany a uloZeny do histo-
rie. Moznost systematické transparentni kontroly projektd zvysuje kvalitu projekéni
dokumentace - princip Single Source of Truth [36].

Zakladnim znakem by méla byt jednoduchost a intuitivnost pouzivani pro za-
kladni potfeby béZnych ¢lent projektového tymu - prohlizeni, prochazeni, vytvareni
rezU, pristup k jednotlivym negrafickym informacim, pripojovani ¢i zobrazent jiz pfi-
pojenych informaci z prostfedi CDE (Ukoly, komentare, dokumenty) pro jednotlivé
prvky modelu.

Zakladem je schopnost CDE validovat zakladni procesy a ustanoveni Planu rea-
lizace BIM (BEP) jako je konvence pojmenovani, povinnost dodat urcité negrafické
udaje v modelu, seznam dokumentd z BIM protokolu (BIMPC) a Informacnich poza-

davkd (EIR).

3.3 Datové standardy

Zakladni myslenkou BIM mimo grafického predstaveni modelu je naplnéni ne-
grafickymi daty. Pfesto ne vSechny informace Ize v budoucnu pouZzit a pochopit tak,
jak je zakladal autor, prestoZe jsou uloZeny ve spolecném datovém prostredi (CDE).
Aby informace byly pouZitelné co nejdéle a mohly fungovat stejné ve vSech projek-

tech, vyvijeji se datové standardy.
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V CR se aktualné rozviji Datovy standard staveb (DSS). Jde o klasifika¢ni systém,
podle kterého je mozné kazdy prvek v modelu specifikovat dle specifikacniho sys-
tému (CCl). DSS vznikl v rdmci €innosti odboru Koncepce BIM pFi Ceské agentuFe pro
standardizaci [44].

CCl - Construction classification international - zorganizovany seznam tfid (da-
tabazi), ktera kazdé jedné véci prifazuje jedinecny kéd sloZzeny z kombinace Cislic
a pismen. Vysledny kod by mél specifikovat typ, material, rozméry a umisténi prvku
na stavbé [45].

V dobé, kdy vznikala tato diplomova prace (rok 2021), existoval jesté datovy
standard SNIM - Standard Negrafickych Informaci 3D Modelu a nékteré existujici
projekty vznikly na jeho zakladé. SNIM byl vytvoren cleny Odborné Rady pro BIM
(czBIM) a podobné jako DSS mél za cil maximalné sjednotit stavebni prvky a jejich
charakteristiky, nicméné strukturu mél jinou. DalSim krokem Odborné Rady bylo
sjednoceni a porovnani SNIM a DSS. Konec¢na pracovni varianta DSS se jesté bude
vyvijet na zakladé pilotnich projektll, projekénich kanceldri a dalSich specialist(
v oboru spolupracujicich s Ceskou agenturou pro standardizaci [Zdroj: materily
konference BIMDAY 2022].

Pro sdileni vytvofenych dat se vyuziva format IFC.

34 IFC

IFC - Industry Foundation Classes je otevifeny mezinarodni format pro geome-
trii a idaje BIM, které jsou vymeénovany a sdileny mezi softwarovymi aplikacemi po-
uzivanymi riznymi Ucastniky v odvétvi stavebnictvi nebo spravy budov. Jde o Open-
BIM format vyvinuty iniciativou BIM buildingSMART (www.buildingSMART.org). IFC
format se aktualizuje a kazda nova verze se doplnuje.

IFC soubor charakterizuje kazdy objekt vCetné grafickych a negrafickych dat a
jeho polohu uvnitf modelu. IFC je schéma, kdyz IFC formatu existuje vic. Aktualni
verze jsou IFC4, IFC2x3, IFC2x2 [44]. Pro specifikaci prvkd IFC pouZiva jedinecny iden-
tifikator IFC-GUID, ktery generuje unikatni kod pro prvek stejny v Revit a IFC sou-

bord.
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Format

Popis

.ifc

Standardni format zaloZzeny na STEP: Standard for the Exchange
of Model Data, Standard pro vyménu informaci o modelu.

.ifczIP

Komprimovany soubor IFC o vyrazné mensi velikosti; I1ze ho na-
Cist pomoci vétSiny softwarovych aplikaci podporuijicich IFC. Je
mozné ho rozbalit, takze je viditelny i nekomprimovany soubor
IFC.

.ifcXML

Specialni format pro aplikace, které nepodporuji IFC format.
Data mohou byt extrahovana pomoci struktury XML (Extensible
Markup ILamLanguage)Language) a pouZzita pro rdzné vypocty.

ifcXMLZIP

Komprimovana verze formatu ifcXML.

Tabulka 5: Formaty IFC [Zdroj: 46]

Pro poufZiti souboru IFC je dllezitym pohled na model - Model View Definition,

MVD). MVD slouZzi k vyméné grafickych a obsahovych informaci, relevantnich pro

razné profese. Napfriklad pro predavani do FM jsou pouzitelné zakladni geometrické

informace a jsou nutné informace o prostorech a parametry, potfebné pro ucely

spravy (pozarni ochrana, uzitné prostory).

3.4.1 Vyuziti dat v CDE

V ramci CDE graficka a textova data rodin se zobrazuiji stejné jako v BIM modelu

pri spravném nastaveni parametr( IFC exportu.

Obrazek 12: Priklad vysledku chybného nastaveni exportu IFC - ztrata grafiky. SW Revit,

BIM model [Zdroj: Yulia Shvets]
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Obrazek 13: Priklad vysledku chybného nastaveni exportu IFC - ztrata grafiky. SW Trimble

Connect, IFC model [Zdroj: Yulia Shvets]

Do IFC souboru se exportuji projektové parametry. Objekt v modelu iFC se de-
finuje v zavislosti na prifazené tridé a definici typu. Spravné prirazeni parametrd za-
lezi na sadé parametrd (Parameter-Sets, Pset).

Modify Setup X

<In-Session Setup> ‘ General ] Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced | Geographic Reference
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Setup> ‘
<IFC 2x3 Coordination View Setup>

<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setuj
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Setup>
<IFC 2x2 Coordination View Setup>

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View S¢

[] Export Revit property sets
Export IFC common property sets
[] Export base quantities
[] Export schedules as property sets
[] Export only schedules containing IFC, Pset, or Common in the title

<IFC4 Reference View [Architecture] Setup> Export user defined property sets
<IFC4 Reference View [Structural] Setup> |cAProgramData\Autodesk\ApplicationPlugins\IFC 270723.bundlg\ConteKs\5023([j
<IFC4 Reference View [BuildingService] Setup | p
<IFC4 Design Transfer View Setup> [] Export parameter mapping table
Browse
Classification Settings... I
X |
P *: 5
bDh@H &[S [ Reset | [ ok ][ concel

Obrazek 14: Okno nastaveni exportu IFC [Zdroj: Autodesk Revit]
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7} DefaultUserDefinedParameterSets — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
User Defined PropertySet Definition
Format:

PropertySet: <Pset Name>

<Property Name 1> <Data
<Property Name 2> <Data

VolumetricFlowRate
Example property set definition for

PropertySet: COBie_Specification

Features Text Cobie
AccessibilityPerformance

SustainabilityPerformance

ETE T T e  E E E E E E E E E E E E E E R E

Data types supported: Area, Boolean,
ElectricalCurrent, ElectricalEfficacy, ElectricalVoltage, Force, Frequency, Identifier,
Illuminance, Integer, Label, Length, Logical, LuminousFlux, LuminousIntensity,
NormalisedRatio, PlaneAngle, Positivelength, PositivePlaneAngle, PositiveRatio, Power,
Pressure, Ratio, Real, Text, ThermalTransmittance, ThermodynamicTemperature, Volume,

Nominallength  Real COBie.
NominalWidth Real COBie.
NominalHeight Real COBie.

Shape Text COBie.
Size Text COBie
Color Text COBie
Finish Text COBie.
Grade Text COBie.
Material Text COBie.

Constituents Text COBie.
.Type.Features

CodePerformance Text COBie.

File

I[nstance]/T[ype] <element list separated by ', ">
type> <[opt] Revit parameter name, if different from IFC>
type> <[opt] Revit parameter name, if different from IFC>

ClassificationReference, ColorTemperature, Count, Currency,

COBie:

] IfcElementType
Type.Nominallength
Type.Nominallidth
Type.NominalHeight
Type.Shape

.Type.Size
.Type.Color

Type.Finish
Type.Grade
Type.Material
Type.Constituents

Text COBie.Type.AccessibilityPerformance
Type.CodePerformance
Text COBie.Type.SustainabilityPerformance

Obrazek 15: Okno nastaveni sady parametr IFC [Zdroj: Autodesk Revit]

Jak uz bylo zminéno v kapitole 1.1.4 dalsi informace potfebné pro inzenyry réz-

nych profesi se exportuji z BIM modelu pomoci sdilenych parametr a vykazu do

formatl .pdf a .xIs. Obsahem CDE by mély byt vykazy, zohlednéné pro konkrétni

stupné dokumentace a milniky projektu v BIM protokolu. Informace navic, které ve

smlouveé zohlednény nebyly se da Cerpat z ostrého modelu. Exportovana data z mo-

delu ajinych zdroju jsou v CDE nakombinovany, protoZe ve vysledku CDE je finalnim

ulozistém vSech potrebnych projektovych soucasti. Pfikladem kombinovaného do-

kumentu mUlZe byt rozpocet: data o mnoZstvi prvkU se Cerpaji z modelu a finaIni

rozpocet je souborem, nahranym do CDE z jiného zdroje.
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3.5 Vyber CDE-softwaru

Oclekavané vyhody implementace CDE jsou podrobné rozepsany v Metodice
Ocekavané vyhody implementace CDE jsou podrobné rozepsany v Metodice pro vy-
bér spolecného datového prostredi, SFDI [47]:

- Zakladni pozadavky na funkZnosti.

- Technické reSeni spolu s bezpecnosti a pristupnosti.

- Licen¢ni politika umoZiujici priib&zné zaclefiovani dalsich ¢lenl tymu.

- Transparentnost, auditovany pfistup, certifikace.

- Moznost integrace s jinymi systémy.

- Podpora otevienych formatu.

- Podpora, zaruka dalSiho rozvoje systému.

Vybér CDE je dllezZitym krokem kvali ndvaznosti celého projektu na konkrétni
software. Spolecné datové prostfedi je misto pro vyménu informaci a bude denné
vyuzivano Cleny tymu. Proto pro spravny vybér CDE je zasadni navazovat skutecné
vztahy mezi jednotlivymi Ucastniky a jejich spoluprace do konkrétniho systému CDE,
nikoliv opacné.

Dulezité casti systému CDE, jejichZ provedeni je tfeba vhodné nastavit:

e zpUsob organizace struktury UloZisté do jednotlivych sloZzek a podslozZek, vy-
znam jednotlivych Urovni;

e organizace fizeni uzivatelskych opravnéni: sdruzovani do skupin, seznamd,
vyuzivani roli a firem;

e jiné moznosti fizeni pFistupovych prav vazané na specifické operace s daty;

e moznosti nastavenifizeni procesu, jako napf. postup praci pro postupné pre-
davani a schvalovani, specifické schvalovaci procesy, vestavéné nastroje pro

pfipominkovani dokumentace, poZadavk({ na zmény;

nastroje pro komunikaci [36].
Néktera z nejpopularnéjSich datovych prostredi:
*  BIM 360 - Autodesk
BIM 360 je cloudové prostfedi Common Data Environment od spolecnosti Au-

todesk. Jednotna platforma propojujici projektové tymy a data v realném case, od
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navrhu az po konstrukci podporuje informované rozhodovani a vede k predvidatel-
néjSim a ziskovéjsim vysledkdm [48].

+  Connect - Trimble

Trimble Connect je nastroj pro otevienou spolupraci, diky némuz jsou infor-
mace o projektech sledovatelné, transparentni a pfistupné, ¢imz pomaha uzivate-
IGm |épe stavét. UmoZnuje uZivateldm prohliZet, sdilet a pristupovat k informacim o
projektu odkudkoli a kdykoli [49].

*  Project Wise - Bentley

Software pro spolupraci na projektech. Pomaha projektovym tymdm spravovat,
sdilet a distribuovat obsah a revize inZenyrskych projektt na jediné platformé. Pro-
jectWise dokaze spravovat jakykoli typ CAD, BIM, geoprostorova a projektova data,
integruje se s aplikacemi Bentley a dalSimi produkty vcetné softwaru Autodesk a
Microsoft Office [50].

+  Dalux

Dalux Box je kompletni spolecné datové prostredi, kde se BIM prolina v jednom
prostfedi. Udrzuje vSechny soubory organizované na jednom misté a umoznuje pfi-
stup k informacim z telefonu a desktopové aplikace [51].

CDE jsou cloudovym feSenim, které je dostupné pres internet pro zaregistro-
vané do projektu uzivatelé. Co se tyCe praci na sdileném modelu v ramci CDE, je to
mozné jen u SW Autodesk BIM 360 pomoci SW BIM Collaborate Pro, které zajistuje

pristup ke sdilenému cloudovému modelu.

3.6 CDE Workflow

Zavadéni novych pracovnich postupd a standardd predavani informaci by se
nemélo vyrazné lisit od uz zavedenych klasickych postupl. Navazani postupl opac-
nym zpusobem, tedy pfizplsobeni pracovnich postupt digitdlnimu prostredi, za-
bere delSi dobu a mlzZe zpUsobit zbytecné zdrZzovani prace.

Pro nastaveni systému predani dat firma nebo spravce systému musi nejprve
zajistit pravidla publikovani dokumentd odpovidajici skute¢nym procesdm preda-
vani dokumentace. Kazda osoba, ktera je odpovédna za konkrétni schvaleni, musi

byt zaregistrovana v systému a spravce musi definovat opravnéni a povinnosti
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zaméstnance. CDE systém musi byt nastaven jako jediny oficialni zdroj dat obsahu-
jici aktualni dokumentaci. Cokoliv, co v systému neni, se musi povazovat za neaktu-
alni nebo nepredané a neschvalené. Fyzické dokumenty tykajici se projektu a zatim

neexistujici v digitalni podobé musi byt do CDE pfidany - napriklad oskenovany.
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Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro nastaveni CDE na konkrétnim projektu
je tfeba pripravit BEP, ktery obsahuje role a zodpovédnosti Ucastnik(, zakladni pod-
minky pro predavani modeld, standardy a metodiky pouZzité v projektu pro doplnéni
do CDE.

Funkce na projektu jsou rozdéleny mezi objednavatele a zhotovitele. V zavislosti
na projektu a jeho Ucastnicich se muZe struktura funkci liSit. Na obrazku 17 je uve-
den priklad projektu, do kterého jsou zapojeni projektovy manazer, BIM manazer ze
strany objednavatele, BIM koordinator, spravce datového prostfedi a vedouci pro-

jektového tymu ze strany zhotovitele.

Projektovy manazer

Funkce na strané
Objednatele

BIM manazer —

BIM koordindtor — Spravce CDE

Funkce na strané
Zhotovitele

Vedouci projektového
tymu

Obrazek 17: Funkce na strané Zhotovitele a Objednavatele [Zdroj: Yulia Shvets]

Projektovy manazer je zodpovédny za plnéni smluvnich vztaht a fidi projekt dle
harmonogramu. BIM manaZer odpovida za dodrZovani pravidel BEP, kontroluje
data, ktera dostal od Zhotovitele, koordinuje projektovy tym, zajiStuje komunikaci
mezi Zhotovitelem a Objednavatelem, FeSi pripadné problémy a provadi finalni kon-
trolu. Vedouci projektového tymu ze strany Zhotovitele koordinuje praci tymu, kon-
troluje pInéni projektu dle poZadavkd BEP, odpovida za spravnost predavanych dat.

Cinnostmi BIM koordinatora jsou koordinace a zpracovani BIM modelu, sprava dat
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a kontrola splnéni poZadavk( BEP. Spravce CDE je zodpovédny za nastaveni pfi-
stupd a opravnéni dle informaci poskytnutych Objednavatelem, poskytuje podporu,
Skoleni a reaguje na pozadavky uzivatele tykajici se datového prostredi [36],

[53], [54].

3.7 Zaver

CDE je jedinym zdrojem informaci v projektu. Tento jediny zdroj obsahuje
vSechny potfebné dokumenty, normy a softwary. Kazdy zaméstnanec ma pfifazena
urcita prava definujici moznosti pfistupu a provedeni zmén na urcitych ¢astech pro-
jektu. Urcité casti projektu mohou byt zakonzervovany, a tim chranény pred zmé-
nami. Nastaveni komunikace uvnitf CDE pomaha zmensit zbyte¢nou komunikaci na
projektu diky moznostem nastaveni adresata pro konkrétni problém. Nastaveni di-
gitalni stopy pomaha Fidit projekt, avSak nékteré kroky nelze provést, dokud kon-
krétni Ucastnik projektu nepotvrdi urcitou Cinnost, coz se nastavi ve workflow SW.
Spravné zalozeni vhodného datového prostfedi pomaha snizit administrativni a pro-
cesni naroc¢nost projektu.

Implementace CDE do bézné praxi firmy muZe byt spojend s urcitymi sloZi-
tostmi. Nejedna se jenom o napojeni na novy SW ale o zméné vSech pracovnich po-
stupl a managementu dokumentace, které také vyZaduje od tvlirce dokumentace
kompetence.

Pro spravné predani a uzivani dat je potreba provést urcité kroky:

1. Zavést CDE jako jediny zdroj pravdy. Data, nezahrnuté do CDE se mUZou
povaZovat za nezpracovane.

2. Zahrnout potfebné pracovni postupy a dokumentace (pozadavky na Da-
tovy standard, Spolecné datové prostredi, BEP) do BIM protokolu, naucit
se potfebnou dokumentace zpracovavat. DUleZitymi jsou postupy pre-
davani, aktualizace, schvalovani a zména dat.

3. Definovat kritéria pro vybér CDE, zajistit funkénost technickych reSeni.

4. Naplanovat workflow a zodpovédnosti pracovnikl, podilejicich na pro-

jektu (sdilenti, revize, Ukoly a kolize).
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Ve wvevs

digitalniho dvojcete a digitalni formy stavby béhem celého Zivotniho cyklu objektu.
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4 PRIKLAD POUZITI CDE V PROJEKTU MESTSKEHO
INZENYRSTVI

4.1 Zakladni informace

Primarnim krokem je vybér CDE v souvislosti s budoucimi pozadavky diplomo-
vého projektu. Pro Ucely této diplomové prace bylo zvoleno prostfedi Dalux s ohle-
dem na moznost jeho pouZiti ve vSech fazich Zivotniho cyklu stavby a na schopnost
softwaru pracovat v Ceském jazyce.

Existuje webova aplikace, aplikace pro stolni pocita¢ a mobilni aplikace pro
smartfony a tablety. V ramci cvicného projektu byly vyzkousSeny vSechny verze. Pro
pouzivani webové verze je nutné se prihlasit do systému na oficidlni strance da-
lux.com. Pro stazeni stolni verze je mozné pouzit odkaz na stejném webu. Stazeni
zabira malo casu, aplikace vyuziva 85 MB paméti pocitaCe. Funkce a vzhled desk-
topni a webové aplikace jsou stejné. Funkcionalita mobilni aplikace je mensi.

Pro zaloZeni projektu musi firma poskytnout informace o Ucastnicich projektu
- jejich kontaktni Udaje: e-mailovou adresu a roli v projektu pro nastaveni Uctu.
Jakmile administrator zalozi projekt, obdrzi ucastnici e-maily s pozvankou k regis-
trace v Daluxu na konkrétnim projektu.

V horni ¢asti programu se nachazi nazev otevieného projektu. Kliknutim na na-

zev se otevre karta dostupnych projekt’ (Obrazek 18).

V levé Casti rozhrani programu jsou karty dle zvolené licen¢ni verze:
e Prehled obsahuje souhrn aktualniinformace o projektu, terminy a ukoly.
e Lokace karta pro prohlizeni modelU a vykresu.
e Field pro spolupraci specialistli, nastaveni pracovnich balickd, kontrol-
nich a zkuSebnich pland.
e Box chrani potfebné soubory v jednom misteé.

e Handover nastroj pro Udrzbu a provoz s nasledujicim ukolovanim.
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e Tender nastroj pro distribuci tendr( ve spole¢ném prostredi.

e Spolecnost obsahuje kontaktni Udaje Ucastnikd projektu a jejich oprav-
néni, statisticky prehled o projektu.

e Nastaveni zakladni nastroj pro administraci projektu. Obsahuje stejné
pojmenované zalozky, ale s moznosti nastaveni, vkladani modelu, nasta-
veni pracovnich skupin a jejich opravnéni.

e Podpora otevira webovou stranku Helpcentru.

4.2 Zalozeni projektu

Pro ucely praktické casti této diplomové prace se bude pouzivat cvicebni projekt
vytvoreny v SW Revit. Objektem je dvoupatrovy bytovy dim obdélnikového tvaru
s obestavenym prostorem 4088 m?. Model je vytvoren v LOD300, je sdileny a obsa-
huje pracovni sady architekta, vétrani a topeni. Model neni umistén v souradnico-
vém systému.

Zaciname pridanim modelu do Daluxu. Pro pfidani souboru vybereme na karté
nastroj Nastaveni - Lokace - Budovy - Pridat budovu. Po zadani jména v seznamu
se objevi karta nové budovy. Na stejné karté mizeme dale upravovat vytvorené bu-
dovy stejnym zplsobem (Obrazek 19).

Kliknutim na ikonku projektu se otevie okno pfidani souborU. Existuje moZnost
vloZeni IFC-souboru, PDF vykresu, mracna bod( (Obrazek 20).

V nasem projektu pouZijeme vyexportovany z Revitu IFC soubor a PDF vykresy.
Vybereme funkce Pfidat a zvolime jednu z mozZnosti. Z vaseho pocitace - tady mU-
Zeme vybrat soubory rliznych typl vcetné IFC (Obrazek 21). Po vloZeni IFC se objevi
model. Dale pfidame urovng, z IFC modelu nebo rucné. Vlastni droven vyzaduje na-
zev a nadmorskou vySku v metrech (Obrazek 22).

Nyni mame automaticky vygenerované urovné. Pro vloZeni PDF pouZijeme
funkce pridat (Obrazek 23). VloZzenym souborem mUZeme pfidat doplfiujici infor-
mace, disciplinu, popis obsahu a ¢islo. V seznamu soubori modelu se objevi nema-
pované vykresy, které je nutné propojit s modelem. Kliknutim na vykres vybereme
pldorys, ke kterému ho chceme pridat (Obrazek 24). Dale se objevi okno pro manu-

alni nastaveni vykresu (Obrazek 25).
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V levé Casti obrazovky se zobrazi v aktivnich oblastech otevieny PDF vykres na-
hore a odpovidajici urovern zmodelu dole. Kliknutim na dva libovolné body oznacime
stejné misto ve dvou oknech pro nastaveni méfitka. Vpravo se objevi kombinované
zobrazeni, podle kterého midzeme body ménit. Kazdy vioZeny vykres je potfeba na-
stavit stejnym zplsobem. Nyni mame model pripraven.

V pripadé vlozeni nové verze PDF souboru se stejnym nazvem se objevi Zluta
tuzka - Aktualizace existujiciho souboru, verze se zméni na nasleduijici ¢islo (Obra-
zek 26).

Pokud vykres ma nékolik verzi, mUZeme je porovnat: otevfit vykres a pouzit
funkce Porovnat verze (Obrazek 27).

V prohlizeci se automaticky zobrazi rozdily mezi soubory. Odstranéné prvky se

oznacuji Cervenym, nové - zelenym (Obrazek 28).
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4.3 Prohlizeni modelu

Model Ize prohlizet pomoci Daluxu nebo Dalux Vieweru (Obrazek 29).

[Pl -

[isotate by search.,

€ Projekt MI - BIM v projektu méstského inZenyrstvi - Dalux Field

Obrazek 29: Prohlizeni modelu v Dalux Field [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Na karté Lokace si otevieme projekt. V projektu uvidime vloZené soubory - mo-

del a vykresy (Obrazek 30).
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Obrazek 30: Prohlizeni projektu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Zivat rozdéleni

pouZiva
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vy

rv

o v

MuZeme se pohybovat uvnitf modelu, prohlizet 2D

- zobrazeni vykresu a modelu pro lepsi orientaci, kontrolu konkrétnich mistnosti

(Obrazek 31).
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Obrazek 31: Prohlizeni modelu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Pomoci funkce Zalozky mdzeme uloZit konkrétni misto v modelu. P¥i vybéru ulo-

zené zalozky otevre program ulozené misto a Uhel pohledu (Obrazek 32).
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Obrazek 32: Prohlizeni modelu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Ve Filtrech Ize nastavovat skryvani a izolace prvkl dle potfebnych podminek

(Obrazek 33).
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Obrazek 33: Nastaveni filtru [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Méreni ve 3D ma tfi funkce: Vzdalenost bod(, 3osy laser, Ukazatel polohy (Ob-

razek 34).
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Obrazek 34: Méreni ve 3D [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Ve 2D jsou dvé funkce. Pomoci Méfeni Ize provést jednoduché zaméreni vzda-
lenosti. Pomoci funkce Oblast se méri plocha. Podrzenim tlacitka mysi se vytvori ob-

délnik, jednim kliknutim na libovolné body Ize vytvofit polygonalni uzavfenou oblast

(Obrazek 35).
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Obrazek 35: Pouziti funkce Oblast [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Funkce Pfiblizit rozsahy zobrazi cely model. Funkce Barvy z karty Vice slouzi k
vytvareni barevnych oznaceni prvkd dle vybranych kritérii (Obrazek 36). Nastaveni

barevného standardu Ize uloZit pro spole¢nost a pouZivat v jinych projektech.
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Pridat barvu
Kritéria

Obréazek 36: Barevné nastaveni prvkd [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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V zélozce Analyzovat Ize nastavit barevné rozliseni prvkd dle kategorie (Obra-

zek 37).
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Obrazek 37: Barevné rozliSeni prvkl dle kategorie [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Funkce SloZitost zobrazi prvky podle geometrické sloZitosti (Obrazek 38).
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Obréazek 38: RozliSeni prvkd dle geometrické slozitosti [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Pfi oznaceni prvkd v modelu mdzeme jej skryt, izolovat nebo vytvofit fez v ro-
viné jeho umisténi. Rezy mohou byt vertikalni a horizontaIni a dynamicky se posou-

vat (Obrazek 39).

@
£
(7]
K
S
()

o
8
\X 5
b 3§
g
>
.
- OF
5
s
= 3 Qg
2 .
© g
2 I B §
: 3
3
g D~ &
E .
> N
s e
o
®:
B :
&
R
0E~Er =meimias PO
: - Emvimé
0o § §4:—-&@g @:gh §@§B§

Obrazek 39: Vytvoreni fezu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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4.4 Ukolovani

Yavs

Pro pfifazeni opravnéniv projektu a nasledujici ukolovani musime nastavit role
v projektu. Na karté Uzivatelé v zaloZce Nastaveni jsou skupiny pracovnich nastroj(i

Daluxu. Lze také vytvaret vlastni skupiny (Obrazek 40).
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Obrazek 40: Nastaveni pracovnich skupin [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Clenové skupin se pFidavaji z poctu Gcastnik( projektu. Lze nastavit pristup ke
kazdé Casti projektu, moznost upravovat nebo jen prohlizet slozky (Obrazek 41), (Ob-

razek 42).
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BOX

B 3slozek/slozky

LOKACE

F1) Upravit budovy a umisténi
E3) Zobrazit budovy a umisténi

Upravit skupinu uzivatell

Obrazek 41: Upraveni skupin uZivateld [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Obrazek 42: Nastaveni opravnéni [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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PFejdeme do karty Field, Pracovni balicky. Balicek Ize vytvofFit a zkopirovat z ak-
tualniho projektu. Po vloZeni ndzvu a barvy mame vytvofit pracovni postup (work-
flow), ktery také pojmenujeme a zaroven naznacime, co ma skupina délat. Po té

vytvorime balicek pro komentovani modelu (Obrazek 43, 44).
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g
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Pracovni postup
O (DV) Odchylka

Pracovni balicek
Povolit nazvy roli

Obrazek 43: Nastaveni pracovnich bali¢k( [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Lokace prejdeme do modelu a vytvorime ukol. Kliknutim na prvek vybereme Nova

registrace, Komentar (Obrazek 45).

Projekt MI » Plidorys 2.NP +3.800 » BaHHan 2-13 »

0403.004:0403.004:1416507
WC 2.NP v modelu jsou 2.umyvadla pfes sebe

(DF) Komentar
Projektanty
Smazat zbyteéné prvky

S001 Dop
*

@ Pfidat pfilohu «

Nova uloha
Odpovédna osoba *

Umisténi

Obrazek 45: Vytvoreni Ukolu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]

V okné Nova uloha vybereme zodpovédnou osobu a napiSeme predmét. Pred-

mét je mozné vytvofit jak rychlé pole a vybirat ze seznamu. Po vytvofeni a odeslani
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zodpovédna osoba dostane e-mail a notifikaci ve svém systému. DalSi snimky obra-

zovky budou uvedeny z mobilni verze aplikace Dalux pro iOS (Obrazek 46).

BIM v projektu méstského inzenyrstvi

Oznameni -

Z4dna oznameni

Pfijata posta () >

® DF2

Upravit umisténi prvku
14:32

® DF

Smazat zbyteéné prvky!
14:31

Zobrazit vsechny slozky

Kontrolni a zkusebni plany -

Aktualizovano 26. pro 2021, 14:35

M 9 5 =

Domd Lokace Box

Obrazek 46: Upozornéni na mobilnim zafizeni [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]

PFijaty komentar obsahuje automaticky vytvofena data vcetné zobrazeni na vy-

kresu a 3D, negraficka data z modelu (Obrazek 47).
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£ Zpét DF2

Odpovédna osoba Katsiaryna Sudakova,
VUT v Brné

1
|

=
> ilﬂlll ]l

e ———
el
(TRCTO LT LT

26. pro 2021, 12:32
Prifazeno k VUT v Brné
Vytvoril uzivatel:

Yulia Shvets, VUT v Brné

Nabyvatel:
Katsiaryna Sudakova, VUT v Brné

Predmét:
Upravit umisténi prvku

P 9 55 =

Domu Lokace Box

Obrazek 47: Zobrazeni ukolu na mobilnim zafizeni [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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PFijaty komentar obsahuje automaticky vytvorena data vcetné zobrazeni na vy-

kresu a 3D, negraficka data o projektu, pracovnim balicku (Obrazek 48).

{ Zpét DF2
® DF2
Upravit umisténi prvku
Komentar
Projekt BIM v projektu
meéstského inzenyrstvi
C. projektu 2021-01
Budova Projekt Ml
Uroven MnaH KPOBNY Ha OTM.
+7.351
Mistnost BaHHasa 2-13
3D objekt YHutas_OCT

30493-96:C KocCbiM
Bbinyckom: 2400981

Pracovni balicek SO01 Dopracovani
projekeni
dokumentace

Pracovni postup Projektanty

Datum vytvoreni 26. pro 2021, 12:32

Vytvoril uzivatel Yulia Shvets, V

v Brné
Odpovédna osoba Katsiaryna Suda ¢

P 9 =

Domu Lokace Box Vice

Obrazek 48: Zobrazeni komentare na mobilnim zafizeni [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Zodpovédny ma moznost pridat informace, potvrdit Ukol nebo odmitnout (Ob-

razek 49).

(+) Pridat informaci

<A Vykaz je pripraven
X Odmitnout

Zrusit

Obrazek 49: Reakce zodpovédného na ukolovani [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Kazda funkce obsahuje moznost vloZeni fotografii, souboru ze zafizeni nebo
boxu, textovy komentar, vybrat misto v modelu, pridat poznamku na snimek obra-

zovky uvnitf Daluxu. Jde také o pridani komentarl ze stavby do kancelare (Obrazek

50).

Zrusit Komentar
Odmitnout
[©] 4
Poridit fotografii Pripojit soubor

Obrazek 50: Reakce zodpovédného na ukolovani [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]

Karta Field obsahuje vSechny ukoly v projektu. V horni ¢asti obrazovky je moz-
nost filtrovani pro prace s vétsim poctem ukold. Zde mizZzeme pribéh prace expor-
tovat v PDF - jako tabulku Excel, plidorys s oznacenim mist, ve kterych byly umistény
poznamky a podrobny popis kazdého Ukolu (Obrazek 51).

Kazdy zaznam Ize spravovat: schvalit, pfidat zodpovédného, propojit s jinou ulo-

hou, prerusit, vytisknout, zobrazit na vykresu a v modelu (Obrazek 52).
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4.5 Struktura projektu

Struktura sloZek se nastavuje na karté Box (Obrazek 53).
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s

MUZe byt importovana ze standardu firmy, vytvorena na misté nebo standardni
k 54).

dvat (Obraze

fejmenovava

v

struktura Dalux, ktera je v anglicting, ale slozky jde p

Juswabeuew annossal pue awiy Lo )
Jawabeuew Ayeny gLo 1
abessa p0D [
uoneayads gpo )
Aewoag /00 O]

sainuw 900 CJ

sishjeuy 500 OJ

Aoy +09 £

fwouoog g00 OJ
waweaiby 00 O]

siseg 100 O]

~ nuesqo sidogy ~ 3ZBA ~ nuognos rszeN 13

myepud (B

uognos szey TZ

- 301N @

TN [,

~ Insifuazul oypysisaw npjaloid A Wig

Kiognog O] A
fognos Auyoesp o

fognos I ~
Mnoleq luziney B

esod elefud 6
BEUBLIOY AUYD3SA, o

3jeluaWoy Vg ~

nwog 4

esodpog

ane)sen

2

1sougajods

&
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Box mUZe byt jediny mistem pro shromazdovani informace z projektu. V nasem
projektu byly soubory nahrany ze zarizeni. Druha moznost je nahrat vSechny po-
tfebné soubory do Boxu, v ostatnich ¢astech projektu nahravat soubory z boxu. Po-
rovnani verzi vykrest funguje stejné jako v zaloZce Lokace.

V Boxu je moznost zmény vlastnosti souboru nebo vytvoreni vliastni. Tabulka
obsahuje nazev, typ parametru a jeho pripojeni k dokumentim, vykrestim, mode-

[im (Obrazek 55).
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Jak uz bylo uvedeno v predchozi kapitole, prava na prohliZzeni nebo Upravu sou-
borl v projektu se nastavuji v pracovnich skupinach na karté UZivatelé. V Boxu je
moznost distribuce urcitych soubord bez otevreni pristupu uzivatele k celé sloZce.

Na karté Nastaveni, Box aktivujeme distribu¢ni seznamy. Prejdeme do hlavni
karty Box. V seznamu soubort se objevi Distribu¢ni seznamy. Kliknutim na tlacitko

Pridat vyplnime jméno a zkontrolujeme skupinu pfirazenych uzivatel (Obrazek 56).
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Obrazek 56: Vytvoreni distribucniho seznamu [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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Na karté Nastaveni, Box aktivujeme distribucni seznamy. Prejdeme do hlavni
karty Box. V seznamu soubor( se objevi Distribu¢ni seznamy. Kliknutim na tlacitko
Pridat vypInime jméno a zkontrolujeme skupinu prifazenych uZivateld. Pro nasta-
veni pristupu vybereme soubory, na karté Vice pouzijeme Distribu¢ni seznamy a klik-
neme na spravny seznam (Obrazek 57). Druha moznost je nastaveni opravnéni pro

skupinu na karté UZivatelé.
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Oblasti soubor( v Boxu jde pouZivat na zakladé 1SO 19650. V zaloZce Oblasti
souborl zvolime jednu z moznosti, podle které se zméni predstaveni informace v

strukture sloZzek (Obrazek 58).
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Obrazek 58: Oblast souboru [Zdroj: Dalux, Yulia Shvets]
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1. Soubory vyvijené jejich pdvodcem nebo pracovnim tymem, které nejsou vi-
ditelné ani pfistupné nikomu jinému.

2. Sdilené soubory informace schvalené pro sdileni s jinymi pfisluSnymi pra-
covnimi tymy.

3. Publikované soubory informace schvalené k pouZiti v podrobnéjSim na-

vrhu, pro vystavbu nebo pro spravu majetku (Obrazek 59).
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V Boxu se objevi vybrané slozky. Soubor mizeme Schvalit do sdilenych soubort

nebo do publikovanych soubor( (Obrazek 60).
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Oznaceny soubor se objevi ve vybranych slozkach, ve slozce Soubory v Fadku

souboru se objevi pfislusné ikonky.

4.6Hodnoceni projektu a zaver

Béhem praci na projektu bylo vyzkouSeno nahrani BIM modelu zpracovaného v

softwaru Revit do spolecného datového prostfedi Dalux. Byl zaloZen projekt a na-

staveny zakladni moZnosti pracovnich postupl. Nebyly zjiStény Zadné obtiZe pfi na-

hrani Revit projektu ve formatu IFC do CDE Dalux. Nicméné do Uvahy se bral jenom

architektonicky projekt pozemni stavby modelovany v Revitu a bylo vyzkouseno je-

nom jedno datové prostfedi. MUzeme uvést, Ze prostiedi je odladéné pro danou

oblast a v prlbéhu projektu se nehodnotily jiné formaty a typy stavebnich projektd.

Oblast méstského inZenyrstvi

Funkce CDE

UZEMNI PLANOVANI
Navrhovani  infrastruktury
Uzemi, rozvoj mést - Smart Cities

v dlouhodobé perspektivé systematizace prvku,
kterou zajiStuje BIM model, pomaha provazani
vSech stavebnich objektl mésta, proto je dlle-
Zity spravny a uplny prenos dat z BIM modelu do
CDE.

NAVRH STAVEBNICH OBJEKTU
Budovy, technicka infrastruk-
tura, dopravni sité

Nastaveni exportu IFC modelu pomaha filtrovat
informace modelu pro rdzné profese a tim pou-
Zivat pro vSechny projekcni ucely jako podklad
jediny spravny model. Zajisténi digitalniho dvoj-
Cete pomaha odhalit pripadné chyby a snizuje
cas, potfebny pro provadéni prace.

SPRAVA A PROVOZ

Obce, meésta, stavebni ob-
jekty
FINANCOVANI, INVESTICNI
PROCES

Rozpoctovani, ocenéni, deve-
loperska ¢innost

CDE by mél byt jedinym zdrojem dat, potfeb-
nych pro vystavbu a spravu objektu. Informace,
chranéné v CDE by mély zahrnovat vyCerpavajici
sadu dokumentace pro cely Zivotni cyklus stavby
(v navaznosti na ucely projektu).

Tabulka 6: Funkce CDE z hlediska ndvaznosti na oblasti méstského inzenyrstvi [Zdroj: Yulia

Shvets]

Z hlediska méstského inZenyrstvi implementace CDE se hodnoti jako pfinosna.

Nastaveni urcitych opravnéni a pfistupu pomaha vyhybat se chybam béhem prace,

a tim chrani plvodni model. PFehlednost komunikace a nastaveni workflow pomaha
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snizit komunikacni Sum a definovat spravného zodpovédného zaméstnance, evido-
vat kompletni komunikace na projektu.

Pfi vybéru CDE v projektu méstského inZenyrstvi je dllezitym vybér softwaru,
ktery podporuje co nejvic rlznych formatu, je pouZzitelny béhem celého Zivotniho
cyklu stavebniho objektu a ktery navazuje na bézné nastavené pracovni postupy a
muZe splfovat vSechny potfebné funkce z hlediska ukladani dat a podpory formata.
Musi se brat do Uvahy jednoduché a pochopitelné zobrazeni informacnich parame-

trd modelu, podpora filtrli pro graficka a negraficka data.
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ZAVER

V této diplomové prace bylo prozkoumano pouzivani CDE v oblasti BIM v pro-
jektu méstského inzenyrstvi.

V prvni teoretické Casti byla provedena analyza dilCich oblasti méstského inZe-
nyrstvi a moznosti BIM pro kazdou z nich. Dale byly uvedeny informace o BIM mo-
delu, spole¢ném datovém prostiedi (CDE), popsany dulezité body vybéru CDE,
principy nastaveni pracovnich postupt. V praktické ¢asti bylo vyzkouSeno CDE Dalux
na zakladé BIM modelu Revit a uvedeny zavéry praktického projektu.

Dle provedené teoretické reSerSe a praktického projektu byly zjistény vyhody a
nevyhody pouzivani CDE z hlediska Fizeni projektu a implementace do firmy. Bézna
administrativni praxe firmy muZe byl zjednoduSena pomoci nastaveni automatizo-
vané komunikace. Projektant ma presné omezeny pracovni prostor a vSechny po-
tfebné podklady v jediném zdroji a ve vyhovujicich formatech. Pro investora mize
byt zajiSténo prostredi, ve kterém Ize prohlizet probihajici praci. Urcitou nevyhodou
implementaci mUZe byt investice financnich zdrojd, avSak diky uSetfeni ¢asu, potreb-
ného na administrativni ¢innost, se mlze vyplatit. Z hlediska statni spravy kvalita
odevzdané dokumentace by se méla zvysit diky poZadavk{m BIM a proces schvaleni
dokumentace by se mohl zjednodusit diky jedinému digitalnimu zdrojd dat.

V soucasné dobé neexistuje jednotny software, ktery by byl pouZitelny v pra-
béhu celého Zivotniho cyklu stavby. BIM dokumentaci Ize chapat jako nastroj otevi-
rajici perspektivy pro dalSi rozvoj stavebnictvi. Existujici softwary Ize nastavit dle
potrfeb konkrétniho projektu, vyvijet doplfky, aplikace a pluginy pro rozsifeni funkc-
nosti CAD systémd, které implementuji princip informac¢niho modelovani pomoci
programovacich jazykl. Vyvoj aplikaci a plugind slouzi k automatizaci opakujicich se
procesd pri vytvareni modelu, zajisténi standardizace, nastaveni analyz, vypoctd,
pldnovani a generovani reportd.

Digitalizace umozZznuje vytvaret dvojce kazdé budovy, coz pomaha snizZit naklady
na stavebnictvi, projektovani a budouci rekonstrukce. PouZivani komplexu informac-
nich technologii je vyhodou z hlediska méstského inzenyrstvi. Pozitivni efekt dosa-

zeny zvySenim efektivity jediného projektu s globalnim zavedenim ICT dovoli
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kvalitativné rozvijet stavebni priimysl, zlepSit kvalitu probihajicich stavebnich pro-
jektl a také vést k pozitivnimu efektu v obecné ekonomické situaci a kvalité nemo-
vitosti a vefejného prostoru v Ceské republice.

Pouziti BIM dokumentace a spolecného datového prostfedi jako jediného
zdroje dat a zplsobu komunikace béhem celého Zivotniho cyklu projektu je cestou
k pfechodu na kompletni digitalni dokumentaci stavebnich objektd vEetné staveb-
niho Fizeni. Jako vysledek digitalizace mutze vzniknout i celkové digitalizované pro-
stfedi obsahujici data o vSech stavbach ve mésté a duplikujici obraz mésta. Pro
meéstské inZzenyrstvi takové by bylo prostfedi uzitecnym zdrojem pro kvalitni kom-

plexni spravu mést a propojenou chytrou spravu Uzemi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A NAZVU

AIR Asset Information Requirements
BEP  BIM Execution Plan - Vykonny plan BIM

BIM Building Information Modelling - Informacni modelovani budov

CAFM  Computer-Aided Facilities Management
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CDE  Common Data Enviroment - Spolecné datoveé prostredi

DSS Datovy standard staveb
Employer’s Information Requirements - Pozadavky na vyménu infor-
maci
FM Facility Management
GIS Geoinformacni systémy

EIR

ICT Informacni a komunikacni technologie

IFC Industry Foundation Classes

LOD Level of Development/Detail - Uroven podrobnosti
LOI Level of Information - Uroveri podrobnosti informaci

MVD  Model View Definition

Organizational Information Requirements - PoZadavky na informace o
organizaci

PIM Project Information Model - Informacni model projektu

OIR

PIR Project Information Requirement - Pozadavky na informace k projektu

SNIM  Standard negrafickych informaci 3D modelu
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