VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

ODBOR ZNALECTVI VE STAVEBNICTVI A OCENOVANI
NEMOVITOSTI

DEPARTMENT OF EXPERTISE IN CIVIL ENGINEERING AND REAL ESTATE APPRAISAL

VYUZITi INFORMACNIHO MODELU BUDOVY
(BIM) V REALITNIM INZENYRSTVI

USE OF BUILDING INFORMATION MODEL (BIM) IN REAL ESTATE ENGINEERING

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Tereza Homolova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. et Ing. Daniel Kliment
SUPERVISOR

BRNO 2020






VYSOKE UCENI USTAV
TECHNICKE SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Studentka: Bc. Tereza Homolova

Studijni program: Realitni inzenyrstvi

Studijni obor: bez specializace

Vedouci prace: Ing. et Ing. Daniel Kliment

Akademicky rok: 2019/20

Ustav: Odbor znalectvi ve stavebnictvi a ocefiovani nemovitosti

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové prace:

Vyuziti informaéniho modelu budovy (BIM) v realitnim inzenyrstvi

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Studentka popiSe zakladni predstaveni metodiky informaéniho modelovani budov (BIM) a jeho
vyznam. Nasledné provede shrnuti zkuSenosti s vyuzitim této metodiky v zahrani¢nich zemich
a zhodnoti aplikaci pouziti pro ¢eské prostiedi, konkrétné pro odvétvi realitniho inzenyrstvi, pomoci
vlastni avahy aplikace a pfipadovée studie.

Cile diplomové prace:

Cilem je vyhodnotit pfinos pouziti informaéniho modelu budovy (BIM) a shrnout vybrané dulezité
aspekty informaé&niho modelovani pro odvétvi realitnino inzenyrstvi.

Seznam doporucené literatury:

MATEJKA, P., ANISIMOVA, N. Zaklady implementace BIM na ¢eském stavebnim trhu. Praha: FinEco,
2012, ISBN 978-80-86590-10-3.

HARDIN, B. BIM and construction management: proven tools, methods, and workflows. Indianapolis,
Ind.: Wiley Pub., 2009, ISBN 978-04-70402-35-1.

Ustav soudniho inZenyrstvi, Vysoké ugeni technické v Brné / Purkyriova 464/118 / 612 00 / Brno



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2019/20

V Brné, dne

L. S.

Ing. Milada Komosna, Ph.D. doc. Ing. Ale§ Vémola, Ph.D.
vedouci odboru feditel

Ustav soudniho inZenyrstvi, Vysoké ugeni technické v Brné / Purkyfiova 464/118 / 612 00 / Brno



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva metodikou informacniho modelovani budov (BIM) a jejim moznym vyuzitim
v oblasti realitniho inzenyrstvi. Dokument je rozdélen do tfi hlavnich &asti. Prvni ¢ast prace se soustredi
na predstaveni metodiky BIM, kde je rozebran historicky vyvoj, zakladni principy, softwarové nastroje
a pfinosy v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby. Zavérem Gvodni kapitoly je obecné shrnuti vyhod
a nevyhod metodiky BIM. Ve druhé &asti se prace zabyva analyzou soucasného stavu. Rozebrana je mira
implementace metodiky BIM, a to jak v Ceské republice, tak v zahranici. Posledni ¢ast prace se zabyva
moznostmi vyuziti BIM v oblasti realitniho inZenyrstvi, konkrétné pak ve tfech oblastech facility
managmentu a spravy nemovitosti, realitniho trhu a realitnich kancelafi a ocefovani nemovitosti.
Moznosti praktického vyuziti jsou zde demonstrovany na ukazkovych modelech. Zavérem prace

je na zakladé diskuze zhodnoceni moznosti vyuziti metody BIM v realitnim inzenyrstvi.
Abstract

The diploma thesis deals with Building Information Modeling (BIM) and its application in real estate
engineering. The document is divided into three main parts. The first part introduces the Building
Information Modeling mentioning historical development, basic principles, software tools
and advantages of using BIM in particular parts of building life-cycle. At the end of the first chapter,
there are presented the pros and cons of BIM method. The second part is focused on the analysis
of the current status of BIM implementation in the Czech Republic as well as in foreign countries.
The last part deals with possibilities of using BIM in real estate engineering; specifically, the main focus
is on: facility management and property maintenance, real estate market and real estate agencies
and real estate appraisal. The possibilities of practical using are showed on examples.
The conclusion is based on the discussion and summarization of possible usage of BIM method in real

estate engineering.
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1 uvoD

Jiz cela tisicileti se ¢lovék zabyva vystavbou obydli, palacd, chrdmi a spolecné s tim také resi
neoddélitelnou potiebu vytvaret plany, vykresy a vypocty. Jako zlatou éru rozvoje stavebnictvi mizeme
povazovat zejména 20. stol., kdy jako ve vétSiné obord doslo i ve stavebnictvi k obrovskému pokroku.
Velkym milnikem bylo jednoznacné vytvoreni CAD program, které umoznily prechod od rysovaciho
prkna k pocitaci. Tento vyvoj znamenal zjednoduseni, zpfesnéni a prfedevsim zrychleni projek¢ni ¢innosti.
Nedlouho nato se zacaly rozvijet také softwarové néastroje umoznujici tvorbu ve 3D, diky nimz
Ize vytvaret modely budov a zaroven generovat vykresovou dokumentaci v jesté rychlejsi podobé.
Jak jiz bylo zminéno, tyto programy slouzi zejména k projekéni ¢innosti, avsak navrh a samotna vystavba
tvori velmi maly podil na Zivotnim cyklu stavby. Méli bychom si uvédomit, Ze jednoznaéné nejdelSim
obdobim stavby je jeji provozni ¢ast, u které je vyzadovana kvalitni sprava a Udrzba nemovitosti. Mnohdy
vsak je tato cinnost ztizena, jelikoz neni mozno dohledat korektni informace o nemovitosti, vhodné
podklady ¢i projektovd dokumentace je nedostacujici. Z tohoto dlvodu vyvstala potreba vytvoreni
nového systému, jenZ by byl schopen obsahovat detailni informace o budové a slouZit po celou dobu
zivotniho cyklu budovy véem jejim Gcastnikim. Odpovédi na tuto potrebu bylo vytvoreni BIM (Building
Information Modeling) metody. V soucasném stavu je tzv. informacni modelovani budov v neustalém
vyvoji. Pomalu se vSak dostdvd do povédomi odborné verejnosti azacind se implementovat

do nejriiznéjsich odvétvi.

Diplomova prace se zaméfuje na mozna vyuziti metody BIM v oblasti realitniho inzenyrstvi.
V Uvodni Casti prace je celkové predstavena metodika BIM, pficemz je zde popsana historie, zakladni
principy, softwarové nastroje a pfinosy v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby. Na zavér prvni
kapitoly jsou uvedeny obecné vyhody a nevyhody vyplyvajici z obecného vyuziti metody BIM. Dalsi
kapitola je analyzou soucasného stavu BIM, ve které je nejprve pfiblizena problematika zavadéni,
klasifikacni systémy, BIM standardy a legislativa. Nasledné je popsana mira implementace metody BIM
v zahrani¢i a detailnéji je poté priblizena aktualni situace v Ceské republice. V hlavni ¢asti prace jsou
rozebrana mozna prakticka pouziti metody BIM v oblasti realitniho inzenyrstvi, a to konkrétné: pfi facility
managmentu a spravé nemovitosti, pfi realitnim trhu a realitnich kancelafich a pfi ocenovani nemovitosti.
Moznosti vyuziti jsou demonstrovana na ukdzkovych modelech BIM, tudiz si mdze ctendf vytvofit
konkrétnéjsi predstavu. V nasledné diskuzi jsou shrnuty poznatky a uvedeny vyplyvajici vyhody
a nevyhody pfi vyuziti BIM ve vySe zminénych oblastech. V zavéru prace jsou poté zhodnocena fakta

a uvedena pfipadna doporuceni pfi vyuziti BIM v danych oblastech.
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2 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

Hlavnim problémem je nedostatecna informovanost ohledné vyuziti metodiky informaéniho

modelovani budovy v oblasti realitniho inzenyrstvi.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni pfinosu pouziti informacniho modelu (BIM) a shrnuti
vybranych dulezitych aspektl informacniho modelovani pro odvétvi realitniho inzenyrstvi. Klicem
k dosazeni téchto cilll je resersni cast, ve které je ¢tenar seznamen se zakladnimi informacemi o BIM.
V teoretické ¢asti jsou také shrnuty informace o implementaci BIM jak v zahranici, tak v ¢eském prostredi.
Praktickd Cast je zamérfena na moznosti praktického wvyuziti informacniho modelovani budovy
v jednotlivych oblastech realitniho inzenyrstvi jako jsou facility managment a sprava nemovitosti, realitni

trh a realitni kancelare a ocenovani nemovitosti.
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3  BIM-INFORMACNI MODEL BUDOVY

Prvni kapitola se zabyva predstavenim metodiky BIM. Nejprve je definovan samotny pojem BIM
a nasledné je popsan postupny historicky vyvoj od prvnich zminek o koncepci az po soucasnost. V dalsi
podkapitole jsou rozebrany zakladni principy BIM, nasledné jsou predstaveny BIM nastroje a dale jsou

uvedeny pfinosy metodiky BIM. Zavérem celé kapitoly je zhodnoceni klad{ a zapord.

31 PREDSTAVENI BIM

Informacni model budovy, zkracené BIM, vychazi z anglického vyrazu Building Information
Modeling. Zkratka BIM se zacala pouzivat obecnéji od roku 2002. Jedna se o metodiku, kterd umoznuje
proces vytvareni a spravy dat o stavbé béhem celého jejiho zivotniho cyklu, tedy od faze pfipravné,

pres faze realizacni a provozni, az po konecnou likvidacni fazi. [1] [2]

Planovani a priprava
zameru

Demolice
a likvidace

Obr. ¢ 1: Zivotni cyklus stavby [3]

Samotné interpretace pojmu BIM ma mnoho definic, napt.:

.BIM je moderni, inteligentni proces pro tvorbu a sprdvu projekti zalozeny na modelu. Usnadriuje

vyménu informaci v rdmci procesu ndvrhu projektu, vystavby a pouzivani budovy.” [4]

.BIM je digitdlni reprezentace fyzickych a funkcnich charakteristik stavby. BIM je zdroj sdilenych
informaci o stavbé, vytvdrejici spolehlivou zdkladnu pro rozhodovdni v pribéhu jejiho Zivotniho cyklu

od prvotniho zameru az k jeji likvidaci.” [5]

Z definic vyplyva, ze BIM je zplsob pristupu k projektovani stavby v délce celé jeji Zivotnosti,
viz obr. €. 1. Musime mit na paméti, Zze se nejedna o zadny software ¢i pouze samotny 3D model stavby,
ale o propojeni BIM modelu s procesem BIM modelovani. Dochéazi tedy k ziskani veskerych informaci
o stavbé, &¢imz se vytvofi kompletni informacni databéze, pficemz vystupem je inteligentni 3D model

budovy, jenz disponuje velkym mnozstvim Udajd o jednotlivych stavebnich prvcich. [1] [2]
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3.2 HISTORIE BIM

3.21 Prvni zminky o koncepci BIM

Vzhledem k rychlému rozvoji informacnich technologii se mize zdat, ze informaéni modelovani
budov je zalezitosti poslednich par let. NejstarSi zminka myslenky koncepce BIM se vsak objevuje
jiz v roce 1962, kdy americky vynalezce a prikopnik v pocitacovych technologiich Douglas C. Englebart
pfichazi s prezentaci myslenky parametrického upravovani objektu stavby, tedy propojeni objektu

s databazi informaci. [6]

Zaklady principt informacniho modelovani staveb jsou zndmy jiz od 70. let 20. stoleti.
V roce 1975 se poprvé o této metodice zminuje americky profesor Ch. M. Eastman, jenz publikoval ¢lanek
popisujici zefektivnéni stavebniho procesu. Konkrétné se zabyval interaktivnimi prvky kombinujicimi
veskeré informace o stavbé v jediném dokumentu, pficemz kazda zména projektu se projevila zaroven
ve vsech vykresech. Prvnim projektem konceptu databaze stavby byl program BDS, tzv. Building
Description System. Tento program obsahoval knihovnu prvkd, které bylo mozno vkladat do modelu,
a dale umoznoval ziskavat data z databaze modelu, a to na zakladé jednotlivych atributd. Eastmandv
nasledny projekt GLIDE (Graphical Language for Interactive Design) z roku 1977 vykazuje jiz vétsinu

hlavnich charakteristik moderni BIM platformy. [6] [7]

3.2.2 Vyvaj prvnich platforem BIM

Podobné studie byly provadény v sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti taktéz
v Evropé. Napriklad ve Velké Britanii bylo zavedeno nékolik systém(, které byly uplatnény primo
ve stavebnich projektech. Jednim z prvnich prikopnikd BIM byl software RUCAPS (Really Universal
Computer Aided Production System), jenz byl vyvinut spole¢nosti GMW Computers v roce 1986.
Jedna se o prvni program vyuzivajici ¢asové planovani stavebniho procesu, ktery jiz v osmdesatych

letech pracoval s 3D informacemi. [6] [7]

S vyvojem prvnich softwarovych nastrojd BIM nezahdlel na druhé strané svéta ani byvaly
Sovétsky svaz. Zakladateli do dnes zndmych softwar(l vyuzivanych jako platformy BIM jsou madarsti
fyzici a programatofi Leonid Raiz a Gabor Bojar. Za nejstarsi softwarovy nastroj BIM poprvé vyuzivanym
na osobnim pocitaci je povazovan ArchiCAD, ktery byl postupné vyvijen od osmdesatych let dvacatého
stoleti panem G. Bojarem, zakladatelem spolecnosti Graphisoft. Pfedchlidcem ArchiCADu byl software
Radar CH, ze kterého byla nasledné vyvinuta verze ArchiCAD 1.0, viz obr. €. 2. Pan L. Raiz v devadesatych
letech odesel do Spojenych statl americkych, kde spolecné s Irwinem Jungerisem zalozil spolecnost
Charles River Software. V roce 2000 byl jeho spolecnosti vyvinut program Revit, jenz je v dnesni dobé

zfejmé nejrozsirenéjsi platformou BIM. Firma byla zaroven prejmenovana na Revit Technology
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Corporation, avsak nasledné roku 2002 byla odkoupena spolecnosti Autodesk, jez je celosvétové zndma

softwarové firma zndma predevsim diky svému produktu AutoCAD. [1] [6]

= Archivio Edit Sciezionas Conwverti Modello 30 lDideo

Obr. ¢. 2: Screenshot programu Radar CH, pfedchidce ArchiCAD [6]

Zminéné spolecnosti nejsou vsak v soulasnosti jedinymi hraci na trhu s BIM platformami.
Vyvojem obdobnych softwar( se vydali i napf. vyvojari Bentley Systems, Tekla Structures ¢i Nemetchek.

O zéakladnich softwarovych nastrojich BIM bude vice pojednano v kapitole 3.4.1. [1]

3.2.3 Novodoby vyvoj BIM

S postupnym rozvojem a pribyvajicim mnozstvim softwarovych nastroji BIM zacal nastavat
problém s efektivnim sdilenim informaci, tedy se vzdjemnou kompatibilitou. Z tohoto dlivodu byl na trh
jiz roku 1995 uveden mezinarodné uznavany sjednocujici format IFC (International Foundation Class).
Jedna se o format umoznujici datovou vyménu mezi rdznymi softwarovymi nastroji BIM. Souborovy
format IFC byl komercné vyvijen nezavislou spole¢nosti buildingSMART, dfive znadmou jako
IAl (International Alliance for Interoperability). Hlavni vizi organizace je spolecné s nékolika prednimi
softwarovymi spolecnostmi vytvoreni otevieného datového modelu, tzv. OpenBIM (viz kapitola 4.3.1).
Format IFC se neustale vyviji a rozsifuje. V soucasnosti jej pouzivaji predni softwarové spolecnosti,

jez se podileji na podpore BIM. [1] [6]

PrestoZe je snaha o zjednoduseni a zefektivnéni celého procesu BIM, prekazkou stéle zlstavaji
néktefi vyvojari softwarovych nastroju, ktefi se snazi prosazovat a nutit zakaznikdm jejich vlastni reseni.

MUze tedy dochazet i k negativnim vlivim plsobicim na zlepseni rozvoje BIM. [1]
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3.3 PRINCIPY BIM

Zakladni princip metodiky BIM je jednoduchy. Podstatou je zefektivnit proces vymény informaci
o stavbé v jakékoli jeji fazi, coz je zalozeno na principu vytvoreni komplexni informacni databaze, do niz
pfispivaji svym sdilenim vsichni Ucastnici stavebniho procesu. Pfedstavme si, ze mame stavebni objekt,
mUze jim byt napf. budova, silnice, vodni nadrz. Pomoci softwarového nastroje BIM bude vytvoren
3D model stavby. Samotny 3D model se vSak nedd povazovat za informacni model, je to pouze
reprezentace stavby jako takové. Pokud vsak definujeme kazdy ze stavebnich prvkd, tedy specifikujeme
vSechny jeho parametry (rozmérové, materialové, Casové, cenové atd.), ziskdme konzistentni informacni
model stavby. Aby byl vSak BIM model funkcni, musi do néj v pribéhu celého Zivotniho cyklu stavby
pfispivat informacemi vSichni Gcastnici podilejici se na stavebnim procesu. Na zakladé sdileni a spole¢né

komunikace bude dosazeno maximalizace pfinosu aplikace metody BIM. [1] [2]

Obr. ¢ 3: Komunikace mezi ucastniky stavebniho procesu [8]

Méli bychom si tedy uvédomit, ze metodiku BIM Ize rozliSovat ve dvou smyslech [2]:

e  BIM jako model
e  BIM jako proces

Z pohledu BIM jako procesu se jedna o vyménu a sdileni informaci, pficemz je proces zalozen

na tvorbé a pouziti modelu BIM, jenz je formou informacni databaze. [2]
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3.31 BIM jako model

Informacni modelovani budovy byva Casto nespravné spojovano s prechodem od klasického
2D navrhovani k 3D modelovani. Podstatou BIM modelovani je vsak parametrizace jednotlivych
stavebnich prvkd budovy (vznik element(), diky ¢emuz zacne model nabyvat vice dimenzi a stava
se z néj komplexni databaze informaci. Tzv.vicerozmérnym modelovanim dochazi k obohaceni
samotného 3D modelu o uzite¢né negeometrické informace, jez mizou vyuzivat vSichni Ucastnici

BIM procesu béhem celého zivotniho cyklu stavby. [1] [2]

Klasicky zplsob »Novy“ zplisob
projektovani projektovani
1. samostatné 2D 1. BIM

* | — S |
ja jsem céara / jé jsem také céra jataké ja jsem okno / ja jsem zed /

2. samostatné 3D
(vizuélni komunikace)

ja jsem €ara ve 3D jajsem zed

ja& jsem plocha ve 3D ja jsem okno

ja jsem take ¢éara ve 3D

Obr. ¢. 4: Rozdil mezi klasickym projektovanim a BIM projektovdnim [9]

Na obr. ¢ 4 Ize vidét rozdil mezi klasickym zplsobem projektovani (pomoci CAD nastrojl)
a BIM projektovanim. Tradicni zplsob projektovani je zalozen na tvorbé samostatné 2D vykresové
dokumentace a samostatného 3D modelu, které vznikaji nezavisle na sobé vykreslenim jednotlivych
prvkd pomoci car &i ploch. Tzv. ,novy zplsob projektovani” se vsak znacné lisi, a to predevSim tim,
Ze BIM model netvofi pouze cary ¢i plochy, ale jednotlivé stavebni prvky a konstrukce (zed, okno atd.),
ke kterym jsou pfimo pfifazeny parametry. Samotny BIM model soucasné automaticky generuje vykresy,
pficemz jakékoli zmény se ve vSech ¢astech modelu okamzité projevi. Konec¢ny vystup z obou prostredi

se tedy muUze na prvni pohled jevit obdobny, avsak celkovy princip projektovani je znac¢né odlisny.
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Dimenze modelu BIM

BIM model je tedy tvofen geometrickou a negeometrickou ¢asti, pficemz vlozené informace
nabyvaji nékolika rozméri. Dimenze BIM modelu Ize uspofddat do nékolika kategorii (viz obr. ¢. 5),

pfi¢emz jejich rozdéleni ani konecny pocet jesté neni zcela ustalen. Vychozim bodem je tieti rozmér (3D),

7D |82

UDRZITELNOST

ktery je reprezentovan samotnym 3D modelem budovy.

5D

NAKLADY

Obr. ¢. 5: Dimenze BIM [10], upraveno

Rozsifime-li model o casové parametry, dostaneme se na Ctvrtou dimenzi (4D). Pfifazenim
Casovych Udajd jednotlivym stavebnim prvkdm Ize usnadnit planovani pracovniho postupu projektu.
Zavedenim Ctvrtého rozméru Ize dosdhnout lepsi prostorové koordinace, rozvrzeni fazi vystavby
a zlepsSeni evidenci materiald, s ¢imZ souvisi usnadnéni tvorby rozpoctu, ale predevsim zjednoduseni

komunikace mezi stavebniky a dodavateli. [2]

Provazanim parametrd casovych s cenovymi ziskdme paty rozmér (5D). Diky prifazeni informaci
o nakladech se ziskd model, ktery je rozsifen o cenovou databazi. Jednotlivé prvky jsou tedy zaroven
definovany rozmérové, casové a cenové, coz umoziuje snadnéjsi kalkulaci v rizné fazi projektu. Nejvétsi

pfinos paté dimenze se jevi pro Ucely ocefovani, at’ uz tedy pro rozpoctare ¢i odhadce. [1] [2]

Sesta se sedmou dimenzi (6D a 7D) byvaji ¢asto zaménovany. Doplnénim stavebnich prvk
o informace z hlediska zZivotniho cyklu stavby se model zacina orientovat také na facility management,
tedy na umoznéni spravy a fizeni budovy. BIM model dale mizeme rozsifit napf. o energetické analyzy

¢i environmentalni certifikaty, diky cemuz Ize sledovat udrzitelnost stavby. [1] [2]

Posledni aktualni kategorii je osma dimenze (8D), ktera predstavuje bezpecnost. Cilem je snizit
miru Uraz{ na pracovisti pri vystavbé, a to diky prevenci nehod skrz BIM model. Dopredu se tedy pomoci

informaci analyzuji moznéa opatreni, ¢imz Ize prfedchazet moznym nehodém. [11]
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BIM model vSak neni omezen pouze zminénym vyctem dimenzi. MUzou se v podstaté definovat

jakékoli dalsi atributy, které by byly pfinosem pro usnadnéni celého BIM procesu.

Uroveri podrobnosti modelu BIM

Dulezitym parametrem BIM modelu je také Uroven podrobnosti, tzv. Level of Development (LOD).
Jedna se v podstaté o méfitko mnozstvi informaci modelu béhem rdznych fazi navrhu. Nejedna se viak
pouze o Uroven grafického zpracovani (mnohdy zkratka LOD zaménovana za vyraz Level of Detail),

ale o celkovou presnost a rozsah informaci o jednotlivych elementech. [2]

Pro lepsi predstavu je na nasledujicim obr. ¢ 6 zobrazen pfiklad prvku — zidle. Hodnoty LOD
Ize rozdélit do péti drovni. Nejnizsi Uroven predstavuje LOD 100, jeZ pouze nastinuje koncept,
tedy zakladni vlastnosti a orientacni umisténi prvku. Projekt je prozatim ve fazi studie, kdy Ize provadét
pouze zjednodusené odhady a analyzy. LOD 200 definuje pfibliznou geometrii prvku, pficemz elementu
jsou jiz pfifazeny prvni negeometrické informace. Priblizny stupen projektu je na Urovni dokumentace
pro Uzemni rozhodnuti. Dals$i hodnota LOD 300 jiz znazorfiuje prfesnou geometrii prvku, tedy konkrétni
tvar, rozméry a umisténi vcetné zakladnich popisnych informaci. BIM model by mél byt jiz pouzitelny
pro tvorbu vykresové dokumentace potiebné pro stavebni povoleni. Nasledujici vy3si Grovné LOD jsou
jiz vcelku naro¢né na objem dat. LOD 400 znazornuje specifické elementy doplnéné o parametry vyrobni
a LOD 500 predstavuje skutecny stav prvku s veskerymi informacemi (napf. presny typ vyrobku,

dodavatel apod), coz umoznuje vyuzit BIM model pro spravu nemovitosti. [2] [12]

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD400 LOD 500

-~ . !'

#

A Sk

'(5 9 "'
KONCEPT PRIBLIZNA PRESNA VYROBA SKUTEENY
GEOMETRIE GEOMETRIE STAV

Obr. & 6: Uroveri podrobnosti modelu BIM (LOD) [12]

Uroven podrobnosti modelu BIM se zpravidla voli jiz v pfipravné fazi, pficemz Groveri LOD
se s postupnymi pozadavky na projektovy stupen ¢asem méni. Musime vsak brat v potaz, Ze samotny
model BIM nelze zdokonalit na 100 %, na modelu mizou byt jednotlivé prvky v rdznych Grovnich

rozpracovanosti. Vzdy zalezi na pozadavcich a predpokladu pouzitelnosti.
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3.3.2 BIM jako proces

Proces BIM je nepostradatelnou soucasti fungovani BIM modelu. Pro dosaZeni efektivniho
vysledku je vSak na jednotlivych Gcastnicich celého procesu, aby spravné vyuzili vSech benefitd,
které metoda BIM poskytuje. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se informace v prlibéhu zivotniho cyklu

neustale obménu;ji a vyvijeji, jedna se o proces dynamicky. [1]
Z Casového hlediska si Ize rozdélit procesy do tfi zakladnich kategorii [1]:
e  planovani
e realizace

e  sprava a provoz

Tyto procesy souviseji s jednotlivymi fazemi Zivotniho cyklu stavby. V pfipravné fazi si nejprve
formulujeme myslenky, které pretvofime v zamér, coz nas vede k projektovani a nasledné realizacni fazi.
V realiza¢nim procesu nefiguruje pouze vystavba, ale také vzdjemna komunikace mezi Ucastniky
stavebniho projektu, pficemz v zavéru se prechdazi k procesiim souvisejicim se zarizenim a vybavenim
budovy a klegislativé souvisejici s ukoncenim realizace. Prevzetim stavby dochazi k prechodu

do procesu spravy a provozu, tedy k Cinnosti facility managementu. [1]

BIM vsak neni urcen pouze pro novou stavbu. Zavedeni metodiky BIM nemusi byt ihned soucasti
pfipravného procesu planovani. Stavajici stavba mlze byt napf. rekonstruovana a skutecné provedeni
muze byt pfevedeno do BIM modelu, pficemz bude zaveden cely proces BIM. Dulezité je vsak predem

uvédomit véechny Ucastniky procesu o metodice pouziti BIM. [13] [14]
Z profesniho hlediska Ize procesy vnimat jako [1]:

e modelovani
e vizualizaci
e  optimalizaci

e monitoring

V pfipadé modelovani se jednd predevsim o procesy, jeZz souviseji s tvorbou, udrzovanim
a vyuzivanim BIM modelu. Do modelovani je zahrnut jak proces vicerozmérného modelovani, tak proces
analyzovani (simulace, vyhodnocovani). Nejedna se vSak pouze o samotné projektovani, ale o vyuziti
BIM modelu pfi realizacni a provozni fazi. Procesem vizualizacnim je myslena interpretace modelu,
pficemz Ize proces vyuzit napf. k rychlejSimu vyhodnoceni krizové situace. Pri hledani idealniho feseni
problému v jakékoli fazi zivotniho cyklu vyuzijeme optimalizaci. Kontroly a procesy monitoringu jsou

nezbytnou casti metodiky BIM, pfi¢emz jsou rovnéz vyuzivany v prabéhu celého zivotniho cyklu. [1]
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3.4 NASTROJE BIM

Jednd se predevsim o softwarové nastroje, které umoziuji uzivateli praci sinformacnim
modelem budovy. Néastroj BIM si Ize predstavit jako specifickou softwarovou aplikaci, kterd umoziuje
realizovat procesy BIM metodiky. Mlzou to byt napf. aplikace pro navrhovani (tvorbu 3D modelu,
vykresové dokumentace, vizualizace), ale také pro statické vypocty, navrh TZB, rGzné simulace
¢i pro facility management atd. BIM platforma poskytuje zakladni informaéni model projektu. Spravu
datovych soubor(l jedné ¢i vice softwarovych aplikaci zajistuje BIM prostredi, jez poskytuje moznost

vyuZzivat data nutna k fizeni celého projektu. [1] [15]

3.4.1 Zakladni softwarové nastroje BIM

Softwarové aplikace BIM vytvofi rozsahlou informacni databézi, jez umoziuje spravu dat celé
stavby, a kterd ma navic schopnost se pfi jakékoli zméné informace aktualizovat, a to ve vice dimenzich
(viz kapitola 3.3.1). Veskeré stavebni prvky lze parametricky definovat, pozdéji je Ize identifikovat
a nasledné je propojit napf. se softwarem pro Udrzbu a spravu budovy. Softwarové nastroje BIM mizou
také generovat veskerou projektovou dokumentaci. V neposledni fadé umoznuji tvorbu i samotného

3D modely, jezZ je vsak pouze jednim z vystupu. [1] [16]
Na trhu je aktualné k dispozici velké mnozstvi softwarovych aplikaci BIM. VétSina platforem
pracuje v systému Windows, pouze malé mnozstvi je podporovano systémem Apple Macintosh. [15]
Procentualni podil spole€nosti s nejpouzivanéjsimi softwarovymi nastroji

1%

4%

4% 6%

= Autodesk = Graphisoft Bentley = Nemetscheck = Trimble Other

Graf ¢ 1: Spolecnosti s nejpouzivanéjsimi softwarovymi ndstroji BIM [17]

Nejznaméjsi softwarovou spolecnosti, ktera disponuje aktuadlné nejpouzivanéjsi aplikaci BIM,

je Autodesk. Dle reportu NBS pro rok 2019 vyuziva pro navrhovani jejich softwarovy nastroj Revit témér
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polovina uzivatel(l. Spolecnost Autodesk ma vsak k dispozici mnoho dalsich vyuzivanych aplikaci BIM.
Na trhu tato spolecnost jednoznacné prevazuje podilem aktualné vyuzivanych softwarovych nastroj
(viz graf ¢. 1). Dalsi aplikaci vyuzivanou v oblasti modelovani je ArchiCAD od spolecnosti Graphisoft.
Ta vsak byla odkoupena v roce 2007 firmou Nemetchek, ktera také figuruje na trhu BIM aplikaci.

Za zminku stoji dale spolecnosti Bentley Systems, Tekla (dnes Trimble) nebo Gehry Technologies. [1] [17]

Vzhledem ke skuteénosti, Ze se jedna o multidisciplinarni obor, tedy mezioborovou spolupraci

napfic¢ celého zZivotniho cyklu stavby, Ize jednotlivé BIM aplikace rozdélit do nékolika skupin [1] [18]:
e  BIM aplikace pro modelovani (architekti, projektanti):

—  Autodesk Revit Architecture, Autodesk Civil 3D
—  Graphisoft ArchiCAD
—  Nemetchek Allplan Architecture, Nemetschek Vectorworks Architect

—  Bentley Architecture
e  BIM aplikace pro statické vypocty, analyzy, simulace (statici, konstruktéri):

Autodesk Revit Structure

Tekla Structures

Bentley Structural Modeler, Bentley RAAM

Nemetchek Scia

e  BIM aplikace pro TZB (projektanti TZB):

—  Autodesk Revit MEP

—  Gehry Technologies: Digital Project MEP Systems Routing
e  BIM aplikace pro facility management (facility managefi, spravci budovy):

EcoDomus

ONUMA System

YouBIM

ARCHIBUS

Spolecnost Autodesk navic nabizi projekéni sadu Autodesk AEC Collection, coz je zvyhodnéné
sada BIM aplikaci, jez umoznuji efektivni tvorbu BIM modelu. K doplnéni BIM aplikaci mé spolecnost
k dispozici web-cloud technologii Autodesk BIM 360. Jednd se o spolecné datové prostiedi,
tzv. CDE (Common Data Environment), diky cemuz probihd komunikace béhem vsech fazich stavebniho
procesu. Prostiedi poskytuje spravu vSech projektovych dat a dokument(l, diky cemuz se predchazi
neshodam mezi jednotlivymi Ucastniky projektu. Pravé jednotné prostredi je jednim z klicovych nastrojd

celé metodiky BIM. [19] [20]
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3.4.2 Kompatibilita softwarovych nastroju BIM

Problémem jednotlivych vySe uvedenych BIM aplikaci je zajisténi kompatibility.
Kazdéa spolecnost ma totiz svij vlastni datovy format aplikace, coz metodiku BIM, ktera je zalozena

na principu vzajemné bezproblémové komunikace napfi¢ vSemi profesemi, znacné komplikuje.

Pro umoznéni propojeni jednotlivych nastrojli slouzi mezinarodné uznavany otevieny souborovy
format IFC (viz kapitola 4.3.1). Za jeho vyvojem stoji organizace buildingSMART, plivodné znama
jako priimyslové konsorcium Industry Alliance for Interoperability. Za vznikem stala v devadesatych
letech aliance dvanacti americkych spolecnosti, jez byla pozdéji roku 2005 preménéna na neziskovou
spoleCnost a prejmenovéana pravé na organizaci buildingSMART, jez aktualné pusobi v 18 zemich.
Softwarovi vyvojafi neutralni datovy format IFC podporuji, diky ¢emuz se otevird cesta k usnadnéni

aplikace metodiky BIM. [1] [19]

3.5 PRINOSY BIM

Predtim nez se zaméfime na skutecné konkrétni pfinosy, které plynou ze zavedeni metodiky BIM,
musime mit na paméti, ze bez spravného pouziti mdze byt jakykoli nastroj naopak na obtiz. Pro dosazeni
vSech pozadovanych benefitl je nezbytna spoluprace vsech Ucastnikll stavebniho procesu.

Jednim z hlavnich pfinost BIM je tedy predevsim zjednoduseni celého stavebniho procesu.

Pro stanoveni jednotlivych pfinost si rozdélme Zivotni cyklus stavby na konkrétnich faze.

3.5.1 Predinvesticni faze

Jedna se v podstaté o nejdulezitéjsi fazi celého zZivotniho cyklu stavby. Investor prijde s pocatecni
myslenkou a definuje si zadani a cile, coz nasledné ovlivni cely stavebni proces. [21]

Zamérem investora je dosahnout celkové kontroly nad projektem. Pfinosem zavedeni BIM m{ize
byt pro investora mozZnost priibézné kontroly projektu, rychlejsi zpracovani pfipadnych zmén ¢i jinych
pozadavkl a celkové zefektivnéni celého procesu, at’ uz v rdmci Casu i celkovych naklad(. Navic mGze

byt projekt spravovan po celou dobu zivotnosti. [2] [14]

3.5.2 Projekeni faze

Pfechodem k fazi investicni se dostaneme k planovani vystavby. Projekcni tym, ktery zahrnuje

architekty, projektanty, statiky ¢i rozpoctare, mlze zacit s vlastnim navrhem a projektovanim. [2] [21]

Jednou z priorit pfi projektovani je minimalizovat vlastni chyby v navrhu, cehoz mizeme
doséhnout diky zavedeni metodiky BIM. Stavbu Ize dopredu nasimulovat jakozto BIM model a predejit

tak moznym nedostatkim, které by se mohly néasledné vyskytnout béhem stavebniho procesu.
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Na BIM modelu Ize pracovat pomoci rliznych softwarovych nastrojii BIM, pficemz Ize provadét
nejriznéjsi analyzy, simulace Ci statické vypocty. Jednim z vystupd mUze byt napr. 3D vizualizace stavby,
diky ¢emuz si investor dokaze lépe predstavit budouci podobu. Podstatnym prinosem modelovani vsak
je parametrizovani jednotlivych stavebnich prvkd 3D modelu, diky cemuz se eliminuje vzajemné
nepochopeni clend celého projekéniho tymu. Projektanti mlzou podrobit architektonicky model
moznosti proveditelnosti a zaroven konzultovat model jak s architekty, tak nasledné se statickymi
vypoctafi. Pfi projektovani TZB (technické zafizeni budov) je cilem také nasledna uUspora nakladl
na provoz. Pfinosem BIM ve fazi projektovani je provazani jednotlivych profesi pfi navrhovani, ¢imz dojde

k lepsi kontrole nad celym stavebnim procesem. [1] [2]

Na obr. ¢. 7 Ize vidét MacLeamyho kfivku, jez vyjadfuje zmény v Ucinnosti, vynalozeném Usili
Ci potfebnych nakladech v zavislosti na Case, tedy jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby. Z obrazku
Ize vycist, ze nejvétsi schopnost ovlivnit naklady jsou v pocatecni fazi, pficemz logicky postupem casu
naklady na zmény v navrhu stoupaji. Oproti tradi¢nimu postupu, ktery zahrnuje tvorbu 2D projektové

dokumentace, se evidentné vyplati implementovat BIM jiz v pocatecni fazi. [2]

P
Yy T

('3"‘-,-, Schopnost ovlivnit naklady
T a vykonnost stavby

Naklady na zmény
v havrhu

Pracovni postup zaméfeny
na kresbu dokumentace
(klasicky postup)

Uginnost / Naklady / Usili

Pracovni postup BIM

e I e

Prvotni Detailni Dokumentace Provadéni

navrh navrh stavby stavby Sprava a udrzba

Obr. ¢ 7: MacLeamyho kfivka [2]

Pred prechodem k samotné realizaci je vSak pro investora dilezita jesté jedna nemalo podstatna
véc, kterou jsou naklady. O tvorbu vyctu nakladd souvisejicich se stavebni ¢innosti se postara rozpoctar.
Principem rozpoctovani je sestaveni si vykazu vymér, ktery je podkladem pro samotné nasledné ocenéni.
Diky pouziti BIM modelu je moZné viechny potfebné informace generovat a pfimo sestavit vykaz vymér
a cenovy odhad, pfi¢emz Ize pfi projektovych zménach sledovat cenovy dopad v ¢ase. Pfinosy BIM jsou
pro rozpoctare tedy Uspora Casu, snizena chybovost a zlepSena presnost, pficemz v pribéhu vystavby

je poté usnadnéna kontrola a evidence skute¢nych naklada. [2]
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3.5.3 Realizacni faze

Pfesuneme-li se v ramci investi¢ni faze od projektovani k samotné realizaci, vyvstane na povrch,

jak moc detailni névrh ovliviiuje nasledné stavebni procesy.

Pfinosem zpracovaného BIM modelu je aktudlni a spolehliva dokumentace, coz velmi usnadni
koordinaci procesu vystavby. Zhotovitel stavby ma veskeré Udaje o harmonogramu vystavby,
technologickych postupech a dodavkach. Informace o skutecném provedeni ¢i zmény v projektu jsou
v redlném case aktualizovany, tudiz je omezen vyskyt nesrovnalosti. Stavebni firma ma navic k dispozici
veskeré podklady pro stavebnika, diky nimz Ize Iépe zdUvodnit pfipadné Casové ztraty ¢i navyseni
stavebnich nakladl. Podrobna projekeni priprava zalozena na metodice BIM vede k usnadnéni realizacni

géaze a k Uspore celkovych nakladd vystavby vlivem snizeni reZijnich a administrativnich nakladd. [1] [2]

3.5.4 Provoznifaze

Po ukonceni faze vystavby pfichadzi na fadu faze provozni. | kdyz se to nemusi zdat zrejmé,

naklady na provoz a Udrzbu stavby zaujimaji nejvétsi podil z celého zivotniho cyklu stavby. [21]

Kompletni informacni model budovy mize byt v neposledni fadé prinosem také pro cinnost
facility managementu. Spréva a udrzba nemovitosti je nezbytnd pro zajiSténi chodu celé stavby.
Zavedenim metodiky BIM a vytvofenim BIM modelu, jenzZ je tvofen ve vice dimenzich (viz kapitola 3.3.1),
Ize usnadnit praci také spravci nemovitosti. K dispozici mGzou byt informace o jednotlivych stavebnich
prvcich (napf. zivotnost, materiadly, umisténi v budové, rekonstrukce atd.) nebo napf. informace
k aktuadlnimu vyuziti budovy ¢i jednotlivych prostor, o vybavenosti mistnosti ¢i vyse pfijm0 a nakladu
spojenych s provozem budovy. Uzite¢nymi informacemi muize byt napf. také energetickd narocnost

stavby nebo evidence certifikatl a technickych zkousek budovy. [1] [2]

Hlavnimi pfinosy BIM pro facility management tedy mudzou byt aktudlnost a kompletnost
informaci o stavbé, jednodussi nalezeni jakéhokoli pozadovaného elementu & moznost ovlivnit

jiz v projekéni fazi navrh, diky ¢emuz by mohlo dojit ke sniZzeni provoznich nakladd. [2]
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3.6 VYHODY A NEVYHODY BIM

Shrnutim informaci z celé kapitoly Ize v bodech vypsat zakladni dlilezité poznatky, které mizeme

rozfadit do vyhod (pfinostl) ¢i nevyhod (rizik), jez prinasi zavedeni metodiky BIM. [1] [2] [4] [13] [15] [22]

e Vyhody:

zlepseni komunikace mezi viemi Ucastniky stavebniho procesu
— usnadnéni koordinace a kontroly nad celym projektem

—  zvySeni transparentnosti projektovych proces(

—  zlepseni prehlednosti a kvality projektové dokumentace

— moznost hledani optimalnich feseni

- docileni zvysené kvality vysledného dila

—  Uspora nakladu a ¢asu

- snadnéjsi odhalovani moznych problémd

—  eliminace rizik chybné vymény informaci
e Nevyhody:

— neznalost a nedostatecné vzdélani o problematice BIM

—  absence odborniki pro koordinaci projektu vedeného metodikou BIM
- neochota spoleénosti pristoupit ke zméné stavajiciho pfistupu

—  problémy s implementaci vlivem nedostatku pfilezitosti

—  predsudky a myty o BIM jakozto nedostatecné rozvinuté technologii
—  zvySené investi¢ni naklady na zavedeni BIM

—  vysSi cena projektd vytvorenych touto metodou
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU BIM

Kapitola je zamérena na analyzu soucasného stavu metodiky BIM. Nejprve je pojednano
o samotné problematice zavadéni BIM, kdy jsou predstaveny klicové faktory a mozné prekazky spojené
s implementaci BIM. Rozebran je také model Urovni vyspélosti BIM. Dalsi podkapitola je zaméfena
na klasifikacni systémy dat, jez mohou byt vyuZivany jako standardy pfi pouziti metodiky BIM.
Nasledné jsou uvedeny urcité zavedené standardy a legislativa figurujici v informacnim modelovani
budovy, a to predevsim na mezinarodni Grovni. Pribéh implementace BIM na narodni drovni je vice
pfiblizen v dalSich kapitolach, pficemz nejprve je rozebrana situace v zahrani¢nich zemich a nasledné

také v Ceské republice.

41 ZAVADENIBIM

Samotné zavedeni metodiky BIM do praxe mize byt ponékud komplikované. Potencialni
uzivatel by mél mit dokonaly prfehled o celé problematice, tedy o hlavnich poZadavcich,
jez jsou ke spravné implementaci dulezité. Nespravné zvolenou strategii pfi zavadéni BIM miZou

vzniknout urcita rizika ¢i komplikace.

Nejvétsi pfinos ma implementace BIM samoziejmé pokud zacneme projekt zpracovavat
jiz postupné od zacatku. Neni to vsak pravidlem, zavadét Ize BIM postupné i u stavajicich staveb,

jedna se vsak o relativné naroény proces. [23]

V rdmci zavadéni BIM se také pojednava o dvou zakladnich stupnich vyspélosti. RozliSovat
Ize tzv. maly BIM (little BIM) a velky BIM (big BIM). V pfipadé malého BIMu se jedna o pouze ¢astecnou
implementaci riznych BIM nastrojli, coz umoznuje rozsifit jiz zavedené klasické postupy o dalsi rozméry.
Je to moZnost, jak zacit zavadét metodu BIM v rdmci jedné firmy, bez ohledu na spolupracujici firmy.
Maly BIM vsak neni vyuZivan plnohodnotné jakozto proces béhem celého zZivotniho cyklu stavby, jedna
se tedy o jakysi mezistupen pfi zavedeni plnohodnotné metodiky BIM. Rozsifenim na velky BIM dojde
k celkové implementaci metodiky a maximalnimu vyuziti napfi¢ vSemi fazemi zivotniho cyklu stavby.
Predpokladem je vyuziti BIM metodiky u vSech Gcastnikd projektu. Jedna se tedy o ideéalni priklad

zavedeni metodiky BIM. [24] [25]
Samotnou implementaci BIM Ize rozliovat na rliznych Urovnich:

. mezinarodni Uroven
. narodni Uroven
e  Uroven podniku

e  Uroven projektu
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411 Klicove faktory pii implementaci BIM

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, BIM neni pouze jakysi software, ale metoda pfistupu.

Jednim z principl Uspésné implementace metodiky BIM jsou tyto tfi klicové faktory [13]:

e  procesy
e  nastroje

e chovani

Vsechny tyto tfi komponenty jsou pfitom na sobé vzajemné zavislé. MGzeme si je predstavit
napriklad jako tfinohou stolicku. Pokud bychom jednu jeji podporu odebrali, stane se z ni prakticky
neuziteCny prfedmét. Mnoho spolecnosti si neuvédomuje, ze pro zavedeni BIM nestali pouze zavést
novou technologii, tedy softwarovy nastroj BIM. Pokud zaroven nebude zménén celkovy pfistup
k procesu, nemlizeme ocekavat Uspésné aplikovani metody BIM, coz dokonce mize vést ke snizeni
efektivity pracovniho procesu. K zajisténi fungovani celého procesu je vsak pouziti funkénich nastroji
BIM nezbytné, pficemz s rychlym technologickym vyvojem je nutné udrzovat krok s dobou.
Nejobtiznéjsim parametrem je zména v chovani uzivatel(, tedy ve zplsobu mysleni nad principem
celého konceptu BIM. Zaméstnanci, ale také vedouci pracovnici, musi byt dostatecné informovani

a proskoleni, diky ¢emuz se zajisti efektivni pracovni postup. [1] [13]
Vystizna je tato definice:

.Prdce v BIM znamend organizacni zmény, procesni zmény ve fungovdni spolecnosti i projektovych

tymu a celkové zmeny v komunikaci a spoluprdci za podpory odpovidajici technologie.” [1]

Kromé komunikace a spoluprace je v neposledni radé pro implementaci BIM dlezité pochopeni
samotné problematiky. Tedy aZz po porozuméni fungovani celého procesu je mozno zahdjit snahu

o zavedeni metodiky BIM. [1]

Lze tedy vyvodit, Ze pro Uspésné zavadéni BIM je efektivni a kontinualni komunikace
a spoluprace mezi vsemi Uclastniky projektu hlavnim pilifem. Nesmime tedy zapomenout na fakt,

Ze BIM je pouze nastroj a pokud nebude spravné pouzit, ndsledkem muze byt selhani. [13] [26]

4.1.2 Mozné pirekazky pii implementaci BIM

Urcitymi moznymi piekdzkami mohou byt pfi implementaci riizné mylné predstavy o fungovani
metodiky BIM. Nejcastéjsi mylnou predstavou byva domnénka, Ze se jedna pouze o softwarovy nastroj,
jez umoznuje tvorbu 3D modelu. V dnesni dobé pritom umoznuje nékolik CAD aplikaci trojrozmérné
modelovani a nejednd se pritom automaticky o BIM modelovani. V jedné z publikaci se uvadi,

Ze implementace BIM je pouze z 10 % technickou zalezitosti a z 90 % socialni zalezitosti. [13] [14]
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Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, jednim z dilezitych pilifG pfi implementaci BIM je informovanost,
coz souvisi s problematikou nedostatecné kvalifikace Ucastnik(i stavebniho procesu. Nejedna se pfitom
pouze o vzdélani ¢i schopnosti pracovat s jednotlivymi softwarovymi nastroji, ale o celkovy pfistup
a pochopeni metodiky procesu informa¢niho modelovani. Redenim mdZe byt postupné proskolovani
stavajicich zaméstnancl ¢&i vytvoreni nového pracovniho tymu, coz mudze byt pro firmu mnohdy
implementace nové metodiky. Otazkou tedy zlstava, zda se vyplati Casové narocna rekvalifikace
stavajicich zaméstnancl nebo pfijeti jiz vySkolenych odbornikd, ktefi postupné zac¢nou BIM ve firmé
rozvijet. Nabizi se jeSté varianta BIM outsourcingu, kterd je sice nejjednodussim FeSenim,

avsak je relativné nakladna. [1]

41.3 Urovné vyspélosti BIM

Z hlediska miry implementace BIM, Ize definovat Urovné vyspélosti informacniho modelovani,
a to dle nasledujiciho modelu plGvodem z Velké Britanie. Jednd se o tzv. BIM Maturity Model,
ktery byl vyvinut jiz v roce 2008 Markem Bewem a Mervynem Richardsem. V roce 2011 byl model
publikovan v dokumentu A report for the Government Construction Client Group, zpracovaném britskou
pracovni skupinou BIM, pficemz byl ve Velké Britanii ustanoven jako standard pro implementaci BIM.
Postupné se vsak model vyspélosti rozsifil a dostal se do vSeobecného povédomi, pficemz Urovné

vyspélosti se postupné stavaji mezinarodnim standardem. [27] [28]

Na obr. ¢. 8 Ize vidét upravené grafické znazornéni modelu Urovni vyspélosti BIM. [2] Vyspélost

informacniho modelovani je rozdélena do Ctyf Grovni, a to na zakladé pouzitych nastrojl a technologii.

UROVENO | UROVEN 1 UROVEN 2 UROVEN 3

- /
g
™.
J.
5. Data
o
o "
VYSPELOST O
- . o "
INFORMACNIHO § . Izolované;n{onnaﬁm’ iB | M zl‘:;ﬂv?)?;?]inla?:u
N o modely:
MODELOVANI Y stavby
TZB, mosty, konstruk-
¢ni, architektonické,
pro spravu a udrzbu
Narodni standardy DM
CAD Standardy pro spolupraci | S O Bl M IFC Procesy
Uzivatelské prirusky pro jednotlivé obory IFD
Kresby, linie, oblouky, kfivky, text, atd. . Modely, objekty, spolupréce Integrovana interoperabilni data

Spoluprace zaloZena
na souborech

NAST ROJE A Papir Spolupréce zaloZzena a Integrované webové sluzby,
na souborech . < . BIM Hub
TECHNOLOGIE ) arganizované sdilené

knihovné objektt

Obr. ¢ 8: Urovné vyspélosti BIM [2], upraveno
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Nejjednodussi podobou vyspélosti BIM je troven 0, jez prestavuje nefizené CAD projektovani,
zalozené na vyméné vykrest v papirové ¢i elektronické podobé. Efektivita spoluprace je vsak velmi nizka.
Pfi spolupraci zalozené na souborech se pfesouvame na Groven 1, kdy se jiz jednd o usmérnéné
CAD projektovani, zalozené na poutziti pfislusSnych norem, a to v podobé 2D ¢i 3D formatd. Vystupem
jsou vak pouze klasické vykresy ¢i vizualizace. Uroven 2 jiz posouva moznost vyuziti 3D modelu na vy3si
level. Jedna se o organizované 3D prostiedi, jez vyuzivd BIM néstroje jakozto pfistup k pfipojenym
negeometrickym informacim (viz kapitola 3.3.1). Spolupréace je rozsifena o sdilenou knihovnu objekt,
kterou vyuzivaji vsichni Gcastnici, ktefi se podileji na tvorbé spolecného BIM modelu. Nejvyssi vyspélost
informacniho modelovani predstavuje aroven 3, jez je v podstaté idealnim pfistupem k projektovani
zalozeném na metodice BIM. Jedna se o tzv. integrované BIM (iBIM), kdy je za pomoci integrovanych

webovych sluzeb a mezinarodnich standardd umoznéno centralni ulozeni vSech informaci o stavbé. [27]

4.2 KLASIFIKACNIi SYSTEMY PRO BIM

Klasifikace dat znamena strukturovat informace dohodnutym zplsobem tak, aby je vsichni
Ucastnici procesu mohli snadno najit, rozpoznat a sdilet. Jedna se svym zplsobem o vytvarfeni
spole¢ného jazyka, ve kterém by vsichni uzivatelé podilejici se na tvorbé modelu BIM mohli pracovat.
Hlavnim cilem je predevsim zefektivnit sdileni informaci. Pro rdzné typy BIM dat, oblasti pouziti,
Ci geografické oblasti a situace byly vytvoreny r{izné klasifikacni systémy. Pfedmétem této prace neni
rozebirat viechny existujici klasifikacni systémy, dale proto budou zminény pouze ty nejzajimavé;si,

podilejici se na rozvoji BIM. [29]

Jako prvni urcité stoji za zminku Svédsky digitalni klasifikacni systém CoClass, jenz je obdobou
britského systému UniClass 2015. CoClass je standardizovany digitalni jazyk, ktery ma pocitacovou
strukturu, pficemz zjednodusuje praci a umoznuje plynuly prenos informaci mezi jednotlivymi tcastniky.
Systém pracuje na principu online klasifikace, jez je primarné urcena pro pouziti v projekcnich aplikacich
(nastroje CAD, internich systémy firem, facility management). U¢elem systému je umoznéni pouzivani
virtualniho modelu budovy béhem celého Zivotniho cyklu, pficemz viechny strany budou moci pouzivat
jednotnou terminologii ve viech krocich, programech a také pfi vyméné informaci. Vyhodou je moznost

pouziti systému jak u pozemnich staveb, tak také u staveb liniovych. [30]

Systém CoClass je zalozen na nékolika norméch a mezinarodnich standardech, i jejich ¢astech.
Identifikace jednotlivych prvkli modelu je prezentovana pomoci unikatniho kédu. Pfi tvorbé
referencniho ID je na prvnim misté funkcni systém, nasledovan oznacenim konstrukcniho systému a poté
oznacenim komponenty. Soucasti znaceni mohou byt také rizné znaky, jez oznacuji napf. funkci vyrobku,
typ prvku ve stejné tridé ¢i polohu prvku. Na néasledujici strané na obr. ¢. 9 je ukazka pfikladu sestaveni

CoClass oznaceni pro stavebni prvek — sténu. [30]
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Stavebni objekt  Funkéni systém Konstrukéni systém Komponenty Vysledek prace

BB2

mmmmm  Exteriérova konstrukéni sténa pevné
struktury

CEC
deska stény

Vysledné oznaceni: A1.BB2.CCC (DEF.34)

Obr. ¢ 9: Pfiklad identifikace prvku modelu pomoci klasifikacniho systému CoClass [30]

Dalsim klasifikacnim systémem je SNIM (Standard negrafickych informaci 3D modelu),
jenz je v podstaté Ceskou alternativou systému CoClass. U zrodu myslenky na vybudovani standardu
v oznacovani materialG a prvk( ve stavebni dokumentaci stala pracovni skupina PS03, do které patfi
nejvétsi stavebni firmy na Ceském trhu. Hlavnimi ambicemi SNIMu jsou nalezeni spolecného jazyka
a standardu pro pozemni stavby, vyuziti znalosti a zvyklosti v CR, srozumitelnost pro lidi i pro strojové
zpracovani a bezplatnost. SNIM je platforma postavena nad uzivatelskymi programy, jez se snazi zaclenit
do rliznych BIM produktd. Cilem je sjednoceni projektl na ceském trhu. PGvodni myslenkou bylo
vytvoreni databéaze, ktera se poté vlozi do zvoleného klasifikacniho programu. V soucasné dobé se vsak
jedna pouze o nelplnou databazi pojmd, ze které bude v budoucnu mozno vytvorit strukturované

podklady. Do jeho kompletniho zaclenéni do stavebniho procesu zbyva jesté dlouha cesta. [31]

Poslednim zminénym klasifikacnim systémem je ETIM (European Technical Information Model),
jenz standardizuje informace o produktech nezavisle na jazyku. Zakladni myslenkou je mezinarodni
uzivani ETIM modelu, jehozZ integrace méa smysl pouze v pfipadé, pokud bude vyuzivdna mezinarodné
a dlouhodobé. Hlavnim cilem je vytvoreni standardu pro vyménu informaci a tok dat mezi zemémi,
jako jsou centralné spravované databaze pro vsechny dostupné produkty, coz je dllezité zejména
pro dodavatele a velkoobchody. Ukolem ETIMu je tedy klasifikace vyrobkd, jenz musi byt logicka
jednoznacna systematika navrzena tak, aby kazdy v rdmci vSech odvétvi mohl o téchto produktech
komunikovat bez nedorozuméni. Od ledna roku 2017 podepsala organizace ETIM International dohodu
o spolupraci s organizaci buildingSMART International. Obé organizace se smluvné zavazaly
ke sjednoceni svych standardd, pficemz vSechen novy vyvoj po vydani ETIM 7 je sladén s pozadavky

procest buildingSMART. [32] [33]

Na zavér podkapitoly je nutno zminit, Ze v CR aktualné probiha vybér klasifikacniho systému,
jakozto datového standardu pro BIM modely. Nejvice jsou zvazovany prvni dva zminéné systémy,
tedy CoClass a SNIM. V roce 2019 byl Ceskou agenturou pro standardizaci v rdmci Koncepce BIM
proveden prlizkum, ktery se zaméfil na preferenci odborné verejnosti k pfipravé vhodného klasifikacniho
systému pro BIM. Z vysledkl vyplyva, ze nejvhodnéjSim scénafem je implementace mezinarodniho

klasifikacniho systému. Konkrétni volba datového standardu by méla byt rozhodnuta v kvétnu 2020. [34]
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4.3 BIM STANDARDY A LEGISLATIVA

Pro funkcénost zavadéni BIM ve vétsim meéritku, tedy nejen na Urovni jednoho projektu
¢i podniku, je nutna urcita standardizace, a to jak na narodni, tak také na mezinarodni Urovni. Zavedenim

spole¢nych pravidel se usnadni implementace a sjednoti se zakladni podoba metodiky BIM.

Hlavnimi oblastmi, kterymi je potfeba se zavedenim technickych norem zabyvat, jsou data,
terminologie a procesy, viz obr. €. Obr. ¢. 10. Je tieba si tedy stanovit, jak data sdilet, co sdilet a filtrovat

potrebné informace (definovat procesy). [35]

| 1s016739(FC) |

DATA

Obr. ¢ 10: Oblasti standardizace dle technickych norem [36]

Technické normy mizou byt vydavané na mezinarodni ¢i narodni Urovni, pficemz jednotlivé
instituty pro normalizaci v danych stdtech mdzou své standardy prebirat ¢i vytvaret z mezinarodné
vytvofenych platnych norem. VSechny standardy a technické normy vytvorené pro metodiku BIM
se neustale vyvijeji. U technickych norem musime vsak brat v potaz, Ze se jedna pouze o kvalifikované

doporuceni, nikoli o zdvazny predpis. Povinna nafizeni dava v platnost az legislativa. [35]

4.31 Mezinarodni Groven

Na mezindrodni Urovni muizou byt technické normy vydavané mezindrodni organizaci
pro normalizaci (ISO) nebo evropskym vyborem pro normalizaci (CEN). Zakladnim rozdilem je,
Ze svétové technické normy vydané organizaci ISO nemusi byt prevzaty vramci cCeské narodni
normalizace (jakozto CSN 1SO), kdeZto evropské technické normy vydané vyborem CEN se automaticky
v CR prebiraji a vznikaji CSN EN. V piipadé technickych norem pro BIM je zavedena vzajemna spoluprace
obou organizaci, tudiz Ize v ¢eském prostiedi zavést technické normy ve formé CSN EN ISO,

diky ¢emuz nedochézi k duplikaci. [35]

V evropském méfitku vznikla roku 2014 technickd komise CEN/TC 442, kterd se zabyva

standardizaci BIM. V rdmci popudu komise EU byla zalozena také evropska iniciativa digitalizace
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stavebnictvi tzv. EU BIM Task Group, jez je spolufinancovana Evropskou unii. Tato skupina je slozena
ze zéastupcl 23 evropskych stat(, véetné CR, pfi¢emz cilem je vytvoreni navodu a zaclenéni principti BIM

do verejnych zakazek. Publikovana byla EU BIM prirucka, jez je aktualné preloZzena do 21 jazykd. [35] [37]

Vramci mezinarodni organizace pro normalizaci vznikla technickd komise s nézvem
ISO/TC 59/SC 13, ktera je zamérena na tvorbu vyhradné technickych norem pro oblast informacniho
modelovani budovy. Dosud publikovala tato komise 12 ISO standardl, pficemz nejnovéjsi z nich
byl vydan na konci roku 2018. Jedné se konkrétné o normu ISO 19650, jez vznikla na zakladé pdvodnich

norem z Velké Britanie, pficemz se prozatim déli na dvé casti. [38]

Mezinarodni technické normy pro BIM vznikaji nejen na zakladé spoluprace ISO s CEN,
ale také diky spolupréci s dfive zminénou organizaci buildingSMART International (viz kapitoly 3.2.3
a 3.4.2). Tato organizace se celosvétové snazi podpofit cely proces zavadéni BIM, a to predevsim diky
iniciativé zvané OpenBIM, na které se podili také nékolik prednich svétovych dodavatell softward. Jedna
se hlavné o snahu podporovat transparentnost a zajistit zjednodusenou komunikaci, a to pomoci

mezinarodniho otevieného datového formatu IFC. [2] [39]
Za zminku stoji napf. tyto mezinarodni standardy [38]:

. ISO 12006-3:2007 (IFD = International Framework for Dictionaries)

—  terminologie BIM

. ISO 29481-1:2010 (IDM = Information Delivery Manual)

- procesy BIM

e ISO 16739-1:2018 (IFC = Industry Foundation Classes)
- data BIM

Rozebereme-li si podrobnéji mezinarodni standard IFC, jednéa se o otevieny souborovy format,
ktery umoziuje efektivni vyménu informaci mezi rGznymi BIM aplikacemi. IFC zarucuje export a import
dat mezi rdznymi aplikacemi, pficemz data jsou uklddana jako textovy popis modelu, se kterym Ize
pracovat nezavisle na operacnim systému a pouzité aplikaci. IFC je v podstaté obdoba forméatu DXF,
jenz slouzi k pfenosu dat mezi riznymi 2D CAD aplikacemi. Prvni IFC standard 2x3 byl vydan v roce 2006,

nejaktualnéjsi je verze IFC4 z roku 2013. Podporu IFC poskytuje jiz vice nez 150 aplikaci. [40]

Vyhodou IFC formatu je schopnost prfenosu grafickych i negrafickych informaci. Urcitou
nevyhodou je, Ze pfi exportu dat dochazi ke ztraté informaci o tvorbé modelu a tim také schopnost
parametrického upravovani. Prvek tedy zlstane spravné zafazen do stejné kategorie, ale jeho Upravy
budou omezeny na minimum. Toto je zplisobeno zejména tim, Ze kazdy program pro tvorbu BIM modelu
pracuje na rdzném zpUsobu tvorby, tudiz neni mozZno zaroven prenést chovani prvkl mezi rdznymi

aplikacemi. Jedna se ovSsem o obecny problém univerzalnich prenasecich formatd naskrz obory.
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Dalsi nevyhodou je fakt, ze kazdy modelovaci program ma vlastni datovou strukturu. Mize se tedy stat,
Ze nékteré informace, jez byly vytvoreny dodate¢né mimo standardni atributy, se nemusi vyexportovat.
Tato data se musi dale tzv. namapovat, coz je pomérné narocné na znalost IFC struktury. Pokud si tedy
chce uzivatel zajistit plnou kontrolu a jistotu 100% spravnosti dat, je lepsi uchovavat a pracovat

s nativnimi soubory. [41]

Pri ukladani modeld ve formatu IFC mohou mit data velky objem, coz mize zpUsobovat problém
s prenosem. Kazdy uzivatel BIM ma také jiné pozadavky na zobrazeni mnozstvi informaci. Ze zminénych
dlvodl byla zavedena podmnozina IFC formatu, tzv. MVD (Model View Definition), jez umoznuje
uzivateli rozhodnout se ohledné detailnosti modelu. Definice pozadavkll na model mize byt také

vyhodou pfi sjednani smlouvy mezi investorem a dodavatelem. [42]
Nejcastéji pouzivané formaty MVD [42]:

e |FC 2x3 Cordination View 2.0
—  Format je urCen pro sdileni informaci v navrhové fazi mezi architektem, projektantem
nebo statikem, béhem faze navrhu stavby. Cilem je umoznit sdileni informace o budové

mezi hlavnimi disciplinami z hlediska koordinace.

e  |FC4 Reference View
-  Formét je urcen pro modely, které budou slouzit jako externi reference a nepredpoklada
se jejich zpétny export do vychozi aplikace. Vétsinou obsahuje pouze grafické informace

a je pouzivan napf. pro kontrolu kolizi, vykazy materidlu, nebo simulaci vystavby.

e  |FC4 Design Transfer View
— Jedné se o nejobecnéjsi z vyse uvedenych verzi. Uréen je pro vsechny pracovni postupy,

které pocitaji s editaci modelu. Format je vhodny zejména k archivacnim uceldm.

Moznosti exportu dat do formatu IFC existuje mnoho, pficemz vSechny maji své vyhody

a nevyhody. Pouziti verze IFC zalezi na potfebach a pozadavcich, se kterymi data prenasime.

4.3.2 Narodni troven

Standardizace a zavedeni legislativy pro BIM na narodni Urovni se u jednotlivych stata lisi.
Na relativné vysoké Urovni implementace BIM jsou skandinavské staty (Finsko, Norsko, Svédsko,
Dénsko). V rdmci Evropy je znacny vyvoj patrny také ve Velké Britanii a Nizozemsku. Na druhé strané
svéta je jednim z hlavnich podporovateld metodiky informacniho modelovéani budov USA. Postupné
zavadéni standardd BIM probiha ale také napf. v Cing, Singapuru, Australii a v neposledni fadé také
v Ceské republice. Aktualni stav implementace ve vybranych statech, véetné rozebrani situace,

konkrétnich standard(i a legislativy v CR, bude v nasledujicich kapitolach 4.4 a 4.5. [1] [2]
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4.4 |IMPLEMENTACE BIM V ZAHRANICI

Vyvoj novych technologii Ize pozorovat na celém svété. Pribéh zavadéni metodiky BIM se vSak
v rliznych ¢astech svéta lisi. Mizeme nalézt staty, ve kterych je informacni modelovani budovy jiz zazitym

pojmem, ale také staty, ve kterych je povédomi o BIM na relativné nizké trovni. [1]

Na nasledujicim obrazku ¢. 11 Ize vidét vyznacené zemé, které se aktualné pfimo i nepfimo
podileji na technické normalizaci informacniho modelovani budovy, tedy postupné standardizaci BIM.
Jednad se o ¢leny mezindrodni komise pro standardy ISO/TC 59/SC13, pficemz svétle modre jsou
vyznaceni jiz zavedeni ¢lenové 1SO (30 statl véetné CR) a oranzové jsou vyznaceni tzv. pozorovatelé

(16 statd). Tmavé modre je odliSeno od ostatnich stath Norsko, kde se nachazi hlavni Grad. [36] [38]

Obr. ¢ 11: Clenové mezindrodni komise ISO/TC 59/SC13 [38]

V nésledujicich podkapitolach je rozebran postupny vyvoj implementace BIM v jednotlivych
vybranych statech po celém svété. Z vétsi ¢asti budou uvedeny staty Evropy, ale nastinéna bude situace

také v hlavnich svétovych velmocech. Vyvojem zavadéni BIM v CR se zabyva cel4 kapitola 4.5.

441 Finsko

Finsko je jednou z prvnich zemi na svété, kde se zacalo s postupnou implementaci BIM,
atojizod roku 2001. Zavadéni nové metodiky stavebniho procesu se postupné rozsifovalo

v soukromém i verejném sektoru. Aktualné se jedna o jednoho ze svétovych BIM lidr(. [1] [2]

Velkou napomoci pro implementaci BIM v zemi je angazovanost finské vlady, kterd podporuje
rozvoj BIM od samého prvopocatku. Hlavni posun byl zajistén finskym statnim podnikem Senate

Properties (Senaatti), ktery ma na starost vystavbu a spravu verejnych budov ¢i sidel statnich instituci.
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Na nékolika jejich pilotnich projektech byl zjistén pfinos informacniho modelovani budov, coz bylo

podnétem k vétsi podpore rozvoje a standardizaci BIM. [1] [2]

V roce 2007 vznikl na popud zminéného statniho podniku a velkych stavebnich firem prvni
dokument (BIM Requirements, 2007), jenz definoval pravidla a pozadavky na metodiku BIM. Dokument
mj. obsahuje narizeni konfederace finského stavebniho prdmyslu, které uklada za povinnost uzivani
otevieného datového formatu IFC u vSech novych budov statni spravy. Dokument postupné prosel revizi
a aktualizaci, pficemz v roce 2012 byl vydan novy dokument COBIM (Common BIM Requirements 2012).
Model BIM ve Finsku figuruje také v oblasti liniovych staveb. V soulasnosti je organizaci Finnish
Transport Agency rozpracovan plan pro digitalizaci dopravy s tzv. INFRABIM pozadavky. Finsko se také

nemalo podili na iniciativé OpenBIM fungujici pod spole¢nosti buildingSMART. [1] [2] [43]

4.4.2 Norsko

Norsko je dalsi ze severskych zemi, ktera nezaostéva s implementaci BIM a aktivné se podili také
na vytvareni mezinarodnich standard(. Aktualné se v Norsku nachazi sekretariat mezinarodni technické

komise pro oblast informaéniho modelovani budovy. [1] [38]

Stejné jako tomu bylo v pripadé Finska, hlavnim inicidtorem podilejicim se na implementaci BIM
je statni podnik, tzv, Stattsbygg, jez se zabyva vystavbou a spradvou majetku a budov norské vlady.
Obdobné jako ve Finsku, norska vlada v roce 2010 zavedla pozadavky na zpracovani verejnych zakazek
ve formé modelu BIM v datovém formatu IFC. Nasledujiciho roku byl zminénym statnim podnikem vydan
rovnéz BIM pfirucka (Statsbyggs BIM-manual), ktera je volné pfistupna na jejich webovych strankach.
Dokument proSel posledni aktualizaci na verzi 1.2.1 vroce 2013, pficemZz nové byla roku 2019
predstavena nova verze pozadavkl na BIM pod ndzvem SIMBA. Pfedstaven byl také novy digitalni
nastroj, ktery automaticky kontroluje, zda jsou zadana data v BIM modelu dostateCna. Tento nastroj
byl nové zaveden pro vSechny aktualné probihajici projekty, pricemz u novych projektd zacaly platit nové
pozadavky od 1. ledna 2020. Metodika BIM je rozsifena také v oblasti liniovych staveb, a to za podpory
organizaci Norwegian Public Roads Administration (sprava silnicni sité) a Norwegian National Rail

Administration (sprava Zeleznicni sité). [1] [2] [44] [45]

4.4.3 Svédsko

Svédsko je dalsi ze skandinavskych zemi, je7 patii k lidrlim v zavadéni metodiky BIM. Tato zemé

se fadi hned za USA v poctu publikaci akademickych praci zamérenych na BIM. [43]

V roce 2009 doslo ve Svédsku ve spolupraci s mezinarodni organizaci buildingSMART ke vzniku
programu OpenBIM, pficemz roku 2011 byla zménéna jeho forma na neziskovou organizaci s nazvem

BIM Alliance Sweden. Svédskou vladou byla zavedena povinnost pouzivani BIM az v roce 2015. [1] [43]
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Prestoze Svédska vlada zacala podnikat iniciativu az v pozdéjSich letech, diky postupné
implementaci BIM v soukromém sektoru je Grover informacniho modelovani budov ve Svédsku znacné
vysokad. Metodika BIM je aplikovana jiz fadu let na rlGznych, predevsim vétSich, projektech.
Dosud nejvétsim z realizovanych BIM projektl je New Karolinska Solna, coz je komplex nemocnice
sestavajici ze sedmi budov. Jedna se o tzv. PPP projekt (Public Private Partnership), kdy je uzavien
smluvni vztah mezi vefejnym a soukromym sektorem. [46] Vystavba probihala od roku 2010 a byla
dokoncena roku 2017, pficemz hlavnim projektantem a zaroven dodavatelem byla spolec¢nost Skanska.

Ve Svédsku se tedy podilela na viibec prvnim projektu zalozeném na metodice BIM. [1] [47]

4.4.4 Dansko

Dansko je posledni ze severskych zemi, jez se podili na implementaci BIM. Postupnému zavadéni

metodiky informacniho modelovani budovy se zemé vénuje jiz od roku 2001. [48]

Prvni pozadavky na BIM tykajici se datového formatu IFC zavedla danska vlada v roce 2007.
Modely BIM mély byt k dispozici v otevieném datovém formatu u zakdzek zvice nez poloviny
spolufinancovanych statem. Nasledujiciho roku byla zavedena také povinna elektronicka forma zadavaci
dokumentace. Postupné byly definovany jasnéjsi pozadavky, pficemz v roce 2011 bylo odhlasovano
povinné zavedeni BIM u vSech projektll presahujicich hodnotu 20 mil. DKK (cca 2,7 mil. EUR)

a u verejnych zakazek je minimalni hranice 5 mil. DKK (cca 677 tis. EUR). [2]

445 Holandsko

Holandsko je jednim ze statd, ktery vyZzaduje provadéni verfejnych zakazek dle metodiky BIM.
Hlavni kompetenci v implementaci informacniho modelovani budovy méa organizace BIR (The Dutch

Building Information Council). [48]

K 1. 11. 2011 byl vydan vladou v platnost standardni pozadavek pro BIM, a to pro vefejné
zakadzky nad hodnotu 10 mil. EUR. [2] Za tvorbou tzv. Rgd BIM standardu stoji agentura pro spravu
verejného majetku (Central Government Real Estate Agency). Od roku 2015 je dale zavedeno propojeni

GIS databaze s modely BIM. [48]

4.4.6 Velka Britanie

Velkd Britanie predstavuje nejen v Evropé dalsiho z pfikladnych lidrd v implementaci BIM.

Obdobnym principem zavadéni BIM by se mohla nechat inspirovat také Ceské republika. [2]

O velkou podporu BIM se zaslouzila predevsim britska vlada, ktera roku 2011 vydala dokument,
tzv. Government Construction Strategy (GCS11), jenz predstavoval strategii vyvoje stavebnictvi.

V dokumentu byl také nastinény postupny rozvoj BIM v rdmci vladnich projektl, pficemz hlavnim cilem
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bylo dosadhnout k roku 2016 dokonalé implementace pro vsechny verejné zakazky. Pro odhaleni pfinosu
a moznych rizik BIM byly uskutec¢nény Ctyfi pilotni projekty, jez spadaly pod plsobnost ministerstva
spravedInosti. Na projektech mély byt zaroven ovéreny nastavené podminky pfi zadavani verejnych
zakazek. Vlddou byla také v roce 2011 zalozena organizace UK BIM Task Group, ktera ma na starosti plan

implementace a celkovou koordinaci ¢innosti pro Gspésné naplnéni cild. [1] [2] [48]

Nemalou zasluhu na rozvoji BIM ma také organizace NBS (National Building Specification),
jez zajistuje celkovou podporu stavebnictvi. Tato spolecnost figuruje pod zastitou RIBA (Royal Institute
of British Architects), coz je britsky organ sdruzujici architekty. Jednim z uzitecnych pfinosti NBS je
vydavani kazdorocni zpravy (National BIM Report), jez informuje o vyvoji BIM. Prvni report byl zverejnén
jiz roku 2011, kdy byly shrnuty poznatky o pocatcich rozvoje informacniho modelovani budovy. Tehdejsi
prizkum v UK odhalil, Ze témér polovina respondent(l jesté ani nebyla o metodice BIM informovana.
Jak Ize vycist z grafu ¢. 2, jez je soulasti dosud posledniho reportu z roku 2020, adaptace BIM probiha

ve Velké Britanii velmi slibné. Aktualné vyuziva BIM jiz 73 % dotazanych respondentl. [1] [49]

BIM adoption over time

2020 73% 26% 1%
2019 69% 29% 2%
2010 | | T S S S
07 | I V= =
206
2015 48% 48% 5%
2014 54% 41% 5%
2013 39% 54% 6%
2012 31% 48% AN

201 13% 45% 43%

- Aware and currently using BIM - Just Aware - Neither aware nor using

Graf ¢. 2: Implementace BIM ve Velké Britanii [49]

DalSim z praktickych pfinost organizace NBS je projekt National BIM Library, coz je rozsahla
volné dostupné knihovna BIM objektl. K dispozici je aktualné cca 1 000 stavebnich prvk( nejriiznéjsich
kategorii (stény, dvere, okna, stfechy atd.). VSechny objekty jsou podporovany prednimi softwarovymi
BIM nastroji, pfedevsim jsou vSak prevazné v otevieném datovém forméatu IFC. Do projektu jsou zapojeni

i mnozi vyrobci, diky cemuz se knihovna neustale rozsifuje. [2] [50]
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Povinné zavedeni metodiky BIM v rdmci vefejného sektoru bylo nakonec britskou viadou
schvaleno v dubnu roku 2016, coz znamena, ze u vsech projektd financovanych statem je aktualné
vyzadovan plné funkcni BIM model. Jedna se o povinnou Uroven vyspélosti, tzv. BIM Maturity Level 2
(viz kapitola 4.1.3). Publikovan byl zarovern novy dokument Government Construction Strategy (GCS16),
ktery je dalSim strategickym planem britské vlady pro implementaci BIM. Velka Britanie vsak nezahali

a postupné jiz pracuje na planu pro dosazeni tfeti Urovné vyspélosti BIM. [48]

4.4.7 Némecko

Spolkova republika Némecko stoji urcité v ramci implementace BIM v Evropé také za zminku.

Vyvoj zde probihé velmi obdobné jako je tomu v Ceské republice. [2]

Oproti jiz zminénym evropskym zemim je zde vsak proces zavadéni BIM ponékud pomalejsi.
Davodem muize byt napf. pouzivani jiz zavedenych némeckych technickych norem, Ipéni na tradi¢nich
postupech ¢i nesjednocend definice pozadavk( pro projektovou dokumentaci, jez je rozdilna
v jednotlivych spolkovych zemich. Na postupné strategii rozvoje BIM =zacala vlada pracovat
od roku 2015, kdy byl vytvofen plan pro implementaci BIM, zaloZzeny pfedeviim na britském modelu.
Dokument byl vytvofen za podpory iniciativy s ndzvem Planen Bauen 4.0, cozZ je nezavisla organizace
utvorend z vyznamnych stavebnich spolecnosti a nevladnich organizaci s cilem podpofit rozvoj BIM.
Hlavnim zdmérem iniciativy je vzdélavat a postupné rozsifovat postupy napfi¢ verejnym i soukromym
sektorem. Pouziti samotné metodiky BIM je v Némecku aktudlné testovano na pilotnich projektech,
a to predevsim liniovych stavbach. Cilem je doséhnout k roku 2020 povinného pouziti BIM pro viechny

projekty verejnych zakazek v oblasti dopravy a infrastruktury. [2] [48] [51]

PfestoZe se nejen némecka vlada snazi o celkovy rozvoj metodiky BIM, stale se mnozi odbornici

obavaji, Zze diky némeckému federalnimu systému muze byt implementace velmi ztizena. [43]

4.4.8 Spojeneé staty americké

Zamérime-li se v rdmci implementace BIM mimo Evropu, jako prvni se za zminku nabizi zemé,
vniz se =zacaly rozvijet prvni myslenky celé metodiky informacniho modelovani budovy
(viz kapitola 3.2.1). Spojené staty americké disponuji jednou z nejvétsich ekonomik na svété a pozadu

nezlstavaji ani se zavadénim novych technologii.

V rdmci vefejného sektoru se o rozvoj BIM v USA zaslouzila pfedeviim agentura pro fizeni
zakazek a spravu verejného majetku GSA (General Services Administration). Jiz roku 2003 byl zminénou
statni organizaci zalozen tzv. National 3D-4D-BIM Program, ktery metodiku BIM zacal testovat
na pilotnich projektech a postupné zavadét na vSech projektech vefejnych budov. V rdmci programu

bylo také vydano 8 sérii BIM prlvodcl, jez predstavuji praci s jednotlivymi BIM aplikacemi.
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Na rozvoji BIM se dale podili nevladni neziskova organizace NIBS (National Institute of Building Sciences),
jez publikuje narodni BIM standardy, tzv. National BIM Standard-United States. Prvni dokument byl vydan
v roce 2012, pricemz aktualni verze NBIMS-US V3 je z roku 2015. Jedna se o snahu vytvorit jednotny
pfistup potrebny k efektivni implementaci metodiky BIM, pficemz dokumenty obsahuji pozadavky

dle definic stanovenych alianci buildingSMART jako OpenBIM. [1] [2] [52]

O nepfimou podporu rozvoje BIM v USA se zasluhuje také federalni vlada, ktera v roce 2009
vydala zdkon ustanovujici do roku 2030 vystavbu federalnich budov s nulovou energetickou stopou.
Pravé diky pouziti metodiky BIM Ize efektivnéji dosahnout pozadované energetické narocnosti budovy.

Mezi prvni ze statl USA, jez v roce 2009 zavedly vyuziti metodiky BIM, patfi staty Wisconsin a Texas. [1]

Velice zajimava jsou data od spolecnosti McGraw Hill Construction, jez je uzndvanym expertem
plsobicim v oblasti prizkumu trhu v USA. V dokumentu SmartMarket report publikovaném roku 2012,
jez se zabyva mirou implementace BIM v Severni Americe, je uvedena mira vyuziti BIM ve stavebnim
primyslu. Z reportu vyplyva, Ze jiz vroce 2012 vyuzivalo BIM metodiku 71 % dotazanych firem,
zatimco v roce 2007, bylo vyuziti pouze tfetinové. BEhem péti let doslo tedy k velmi rychlé implementaci.
Na obr. ¢. 12 Ize vidét miru implementace BIM ve Ctyfech Castech USA, kdy béhem tfi let doslo k pomérné
rychlému narustu. Bohuzel zatim neni k dispozici novéjsi prizkum, ktery by potvrdil domnénku,
Ze zavadéni BIM ve stavebnich firmach napfi¢ USA je nadéle Uspésné. [53]

2009 56%

2009 52%
2012 77% 2012 73% 2009 38%

2012 66%

2009 45%
2012 68%

Obr. ¢ 12: Implementace BIM v USA [36], upraveno
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449 Cina

Rychly rozvoj stavebnictvi je patrny také ve vychodnich zemich svéta, kde je vysoce postavenou

zemi Cinska lidova republika. Cina neziistava pozadu ani s postupnou implementaci metodiky BIM.

Jednim z klicovych hracl pfi implementaci BIM hraje cinska vliada, konkrétné The Ministry
of Housing and Urban-Rural Development (MOHURD). V roce 2011 se vlada, v rdmci hospodarského
pétiletého planu (2011-2015), zaméfila na udrzitelny rozvoj a vystavbu zelenych budov, pficemz soucasti
bylo také prijeti politiky BIM, a to véetné standardU. Jelikoz se vsak jednalo pouze o doporuceni, nikoli
narizeni, zpocatku byla mira vyuziti minimalni. Aktualné je zpracovan trinacty pétilety plan (2016-2020),

kde jiz Cinska politika BIM zahrnuje ustanoveni pro pfijeti BIM, kterd by méla byt fizena vladou. [54]

Implementace BIM vSak probihala, oproti ostatnim zminénym zemim, zpocatku pomaleji.
Dle priizkumu Cinské stavebni asociace z roku 2012, pouhych 55 % z dotazanych respondent slyelo
o informac¢nim modelovani budov, pficemz méné nez 15 % stavebnich firem zacalo metodiku BIM
zavadét do svych projektd. Od té doby, co se zacala v roce 2012 angazovat &inska vlada, viak zacal nahly
rozvoj. Dle reportu od Shanghai Construction Trade Association (SCTA) and Luban Consulting vyplyva,
ze na konci roku 2014 zacalo pouzivat metodiku BIM jiz 67 % dotdzanych stavebnich firem,
pficemz pres 10 % uzivatell jej vyuziva u vice nez poloviny projekt(l. Zajimava data prinasi také report
The Business Value of BIM in China z roku 2015. Na obr. ¢. 13 jsou zobrazeny grafy, z kterych |ze vycist,
pfi jaké Urovni implementace BIM vykazuji dotazované cinské firmy pozitivnost navratnosti investice.

Lze konstatovat, Ze pokud firma vyuziva BIM u vice nez 30 % projektd, investice se vyplati. [55] [56]
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Obr. & 13: Vnimand névratnost investic u uZivateld BIM v Ciné [56]

V Ciné bylo postaveno jiz mnoho naroénych staveb s pomoci metodiky BIM. Za zminku uréité
stoji nejvyssi Cinskd budova a zaroven druhd nejvyssi stavba na svété, kterou je Shanghai Tower.

Mrakodrap byl postaven v letech 2009-2015 pravé diky vyuziti BIM. [57]
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4.4.10 Singapur

Singapur je dalsi asijskou zemi, ktera, i pfes svou malou rozlohu, patfi ke svétové nejvyspélejSim
statim, a to predevsim diky své silné ekonomice. Stat se zaméruje také na zefektivnéni stavebniho

primyslu, pficemz implementace BIM je jednou z hlavnich cest. [1]

Stejné jako je tomu v mnoha ostatnich zemich, hlavnim inicidtorem pfi implementaci BIM
jevlada. V Singapuru figuruje pod zastitou Ministerstva narodniho rozvoje agentura Building and
Construction Authority (BCA), jeZz ma na starosti predevsim zvyseni stavebni produktivity, cehoz ma byt
dosazeno s postupnym plosnych zavadénim BIM. V roce 2012 agentura BCA vydala dokument Singapore
BIM Guide, ve kterém jsou definovana pravidla zavadéni BIM. Nasledujiciho roku byla vydana druha verze
privodce, pficemz v roce 2015 byl dokument obohacen o nové podminky. Skrze zaloZenou iniciativu
s nazvem CORENET (COnstruction and Real Estate NETwork) se Ufad pro stavebnictvi rozhodl, jako prvni
na svété, zavést elektronické podani zadosti o stavebni povoleni ve formé modelu BIM. Od roku 2015

jsou tedy nové nafizeny tzv. BIM e-submissions pro vsechny projekty vétsi nez 5 000 m2. [1] [43] [58]

Dle prizkumi byla jiz v roce 2008 metodika BIM vyuzivdna u 10 % stavebnich projektd,
v roce 2011 jiz u vice ne ctvrtiny projektd a dle odhad( agentury BCA mélo k roku 2015 vyuzivat BIM
vice nez 80 % stavebnich firem. Bohuzel vSak nejsou k dispozici novéjsi prazkumy, které by potvrdily

aktualni situaci. [2]

4.4.11 Australie

Austrélie je dalSi z mimoevropskych zemi, kde je v poslednich letech viditelny rozvoj

implementace BIM. Patrny je obdobny vyvoj zavadéni BIM jako ve Velké Britanii. [2]

O podporu implementace BIM se zasluhuje predevsim skupina vladnich organizaci v cele
s mistni alianci buildingSMART Australasia. V roce 2009 spolu s Institutem australskych architektd vydali
pfirucku National Guidelines for Digital Modelling, jez shrnuje zakladni pravidla vyuziti BIM. Kladeny byly
predevsim naroky na snizeni emisi pfi vystavbé a ochranu Zivotniho prostredi. V roce 2012 byla vydana
zprava o narodni iniciativé National Building Information Modelling Initiative. Dokument specifikuje
strategii a realizani plan implementace BIM. Od cervence 2016 jsou vyzadovany standardy OpenBIM

u vsech projektl vlddnich budov. [2]

Dalsi organizaci figurujici pfi implementaci BIM v Austrélii je NATSPEC (National Building
Specification). Jednd se o neziskovou organizaci, kterd podporuje jednotny pfistup zavedeni BIM
na narodni Urovni, pficemz podporuje oteviené standardy. V roce 2011 byla sepsana pfirucka National
BIM Guide, kteréd je jednim z mnoha dosud vydanych dokumentd poskytujicich informace ohledné vyvoje

implementace BIM. [59]
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45 |IMPLEMENTACE BIM V CESKE REPUBLICE

Postupné zavadéni metodiky BIM probiha také v Ceské republice. Pfestoze oproti vétsiné
zminénych zahrani¢nich zemi zapocala implementace pozdéji, problematika BIM se i zde stava jednim
z klicovych parametr(i pfi rozvoji stavebnictvi. Snaha o podporu rozvoje stavebniho pridmyslu a dosazeni

digitalizace celého stavebnictvi (tzv. Stavebnictvi 4.0) jde v souladu s metodikou BIM. [36]

Na obr. ¢ 1 4 je vyobrazena Casovd osa vyznamnych udalosti, figurujicich pfi postupné

implementaci BIM v Ceské republice.
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Obr. ¢ 14: Implementace BIM v CR [viastni]

Vétsi zajem o metodiku BIM se v CR zacal projevovat v roce 2011, kdy stavebni firmy vycitily
potencial v oblasti projektovani ve 3D. Samotna problematika BIM vsak jesté nebyla natolik znama. [36]
Stejného roku byla zalozena organizace Odborna rada pro BIM (CzBIM). Jedna se o spolek, ktery zacal
s podporou systematického rozvoje informaéniho modelovani budov v ceském prostfedi. Hlavnim
poslanim organizace je predevsim popularizace, Sifeni osvéty a celkova podpora implementace BIM,
a to nejen v rdmci okruhu odborné verejnosti. Odborna rada pro BIM se déle podili na tvorbé standard(l
a potrebné legislativy, kdy mj. spolupracuje s mezinarodnimi organizacemi. Jedna z nékolika vytvorenych
pracovnich skupin organizace se zaméfuje na vzdélavani, pricemz jsou uskutecnovany skoleni
Ci seminére, a vznikaji také spoluprace se stfednimi a vysokymi Skolami. Do ¢innosti organizace CzBIM
se mlzou zapojit jak fyzické, tak i pravnické osoby, zvefejného Ccisoukromého sektoru.

Aktualné se v fadach ¢len nachazi také nékolik prednich stavebnich firem. [60]
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Vladda CR se o problematiku BIM zacala vice zajimat v roce 2016, kdy bylo usneseni vlady,
o vyznamu metody BIM (Building Information Modeling) pro stavebni praxi v Ceské republice, a navrh
dal$iho postupu pro jeji zavedeni. Jakozto oficialni gestor pii podpore zavadéni BIM v CR bylo vladou
jmenovano Ministerstvo prdmyslu a obchodu (MPO), pficemz bylo povéfeno vypracovanim planu
pro postupnou implementaci BIM. [61] TéhoZ roku byl také pfijat novy zakon ¢. 134/2016 Sb., o zadavani

vefejnych zakazek, ktery umoziuje vyzadovat BIM pfi zadavani verejnych zakazek. [36]

Nasledujici rok 2017 se stal jednim z klicovych. Vlddou byl schvalen dokument Koncepce
zavddéni metody BIM v Ceské republice (dale jen ,Koncepce BIM"), jenz byl vydan MPO ve spolupraci
s Ministerstvem dopravy (MD), resp. Statnim fondem dopravni infrastruktury (SFDI) a Odbornou radou
pro BIM (CzBIM). Pfi tvorbé byla zapojena také Meziresortni expertni skupina pro BIM (MES BIM),
jez vznikla pfi MPO. Dokument obsahuje navrh planu postupné implementace BIM, pfi¢emz zlomovym
se stava rok 2022, ke kterému by méla byt zavedena povinnost pouZiti BIM u nadlimitnich vefejnych
zakdzek na stavebni prace. Realizace planovanych opatieni bude zajistovana MPO ve spolupraci
s Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ). [36] O Koncepci BIM
bude vice pojednano v nasledujici podkapitole 10. V zafi 2017 byl také MD vydan dokument s ndzvem
Pldn pro rozsifeni vyuZiti digitalnich metod a zavedeni informacniho modelovdni staveb (Building
Information Modelling — BIM) pro dopravni infrastrukturu, jenz se zaméfuje na zavadéni BIM v oblasti

dopravniho stavitelstvi. [61]

V zafi 2018 byla MPO vydana vyrocni zprava o plnéni Koncepce BIM, kde jsou shrnuty informace
o pribéhu realizace vytycenych opatieni. Nové byla ¢innost UNMZ prevzata samostatnym odborem
Koncepce BIM plsobicim v Ceské agenture pro standardizaci (CAS). [61] Na podzim téhoz roku byla také
pod zastitou MPO svolédna prvni mezindrodni konference Summit Koncepce BIM 2019, ktera byla
soustfredéna predevsim na vladni prinos rozvoje ceského stavebnictvi v souvislosti s transformaci

na Stavebnictvi 4.0 a strategii Koncepce BIM. [62]

451 Koncepce BIM

Jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se o dokument vydany s podporou vlady v zafi roku 2017,
ktery se zaobira vyvojem, pfinosy a postupnou implementaci BIM v Ceské republice. Koncepci BIM
s veskerymi aktudinimi informacemi je mozZno dohledat na interaktivnim webovém portalu
https.//www.koncepcebim.cz/, spravovaném MPO, CAS a SFDI. Registrovani uZivatelé maji moznost
vyjadfit se &i pfimo se zapojit k odborné publikacni ¢innosti. Na zminéném portélu Ize dohledat
napft. planované ¢&i aktualni pilotni projekty, ¢innost jednotlivych pracovnich skupin odboru CAS-BIM,
pfipravované kurzy celozivotniho vzdélavani zamérené na problematiku BIM a veskeré podstatné

dokumenty tykajici se zavadéni metody BIM. [34]
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Koncepce BIM obsahuje harmonogram doporucenych opatieni pro obdobi 2017-2027,

ktery Ize vidét nize na obr. &. 15. Plan je rozdélen do nékolika kategorii, zahrnujicich zakladni organizacni

a technickd opatfeni, problematiku vefejnych zakéazek, vzdélavani a pilotni projekty. Cervena linie

vyznacuje prelomovy rok 2022, ke kterému bude ulozena povinnost pouziti BIM u nadlimitnich VZ. [36]

Zikladni organizaéni opatfeni

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

Schvdleni Koncepce zavadéni metody BIM v €R vladou €R
Viytvofeni Vyboru Stavebnictvi 4.0 pod Alianci Spole€nost 4.0

Pilotni proj ekty

Vybér pilotnich projektl
Realizace pilotnich projektd
Vyhodnoceni pilotnich projektd

Zikladni technicka opatfeni

Zavadeéni a tvorba norem vEéetné terminologie

Vyhodnoceni wwuiti modelu BIM pro stavajici systém CRAB

Viyhldseni IFC formatu jako celostatné podporovaného pro BIM model
Provéfeni pravnich otdzek autorskych prav

Vytvorfeni standardu rozsahu LOI a LOD pro faze tvorby dokum. stavby
Posouzenl potfeby zmén pravnich pfedpisil v souvislosti se zavedenim BIM
Vytvofeni databdze pro pofadované vlastnosti stavebnich wyrobkd
MNavrieni pravidel pro pasportizaci dokonéenych staveb v majetku statu
Tvorba standardizované metodiky pouiiti BIM v organizacich

Tworba metodiky pro vybér CDE zadavatelem

Promitnuti zmén souvisejici legislativy v ramci zavadéni metody BIM
Tvorba metodiky pro zavedeni vyuZivani BIM ve vefejné spravé

Problematika vefejmych zakazek

Vytvofeni vzorovych smluvni podminek nebo smluvnich vzorl pro VZ
Vytvofeni vzord zaddvaci dokumentace

Stanowveni minimalniho rozsahu zadani pfi povinnosti BIM pro V2
Viytvofeni metodiky BIM pro postup pfi zadavani VZ

Stanoveni jednotného datového formatu soupisu staveb. praci, dodavek a sluieb

Vytvorfeni metodiky pro ocefovani
UloZzeni povinnosti pouditi BIM pro nadlimitni VZ na stavebni priace

Povolovaci procesy

Viyhodnoceni soufasného stavu a navrieni FeSeni pro el. pfedavani PD
Zavedeni elektr. pfedavani projektové dokumentace stavby (napf. v pdf)
Vytisleni finanénich potfeb stavebnich dfadd a dotéenych organd
Pfiprava elektronizace povolovacich procesi stavby s vyuZitim BIM
Zajisténi elektronizace povolovacich procesd stavby s vyuZitim BIM

GIS

v navaznosti na novou Upravu vefejného stavebniho prava
v navaznosti na novou Upravu vefejného stavebniho prava

Stanowveni vztahu dat NIPl a BIM v navaznosti na IFC
Zajisténi wyuditel nosti dat z BIM modell pro rozvoj NIPI
Zajisténi navaznosti BIM modelu na katastr nemovitosti

VzdéldvanifPropagace/Osvita

Viytvofeni systému vzdéldvani v BIM pro 55 a VO3

Podpora zavadéni vzd@ dvani v BIM do studijnich programd V&
Upfesnéni BIM profesi v NSK

Vytvofeni platformy pro sdileni zkuenosti pedagogd a odbornikd s BIM
Medialni kampan

Viytvofeni systému vzdéldvani v BIM pro statni spravu a samospravu

Obr. ¢ 15: Harmonogram postupného zavddéni BIM v CR [36]
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Po schvaleni Koncepce BIM se Odbor koncepce BIM CAS rozdélil do $esti pracovnich skupin,
které se zaméruji na realizaci konkrétnich planovanych opatreni. Jednim ze zakladnich organizacnich
opatreni mélo byt také vytvoreni samostatného Vyboru Stavebnictvi 4.0, k ¢emuz vsak nasledné nedoslo.
Dle vyrocni zpravy o plnéni Koncepce BIM byla problematika stavebnictvi 4.0 zafazena do Ak¢niho planu

aliance Spolecnosti 4.0, tudiz zfizeni samostatného vyboru bylo odmitnuto. [63]

Prvni pracovni skupina (PS01) je zamérena na pouziti metodiky BIM v praxi, a to v rdmci pilotnich
projektd. Vybrano bylo nékolik projektll zoblasti pozemniho i dopravniho stavitelstvi.
Jedné se napf. o vystavbu nového sidla NKU, vystavbu centra pro seniory a télocviény ZS pro statutarni
mésto Trinec, ¢i implementaci datového standardu pro FM a pasportizaci stavajicich staveb Letisté Praha.
Realizované pilotni projekty budou nasledné vyhodnoceny, pricemz cilem je ovéfit proveditelnost
BIM metodiky a do budoucna poskytnout ideélni zplsob plosné implementace. Na konci roku 2019
byl také na portalu Koncepce BIM zaloZen Katalog spolecnosti a referencnich projekti BIM, jez umozniuje

prezentaci firem poskytujicich své sluzby spojené s metodikou BIM. [34]

Zadavanim verejnych zakazek, smlouvami a projektovym fizenim se zabyva druha pracovni
skupina (PS02). V roce 2019 byla vydana doporuceni ke smlouvam a projektovému fizeni v BIM
a doporuceni k hodnoceni nabidek pfi zadavani verejnych zakdzek. Metodické dokumenty se snazi

definovat efektivni postup verejného zadavani s vazbou na BIM a vytvofit tak jednotny zaklad. [34]

Treti pracovni skupina (PS03) je zamérena na datové a informacni standardy. Klicovou cinnosti
je pfiprava nového datového standardu (klasifikacniho systému), jez by zefektivnil praci s informacemi
a urcoval podminky pro tvorbu BIM modelu. [34] V kapitole 4.2 byla problematika klasifikacnich systém(
rozebrana, pficemz byla zminéna aktudlni situace datovych standardd v CR. Dosud finalnim
vystupem PS03 je souhrnna zprava Reserse a srovndni klasifikacnich systémd. Dle celkového hodnoceni
prizkumu se jakozto nejlepsi datovy standard jevi CoClass. Jedna se vSak prozatim o doporuceni,

vybér konkrétniho klasifika¢niho systému jakozto datového standardu CR nebyl dosud proveden. [64]

Podklady a tvorbou metodiky pro ocenovani se zabyva ctvrtd pracovni skupina (PS04).
Roku 2019 byla zahajeno hledani konceptu prace se vstupnimi daty pro ocenovani, coz je spojeno se
zminénou resersi klasifikacnich systém(. [63] Cilem je vytvofit zadvazné normy potiebné pro zajisténi
jednotného postupu pro zadavaci fizeni vefejnych zakazek, coz by mohlo vést ke zefektivnéni procesu.
K dosazeni cilového zaméru bude potifeba standardizovat tvorbu 3D modelll a strukturu
negeometrickych Udaji jednotlivych prvk(. Jednou z cest vedouci ke standardizaci by mohlo byt
stanoveni tzv. popisovniku konstrukci a ponechani podrobnych specifikaci technologii samotnym
tvlrcim cenovych soustav. Dosud vsak nebyla stanovena zddna nova metodika ocenovani souvisejici

se zavedenim BIM. Lze predpokladat, Ze se bude jednat o pomérné dlouhy a narocny proces. [36]
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Hlavnim poslanim paté pracovni skupiny (PSO05) je vzdélavani, propagace a osvéta.
Rok 2018 byl spojen predevsim se zajisténim propagace BIM. V rdmci medialni kampané bylo vytvoreno
logo "Koncepce BIM 2022" (viz obr. ¢ 16) a zalozen byl zminény portal Koncepce BIM. Co se tyce
vzdélavani, poradany jsou seminafe, konference a workshopy. Zahajena byla také spoluprace
se stfednimi odbornymi skolami a vysokymi skolami. Roku 2019 byl vydan dokument, jenZ mapuje
aktualni situaci vyuky BIM na péti vybranych ¢eskych statnich VS se stavebnim zaméfenim. Ze zpravy
vyplyva, ze jednotlivé instituty zapojeni BIM do vyuky aktivné fesi, aviak plnohodnotna implementace
do vyuky prozatim neni umoznéna. Nejcastéjsimi prekazkami jsou napf. nedostatek studijnich podklad,
absence realnych prikladl z praxe, ¢i nedostatecna kvalifikace pedagogu. V zavéru jsou shrnuty poznatky

jednotlivych VS, coz Ize brat jako zakladni kdmen pro rozvoj kvality vzdélavani v oblasti BIM. [34] [65]
B ' KONCEPCE
Obr. ¢. 16: Logo ,Koncepce BIM 2022" [34]

Posledni pracovni skupina (PS06) se zabyva tvorbou jednotné terminologie a technickou
normalizaci. Hlavnim cilem je sjednoceni terminologie a standardizace napfi¢ viemi opatifenimi.
Zahdjen byl proces prekladG vybranych norem pro BIM, pficemz je kladen didraz na sjednocenou
terminologii. Uspé$né byl zaveden online ¢esko-anglicky vykladovy slovnik, ktery je zdarma pfistupny
na portalu Koncepce BIM. Skupina PS06 se mj. zapojuje do projektl probihajicich na mezinarodni Grovni

v ramci evropské technické komise CEN/TC 442. [66]

Béhem roku 2018 byla mj. sjednédna podpora mezinarodniho otevieného IFC formatu
vyznamnymi poskytovateli CAD systém(i v CR. [63] V bfeznu 2019 byl odborem Koncepce BIM vydan
dokument, jenz je stanoviskem pro vyuzivani formatu IFC. Dle CSN EN ISO 16739 je datovy format IFC
doporuéen k pouzivani, a to pro vyménu kompletnich informaci o stavbé a souvisejicich procesech mezi
Ucastniky zivotniho cyklu stavby. Doporucen je zvlasté jakozto soucast vystupl pro stavebni VZ.
Prosazovan bude také vramci digitalizace statni spravy, kdy by doSlo k zavedeni elektronickych
povolovacich procest, tedy k nahrazeni klasické vykresové dokumentace. [67] V roce 2018 byla také
na zadost Ministerstva vnitra (MV) predsunuta zZadost na zahdjeni Uvodni analyzy ohledné stanoveni
vztahu dat narodni infrastruktury pro prostorové informace (NIPI) a BIM v navaznosti na data forméatu
IFC. Jedna se o spolupraci MPO se zastupci MV a MMR. Naplanovano je také zajisténi ndvaznosti modelu

BIM na katastr nemovitosti, coz je pod zastitou CUZK. [63]

Celkové ¢innost odboru Koncepce BIM je priibéiné sledovana. Samotna Ceska agentura
pro standardizaci publikuje bezplatny ¢tvrtletnik Magazin CAS, kde se také objevuiji ¢lanky o aktualnim

pribéhu opatrenich Koncepce BIM.
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4.5.2 Narodni BIM standardy a legislativa

V Ceské republice se aktualné tvorbou technickych norem zabyva organizace CAS, je7 prevzala
roku 2018 od UNMZ viechny ¢innosti souvisejici s tvorbou, vydavanim a distribuci technickych norem.
Standardizaci BIM se zabyva samostatna technicka normalizacni komise TNK 152 (Organizace informaci
o stavbdch a informacni modelovani staveb (BIM)), kterd byla vytvorena jiz v roce 2016. Technické
normy (CSN) tykajici se BIM jsou prebirany z vytvorenych mezinarodnich standardd (viz kapitola 4.3.1)
a postupné prekladany. Nékteré z norem jsou vSak dosud ponechany v originalu. Aktualni technické

normy tykajici se BIM jsou dostupné online na portalu CAS, a to pod tfidicim znakem 7301. [35]
Prehled aktualnich vydanych technickych norem pro BIM [68]:
e €SN EN ISO 16739 Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni dat

ve stavebnictvi a ve facility managementu

e €SN ISO 12006-2 Budovy a inzenyrské stavby — Organizace informaci o stavbach — Cast 2:
Ramec pro klasifikaci

e €SN EN ISO 12006-3 Budovy a inzenyrské stavby — Organizace informaci o stavbach — Cast 3:
Ramec pro objektové orientované informace

o €SN ISO 22263 Organizace informaci o stavbach — Ramec pro spravu informaci o projektu
o (SN ISO 16354 Obecné zasady pro znalostni a objektové knihovny

o CSNENISO 16757-1 Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobkd pro technicka zafizeni
budov — Cast 1: Pojmy, architektura a model

o CSNENISO 16757-2 Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobkd pro technické zafizeni
budov — Cast 2: Geometrie

e CSN P ISO/TS 12911 Ramec pro navody na informacni modelovani staveb (BIM)

e €SN EN ISO 29481-1 Informacni modely staveb — Manuél pro piedavani informaci — Cast 1:
Metodika a format

o €SN EN ISO 29481-2 Informacni modely staveb — Manuél pro piedavani informaci — Cast 2:
Ramec pro interakce

o €SN EN ISO 19650-1 Organizace a digitalizace informaci o budovach a inzenyrskych stavbach
véetné informacniho modelovani staveb (BIM) — Management informaci s vyuzitim informacniho
modelovani staveb — Cast 1: Pojmy a principy

o €SN EN ISO 19650-2 Organizace a digitalizace informaci o budovach a inzenyrskych stavbach
vcetné informacniho modelovani staveb (BIM) - Management informaci s vyuzitim informacniho
modelovéni staveb — Cést 2: Dodaci faze aktiv
Zavadéni BIM standard(i souvisi také s promitnutim zmén do souvisejici legislativy CR,

tedy do zdkonl a provadécich predpist. Jedna se o jedno z planovanych opatfeni Koncepce BIM,

avSak musime brat na védomi, Ze jde o pomérné zdlouhavy a slozity proces. [36]
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4.5.3 Ceské publikace o BIM

Na ceském trhu se dosud nachazi pouze Cctyfi znamé tisténé publikace zabyvajici

se problematikou informacniho modelovani budov.

Prvni Ceska publikace z roku 2012, ktera se zabyva problematikou informacniho modelovani,
se nazyva Zdklady implementace BIM na Ceském stavebnim trhu. Knihu sepsal kolektiv Sesti autord
za podpory grantu CVUT. Jedna se o relativné obsahlou publikaci. Prvni ¢ast je zaméiena na zaklady
problematiky BIM, pficemz jsou vysvétleny jednotlivé pojmy, nastinény jsou moznosti pouziti
a souvisejici pfinosy a prekazky. Nasledné je rozebrana postupna implementace BIM ve svété,
CR ¢i stavebnim podniku. Poté je pfiblizen vliv BIMu na udrZitelnou vystavu a zavére¢na kapitola
se zaobird moznosti vyuziti BIM v provozni fazi budovy. Poznatky z publikace jsou v této diplomové

prace hojné vyuzivany, avsak s ohledem na neustaly vyvoj bylo nutno informace aktualizovat. [1]

Nasledujiciho roku 2013 byla Odbornou radou pro BIM (CzBIM), v &ele s Martinem Cernym,
vydana BIM prirucka. Jedna se o publikaci, kterd predstavuje metodiku BIM a jeji vyznam pro zmény
procesu ve stavebnictvi. V podstaté se jedna o prvni oficidlni pfirucku, jez objasiuje problematiku BIM.
Hned v Gvodu je &tenaf uveden do problematiky samotné definice BIM. Déle jsou pfiblizeny zahranicni
zkusenosti, vysvétlen je rozdil oproti klasickému navrhovani staveb a rozebrany jsou moznosti vyuziti
metody BIM napfi¢ rlznymi stranami stavebniho procesu. Posledni kapitola je zamérena na vybrané
aspekty informacniho modelovani a na zavér nechybi podrobny slovnik pojmu. Publikace je feSena

jednoduse a vystizné, mnoho informaci bylo v této praci vyuzito. [2]

Organizace CzBIM publikovala roku 2018 dalsi knihu s nazvem BIM Pfirucka pro investory.
Jak jiz je z ndzvu ziejmé, tentokrat je publikace zamérfena na samotného investora, at' uz developera
Ci vlastnika projektu), pficemz nastifnuje zakladni problematiku BIM. Vypsany jsou mozné pfinosy,
ale také myty, a dale jsou uvedeny mozné scénare nastavajici pfi implementaci BIM a zakladni otazky,
jez by si sdm investor mél pred zavedenim BIM polozit. Publikace je urcité dobrym podkladem pro fadu

nejen investord, nékteré poznatky z publikaci jsou pouzity i v této praci. [14]

Roku 2018 byla kolektivem osmi autorl publikovana kniha BIM pro vefejné zadavatele. Obsah
knihy neni zaméfen na kompletni problematiku BIM, hlavnim Ucelem je predevsim struéné seznameni

zadavatell VZ s principy BIM a spojenymi nalezitostmi. [19]

Problematika BIM je rozebirana také v ¢lancich na nékolika odbornych portalech zamérenych
na stavebnictvi. Vydavano je také nékolik odbornych periodik, které se ve svém obsahu ¢im dal vice
zaméruji na metodiku BIM. V poslednich letech se problematikou BIM zabyva také rada zavérecnych

vysokoskolskych praci.
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5  VYUZITI BIM V REALITNIM INZENYRSTVI

Nasledujici kapitola je zamérfena na moznosti vyuziti informacniho modelovani budovy
v raznych oblastech realitniho inZenyrstvi. Prvnim odvétvim je facility management a sprava nemovitosti,
ve kterém jsou uvedena a rozebrana Ctyfi mozna vyuziti. Dalsi podkapitola je zamérena na realitni trh
a realitni kancelare, pficemz jsou opét nastinény tfi moznosti idealni aplikace BIM. Posledni podkapitola
se zabyva moznosti vyuziti BIM pfi oceflovani nemovitosti. Uvedeny jsou jednotlivé metodiky ocenovani

a dale je vice priblizena vybrana nakladova metoda, rozdélena do dvou princip.

51 FACILITY MANAGEMENT A SPRAVA NEMOVITOSTI

Jednou z moznosti vyuziti BIM v realitnim inzenyrstvi je pro facility management (FM)
se zaméfenim na spravu nemovitosti. V kapitole 3.5.4 byly v radmci provozni faze budovy nastinény
mozné pfinosy zavedeni metodiky BIM, pficemz vybrané aspekty a mozna vyuziti jsou zde podrobnéji

rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

Pojem facility management je rozsdhle definovan v mnoha publikacich, zavedena byla také
norma sjednocujici terminologii. FM je jiz i v ceském prostiedi osvojen, pficemz anglické slovni spojeni
se nepreklada. Zkracené se jedna o multidisciplinarni podpdrnou ¢innost, ktera je vykonavana pfi hlavni
¢innosti organizace a napomaha tedy zefektivnit fizeni organizace. PodpUrnou ¢innosti mizeme rozumét
celkovou spravu a provoz nemovitosti, napf. strategické planovani a fizeni prostoru, pronajem a Ffizeni
obsazenosti, renovace, opravy a Udrzba, sprava energii, zajisténi Uklidovych sluzeb a ochrany nemovitosti
a mnoho dalSich ¢innosti. Hlavnim cilem FM je optimalizace provozni efektivity, tedy sladéni koordinace
pracovnikl (People), Cinnosti (Processes) a mista vykonu cinnosti (Place), diky ¢emuz byva definice

principl FM obcas nazyvéana ,3P". [69]

Hlavni pfinosy FM jsou predevsim Uspory pfi spravé nemovitosti, snizeni poruchovosti
a prodlouzeni zivotnosti nemovitosti, ¢i snizené naklady na spotiebu energii. Jednotné vedena evidence
vsech podpurnych sluzeb zaroven umoznuje prehlednou koordinaci, diky cemuz dochézi také k casovym

Usporam a k celkovému zvysSeni rychlosti procest. [1]

Vsechny tyto zminéné cinnosti FM, v Cele se spravou a Udrzbou nemovitosti, jsou v ramci
Zivotniho cyklu budovy zafazeny v nejdelSi provozni fazi budovy. Jak jiz bylo v prvni asti této prace
zminéno, naklady na provoz a Udrzbu stavby zaujimaji nejvétsi podil z celého Zivotniho cyklu stavby.
Na grafu ¢. 3 na nasledujici strané Ize vidét, Ze provozni naklady tvofi 71 % celkovych nakladi Zivotniho
cyklu stavby (LCC), z toho cca tretina nakladd pfipada na opravy a Udrzbu. Zavedenim metodiky BIM

by se tedy mohlo podafit tyto naklady znacné snizit.
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= Naklady na pof¥izeni stavby = Naklady na likvidaci

Graf ¢. 3: Ndklady zivotniho cyklu stavby [69], upraveno

Vznesenou domnénku ohledné vlivu zavedeného BIM na provozni naklady budovy potvrzuje
zkusenost Ceské spolecnosti JIKA-CZ s. r. 0., kterd v jednom odborném ¢lanku uvadi, ze zavedenim BIM
pri facility managementu naklady na provoz a udrzbu nemovitosti klesly klientim az o 30 %. [70]
Zminény ateliér se aktualné podili na BIM projektu, kterym je modernizace nemocnice Nachod.
Jedna se o rozsifeni nemocnice o dva pavilony, pficemz byla jiz v rdmci pfiprav zavedena metodika BIM
a vytvoren byl BIM model, ktery byl postupné rozsifovan, mj. také o &ast TZB (viz obr. &. 17). Dokonceni
realizace stavby pfipada na rok 2020. Dale bude projekt prevzat spravcem budovy, ktery by mél,

pokud mozno, co nejlépe zuzitkovat BIM pfi FM a usetfit tak investorovi nemalé provozni naklady.

Obr. ¢ 17: Rozvody TZB v modelu BIM — Projekt modernizace nemocnice Ndchod [71]
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511 Detailni informace o jednotlivych prvcich v budove

Spravce nemovitosti pfi zavedeném BIM urcité nejvice oceni komplexnost databaze informaci,
tedy moznost mit dokonaly prehled ohledné stavu celé budovy na jednom misté. K dispozici jsou
informace od prvotniho navrhu, pres realizaci az po aktualni stav. Spravce nemovitosti ma tedy po ruce

detailni informace o veskerych prvcich v budové sesbirané v pribéhu celého zivotniho cyklu.

V kapitole 3.3.1 byl pfiblizen princip fungovani modelu BIM, pficemz byly vysvétleny mozné
dimenze a Urovné podrobnosti BIM modelu. Jak jiz z teoretické casti této prace vime, jednotlivym
prvkiim Ize pfrifadit rizné mnozstvi informaci. Spravce nemovitosti ma tedy moznost mit k dispozici
3D model budovy obohaceny o rdzné parametry informaci jako napf. asové, cenové Ci pri facility

managementu uzitecné informace ohledné udrzitelnosti a prabéhu zivotniho cyklu stavby.

Na nasledujicim obr. ¢. 18 Ize vidét nahled do prostfedi BIM aplikace Autodesk Revit 2020,
pficemZ je zde zobrazena <&astBIM modelu, a to rozvod vzduchotechniky. Jak lze vidét,
modre je vyznacen vybrany prvek vzduchotechnického zafizeni, kterym je tepelné Cerpadlo. Po zvoleni
urcitého prvku v modelu se automaticky zobrazi urcité vybrané kéty, jez urcuji vzdalenost od zvolené
konstrukce ¢&i rozmér prvku. V modelu jsou v nasem pfipadé vypsany také rozméry napojeni na potrubi.
V levém panelu jsou v horni poloviné zobrazeny zakladni informace o vybraném prvku, a to nazev,
umisténi v budové, vyska od podlazi, zakladni mechanické vlastnosti atd. V dolni poloviné levého panelu
se nachazi prohlize¢ projektu, tedy rozc¢lenéni budovy na jednotlivé &asti, rodiny a skupiny, ¢i moznost
tvorby jednotlivych vykaz( a tabulek. V horni ¢asti se vyskytuje panel karet s jednotlivymi nastroji

umozniujicimi praci jak se samotnym modelem, tak celkové se souborem.

Autodesk Revit 20202 - Verze nen uréens peo doli prode. - RME_basie,

ple._project - 30 pohleck Typical Room WSHE 0 D -9 [ @ -8 x
polupracovet  Pohled  Spréva  Depliky  DEKSOFT  Upravit | Mechanicke msfizeni | Systém ek lektrické obvody | Systémy petrubi -

=

Geometrie v Pohled  Mfeni

REeHG -4 -0 -8|l=-F0A
il Architekture  Konst £
L | B

Upravi

X Man HectrcalDistrbution € Typical Room WSHE X 1) Typical Room WSHP Typical Room WSHP 3 TolletRoom (= Main Blectica Distibuion -

30 pohed Typical Room W
Pldorys podiat Typiez| Roo
i Faam WEH

3D pohies: Tailet Room
Pldorys podia Tolet Roor

s Phipojend soubory apiikace Rev

< 3 L BHGGREES RE G >

Obr. ¢. 18: Detailni informace o jednotlivych prvcich — vzduchotechnika, vyznaceny prvek [vlastni]
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Pro zjisténi detailngjSich informaci o vybraném prvku si déle Ize otevfit tabulku s podrobnymi
vlastnostmi (viz obr. ¢. 19). V nasem pfipadé se jedna o tepelné Cerpadlo typu 11 kW, jezZ je soucasti
rodiny vzduchotechniky — zkradcené WSHP (Water Source Heat Pump). Ve vlastnostech typu prvku jsou
rozsahle popsany jednotlivé rozméry, a to jak samotného prvku, tak pfislusnych napojeni na potrubi.
V tabulce jsou uvedeny také parametry jakozto zdanlivy vykon Cerpadla, hodnota elektrického napéti
a pocet poll. Dle kategorie urcitych casti prvku si Ize zobrazit pouzity material a povrchovou Upravu.
Vybranému prvku Ize také pfifadit informaci o dodavateli, technické parametry vyrobce, cenu vyrobku

Ci libovolné poznédmky. Moznosti zpracovani detailnosti informaci u jednotlivych prvkd je mnoho.

Vlastnosti typu X
Rodina: |M_W.‘§'P - Horizontal - High Efficency - 7-18 kW - Left Return - Right Discharge “'| Nadist...
Typ: [11kw v| | Dulkovat... |
Parametry typu
| Parametr | Hodnota |=| ko

|‘u")'rchozr' vyika ID,D ||:E

Pump Material odle kategoriex»

Voltage

Number of Poles

Apparent Load

Water Supply Radius T}
Water Supply Diameter 20.0 mm []
Water Return Radius 10.0 mm []
Water Return Diameter 20.0 mm []
Supply Air Width 430.0 []
Supply Air Height 475.0 []
Return Air Height 500.0 []
Return Air Width 900.0 []
Purmp Width 1808.5 [
Pump Length 545.1 []
Pump Height 541.0 []
Hot Water Supply Radius 8.0 mm []
Hot Water Supply Diameter 120 mm []
Hot Water Return Radius 6.0 mm []
Hot Water Return Diameter 120 mm []
Condensate Radius 10,0 mm []
Condensate Diameter 20.0 mm []
Ch Offset 1 55.9

C5 Offset 2 78.3 []
C5 Offset 1 25.4 []
C4 Offset 1 3709 [
C3 Offset 1 430.0 [
C2 Offset 1 2743 []
C1 Offset 1 1514 []
Klasifikace

Typ obrazku

Indexovanad poznamka []
Model []
gyrobc?w i

K femu tyto viastnosti sloui?

<< Nahled | oK | | Storno | | Pousit

Obr. ¢. 19: Detailni informace o jednotlivych prvcich — vzduchotechnika, vlastnosti prvku [vlastni]
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Pro spravce nemovitosti pfi vyuziti BIM tedy vyvstdvd mnoho vyhod. Oproti klasickému vedeni
spravy a udrzby budovy je k dispozici uceleny zdroj informaci. Neni jiz potfeba vést nékolik kartoték
a zakladat nespocetné mnozstvi dokument(. Vse je k dispozici v jednom uceleném datovém souboru
sestavajicim z BIM modelu propojeném s informacni databazi. Jakémukoli prvku v budové je mozno
pfifadit detailni informace, a to jak geometrické, tak predevsim negeometrické jako napf. informace
o dodavateli, datu nakupu, zaru¢ni dobé ¢i provedenych revizich. K jednotlivym prvkim mohou byt také
pfilozeny technické dokumenty (manualy, technické zpravy, zdznamy o provedenych zkouskach atd.)
nebo fotodokumentace. Model BIM m{ize byt také obohacen o dokumenty smluvni ¢i predpisové.
Moznosti propracovanosti se naskytuje opravdu mnoho. Samotna uUroven podrobnosti modelu BIM
vSak vzdy zalezi na investorovi a jeho pozadavcich, od ¢ehoz se odviji nasledné mozné vyuziti pri facility
managementu. Samozrejmé plati, ¢im |épe bude BIM model propracovany, tim vyssi Ize ocekavat

efektivitu, tedy i casové ¢i financni Uspory v ramci provozni faze.

5.1.2 Jednoduché generovani potiebnych dat

Sprava nemovitosti zahrnuje také pravidelnou Udrzbu, provedeni riznych oprav ¢i zajisténi revizi.
Diky ucelené databazi dat, tedy metodice BIM, se naskytuje moznost jednoduchého generovani aktualné

potrebnych informaci.

Exportovani zvolenych dat a tvorbu samostatnych databazi umoznuji aplikace BIM
(viz kapitoly 3.4.1 a 5.1.3). Sprédvce nemovitosti si tedy jednoduse mUze nechat zobrazit seznam dat
jednotlivych prvkd ¢i pouze dohledat na zadkladé urcité informace vsechny potfebné elementy.
Vyselektovat si spravce m(ize napf. data ohledné mnozstvi vybranych prvk{l, materidlovych vlastnosti

konstrukci, zaznamenanych poruch, probéhlych oprav ¢i provedenych kontrol revizi apod.

Predstavme si napfiklad, Ze spravce nemovitosti by potfeboval objednat Uklidovou firmu,
kterd by zajistila uklid ve vybranych mistnostech. V klasickém pfipadé, by si spravce musel slozité
z vykresové dokumentace vyhledat potfebné mistnosti a dopoditavat jednotlivé podlahové plochy,
aby mohl nasledné objednat potifebnou pracovni kapacitu. Diky metodice BIM by vsak bylo umoznéno
vybrat konkrétni mistnosti pfimo z BIM modelu a nasledné si vygenerovat seznam i s jednotlivymi
vymeérami. Navic mdzou byt k dispozici také informace o povrchu jednotlivych podlah, coz se mize
Uklidové firmé hodit pfi planovani mnozstvi a druh(i Uklidovych potreb. Vypocet potfebnych nakladd
na zajisténi Cistého prostredi v budové tak bude pro spravce jisté jednodussi.

Nésledujici ukazky prédce s modelem jsou zpracovany v BIM aplikaci Graphisoft ArchiCAD.
Na obr. ¢. 20 je zobrazen plGdorys modelu s vyzna¢enymi plochami mistnosti — loznice a pracovna.

V tabulkach uprostfed mistnosti jsou uvedeny zakladni informace jakozto nazev a cislo mistnosti,

podlahova plocha a pouzitd naslapna vrstva podlahy.
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Obr. ¢. 20: Jednoduché generovani potiebnych dat — oznacené plochy mistnosti [vlastni]

Na dalSim obr. ¢. 21 Ize vidét moznost vygenerovani potfebnych ploch mistnosti do tabulek.
K dispozici je filtr, ktery umoznuje volit potfebna kritéria vybéru. Mistnosti si lze rozdélit klasicky
dle jednotlivych podlazi nebo na uzivatelsky vytvorené zény. Generovat Ize také tabulky ploch urcitého

povrchu podlahy, povrchové Upravy zdi ¢i stropu.
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Obr. ¢ 21: Jednoduché generovdni potfebnych dat — filtr tabulek mistnosti [vlastni]
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Samoziejmosti je nasledné exportovani zvolenych dat v podobé tabulek. Na nasledujicim

obr. ¢. 22 Ize vidét postup pfi generovani hodnot z tabulek. Soubor Ize ulozit jako format xls.

Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT  BIMTech Népovéda

[ Nowy , = = = @ | | o A @
[ Oteviit » i
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~ Ramecky
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Obr. ¢. 22: Jednoduché generovani potiebnych dat — export tabulek mistnosti [vlastni]

U jednotlivych BIM aplikaci se postup generovani informaci mdze mirné lisit, avSak princip

z(stava stejny. Jednoduché ziskani potfebnych dat je pro FM nespornou vyhodou.

5.1.3 Aplikace BIM pro spravu budovy

Nékolikrat jiz bylo zminéno, Ze pro praci s informacnim modelem budovy jsou potfebné vhodné
softwarové nastroje. V kapitole 3.4.1 byla tato problematika pfiblizena, pfi¢emz bylo vyjmenovano
nékolik nejvice vyuzivanych BIM aplikaci pro facility management. Jednad se tedy napf. o aplikace

EcoDomus, ONUMA System, YouBIM a ARCHIBUS.

Za zminku urcité stoji také Ceska aplikace Bim.Point, ktera se v posledni dobé dostava v ceském
prostfedi do vétsiho povédomi. Jednd se o relativné novy online webovy nastroj (demoverze byla
spusténa roku 2015), jez umoziuje praci s informacnim modelem budovy. Vyvijen byl spolecnosti
di5 architekti inZenyfis.ro., kterd je mj. jednim ze =zakladdajicich <¢clenl organizace CzBIM.
Aplikace Bim.Point je urcena zejména pro koncové uzivatele, tedy vlastniky ¢i spravce nemovitosti.
Umoznéna je prace s daty ve formé databéaze intuitivnich tabulek, kdy si uzivatel vyfiltruje potiebné
informace a poté si je mlze nechat vyexportovat. Samoziejmosti je zobrazeni a manipulace

se 3D modelem. Nespornou vyhodou je kompatibilita, aplikace totiz funguje na principu spole¢ného
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datového prostredi (CDE). Pfenos a sdileni informaci jsou umoznény pomoci otevieného datového
formatu IFC, tudiz odpada problém s propojenim rdznych néastrojd. Navic, jelikoZz se jednd o webovy

cloud, nejsou kladeny nijak vysoké hardwarové pozadavky. [72]

Na obr. ¢. 23 je zobrazen nadhled do pracovniho prostfedi aplikace Bim.Point. Jedna se
o ukazkové video spolecnosti, kde je predstavena prace s modelem, s jednotlivymi prvky a jejich
informacemi. Jak Ize na obrazku vidét, uprostfed se nachazi zobrazeni 3D modelu budovy, se kterym
Ize manipulovat pomoci nejriznéjSich funkci. Levy panel predstavuje stromovou strukturuy,
kdy je pro lepsi orientaci stavebni objekt rozdélen do samostatnych &asti. Pravy sloupec zobrazuje
vlastnosti o jednotlivych zvolenych prvcich, konstrukcich ¢i dil¢ich ¢astech budovy. Ve spodni casti
se nachazi databaze prvkl s prednastavenymi moznostmi filtrace, a to od nazvu, typu a kategorie,
pres geometrické rozméry a umisténi v objektu, az po moznost zobrazeni dle dodavatele. Vyselektovat
Ize také urcité dokumenty, pficemz si je Ize sefadit dle platnosti. Velmi zajimava je tzv. funkce Alert,
ktera umoziuje zaslat upozornéni napf. o koncici platnosti revizi. Spravce nemovitosti se tedy nemusi

neustale obavat ohledné promeskani kontrolnich termin(i a ziskd celkovou kontrolu nad spravou

a UdrZzbou nemovitosti.
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Obr. ¢ 23: Ndhled pracovniho prostredi aplikace Bim.Point [73]

Jak lIze vidét na obr. ¢. 24, aplikace Bim.Point slibuje snizeni nakladl na stavbu v prabéhu
jeji zivotnosti. Nejvétsi financni rozdil by mél byt patrny pravé pfi provozni fazi zivotniho cyklu stavby,
ktera je zaroven nejdelSim obdobim. Oproti béZznému postupu pfi spravé nemovitosti a pfipadnému
vyuziti jinych softwarovych nastrojd pfi cinnosti facility managementu (CAFM), aplikace Bim.Point

umoznuje 3D model prohlizet a zaroven spravovat, tedy zastupuje nékolik samostatnych systém.
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Obr. ¢ 24: Viyuziti aplikace Bim.Point pfi spravé nemovitosti a jeji vliv na celkové ndklady [74]

Na ceském trhu se objevila také webova aplikace s nazvem BimForMe uréend pro spravu
BIM modelu. Demoverze byla predstavena roku 2016 spolecnosti CAD Studio s.r.o., jez spolupracuje
s platformou Autodesk. Pracovni prostfedi vypada obdobné jako u aplikace Bim.Point (viz obr. ¢. 25).
Zasadnim rozdilem vsak je omezena datovd podpora. Aplikace BimForMe je urcena vyhradné

pro platformu Autodesk Revit, tedy neni kompatibilni s ostatnimi datovymi formaty. [75]

Méstska knihovna - 3D zobrazeni A @

(<1 Viszmucmn
GO0 x 600 Lic 300 = 300 rcssirrim (.

B Varby

Obr. ¢ 25: Ndhled pracovniho prostredi aplikace BIMForMe [75]
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Aplikace BimForMe se na prvni pohled mUlze jevit jako velice uzitecny nastroj pfi FM,
avsak myslim si, Ze toto prvni zdani klame. Zminény problém s kompatibilitou je, dle mého néazoru,
znacnou nevyhodou a v podstaté protikladem celého principu metodiky BIM. Pfi blizSim zkoumani
fungovani aplikace na zakladé prezentacnich videi si Ize vSsimnout urcité podobnosti celé koncepce
nastroje jako u drive predstaveného Bim.Pointu. Myslim si, Ze i z téchto zminénych dlivodl nebyl projekt
BimForMe dale financovan, jak jsem pozdéji zjistila na zakladé pisemné komunikace se spolecnosti

CAD Studio s.r.o., a aktualné tedy jiZz neni na trhu dostupny.

Shrnu-li poznatky ohledné aplikaci BIM pfi FM, naskytuji se urcité pfinosy, a to predevsim
zjednoduseni a komplexni feseni systému pro spravu nemovitosti. Velkou vyhodou je ucelenost pfistupu
k informacim a moznost koordinované kontroly nad priibéhem provozni faze stavby. Nabizi se i zminéné
snizeni provoznich nakladd. Dle mého néazoru je vsak nutno zohlednit také financni naklady na pofizeni
samotné aplikace BIM a potiebu pozdéjsiho zavedeni metodiky BIM u stavajicich staveb. Ne vzdy se totiz
i diky sebevice efektivngjSimu softwarovému nastroji podafi celkové naklady opravdu snizit.
Jako nevyhoda se mliZze pro spravce nemovitosti jevit nutnost neustalého aktualizovani informacniho
modelu budovy. Zavedeni a vyuziti nastrojii BIM je tedy opét zavislé na pozadavcich investora
¢i samotného spravce nemovitosti. Na trhu se naskytuje velky vybér BIM aplikaci pro spravu nemovitosti,

pficemz, dle mého nazoru, bude v ceském prostredi figurovat predevsim aplikace Bim.Point.

51.4 Rozsirena realita

Vyvoj nejriiznéjSich technologii se posouva neustdle kupfedu, pficemZz posledni dobou
se do véeobecného povédomi dostava tzv. virtualni realita (VR) ¢i obdobna tzv. rozsifena realita (AR).
Hlavnim rozdilem mezi virtualni a rozsifenou realitou je vnimani redlného prostoru. V obou pfipadech
se sice jedna o technologii zobrazujici uzivateli trojrozmérné prostredi, avSak VR digitadlné nasimuluje
celkovou iluzi skutec¢ného svéta, kdezto AR je obohacenim reality o informace, tedy o virtualni model.
Uzivatel si tedy mize celkové nasimulovat okolni prostor ¢i pouze rozsifit realitu. Prestoze se mize zdat,
Ze se jedné o IT technologie vyuzivané predevsim v hernim svété, VR a AR se zadaly postupné vyuzivat

v riznych oblastech a jednou z nich je také stavebnictvi. [76]

Rozsifena realita se jevi jako uzitecna technologie pfi vyuziti informacniho modelovani budovy.
Diky AR Ize propojit konkrétni virtualni model, tedy BIM model, s realitou a touto kombinaci obou svétd
Ize docilit efektivnéjSiho pribéhu Zivotniho cyklu stavby. Technologii Ize vyuZit jiz pfi realizacni fazi,
kdy dodavatel stavby muize vyuZzit rozsifenou realitu pfi samotné vystavbé i pfi porovnani odchylek
od projektové dokumentace, tedy BIM modelu. Lze tedy predchazet moznému vzniku vad v pocatecnich
fazich realizace, diky c¢emuz se zéaroven zredukuji nasledné nakladnéjsi opravy v pozdéjsi etapé.

Rozsifenou realitu Ize vSak poté efektivné vyuzivat také béhem provozni faze, tedy pfi FM.
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Predstavme si, ze spravce nemovitosti by si nasadil specialni bryle a prochazel by se budovou,
pficemz diky AR by se mu zobrazovaly veskeré potrebné informace. Na ilustracnim obr. ¢. 26 Ize vidét
Zenu s nasazenymi brylemi ur¢enymi pro zobrazeni rozsifené reality, diky nimz se kolem ni barevné
zobrazuji skryté prvky budovy (eletrorozvody, vzduchotechnika, rozvody vody, plynu i topeni a ostatni
zabudované konstrukce). Spravce budovy by mohl mit pfi obhlidce nemovitosti okamzité k dispozici
informace o jednotlivych prvcich. V pfipadé nutné opravy urcitého zafizeni v budové by spravci stacilo

nasadit bryle a nechat se virtualnim modelem navigovat na misto umisténi prvku.

o

——— I
-

Obr. ¢ 26: Rozsirend realita — ilustracni obrdzek — vyuziti bryli [76]

Potfebnym hardwarem umoziujicim zobrazeni rozsifené reality mize byt samoziejmé také

napr. tablet ¢i chytry mobilni telefon (viz obr. ¢. 27).

-

3
el Jl"

Obr. ¢. 27: Rozsifend realita — ilustracni obrdzek — vyuziti tabletu [77]
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Na trhu se aktuadlné vyskytuje nékolik hardwarovych vyrobkd (chytrych bryli i helem),
jez umoznuji vyuziti technologie rozsifené reality. Nabizi se napf. bryle SmartGlasses vyrabéné
spolecnosti Dagri ¢i bryle HoloLens od spolecnosti Microsoft Corporation. [77] Neméli bychom
vSak zapomenout, Ze pro funkénost AR je dllezitym nastrojem také vhodny software, ktery by umoznil
propojeni hardwaru s BIM modelem. SpoleCnost Dagri jiz vyvinula vhodnou aplikaci s ndzvem
Worksense, jez umoziuje spolupraci s cloudovou sluzbou Autodesk BIM 360 Docs. [76] Uzivatel si tedy
mize pres toto spolecné datové prostredi nacist do bryli BIM model, pficemz neni limitovan pouze
na BIM aplikace od spolecnosti Autodesk, jelikoz BIM 360 podporuje otevieny datovy format IFC.
Déle je na trhu k dispozici systém Trimble SiteVision, jenz umoziuje vyuziti AR i v terénu. Hardwarem
je prenosné zafizeni obsahujici anténu a dalkomeér, jez se pfipoji k mobilnimu zafizeni s Androidem.
Software slouzi k pfesnému méfeni pozice a spolupracuje s cloudovymi sluzbami, pricemz opét nema

problém s formatem IFC, tudiz dokaZe zobrazit BIM model z nejriznéjsich BIM aplikaci. [78]

O problematiku vyuziti rozsifené reality ve stavebnictvi pfi zavedeném BIM se na ceském trhu
aktudlné zajima spolec¢nost Adeon CZ s.r.o., ktera tuto relativné mladou technologii pfedvadi v praxi

odborné verejnosti, mj. také na konferenci BIM Open 2019. [76]

5.2 REALITNI TRH A REALITNI KANCELARE

Realitni trh je vcelku komplikovany dilci trh, pficemz jej Ize chapat jako nedokonale konkurenéni,
jelikoz nejsou splnény podminky pro model dokonalé konkurence. Na realitnim trhu samoziejmé
figuruje velké mnozstvi prodavajicich i nakupujicich a vstup na trh i vystup z trhu je neomezeny,
avsak na rozdil od dokonale konkurenéniho trhu se zde vyskytuji heterogenni produkty, tedy rlizné typy
nemovitosti. Jednotlivymi segmenty realitniho trhu jsou pozemky, reziden¢ni nemovitosti (rodinné
domy, bytové najemni domy, byty a rekreacni stavby) a komercni nemovitosti (administrativni objekty,
hotelova a restauracni zafizeni, obchodni komplexy ¢i najemni domy s nebytovymi prostory). [79]
Oproti dokonale konkuren¢nimu trhu musime brat také v potaz urcité nutné transakéni naklady
a financni vydaje na prizkum trhu. Jakozto hlavni nedostatek se vSak jevi vyraznd asymetrie
v informovanosti nakupujiciho. Prodavajici totiz zpravidla znd danou nemovitost lépe nez kupujici,
coz mUGze byt nasledné pro kupujiciho také velkym problémem v podobé pozdéji odhalenych na prvni

pohled skrytych vad a nedostatk(. [80]

Pokud trzni subjekt, at’ uz na strané nabidky ¢i poptavky, nechce jednat pouze samostatné,
nabizi se zde moznost vyuziti realitni kancelare jakozto zprostredkovatele. Realitni kancelare (RK) nabizeji
klientdm nejrliznéjsi sluzby, a to napf. asistenci prfi koupi, prodeji ¢ prondjmu nemovitosti,
kdy RK figuruje jakozto prostrednik mezi prodavajicim a kupujicim nebo pronajimatelem a najemcem.

Realitni kancelafe mnohdy dokadzou zajistit veskerou agendu ohledné vhodné inzerce nemovitosti,
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se zajemci provadi prohlidky nemovitosti a dale pfipravuji potfebnou smluvni dokumentaci. Nékteré
RK mlizou zprostfedkovavat také poradenskou cinnost, tedy odhadnout Sance pro splnéni predstav
klienta ¢i poskytnout rady ohledné vhodného financovani nemovitosti. Samoziejmé se nabidka sluzeb
u jednotlivych RK lisi, na realitnim trhu se jich aktudlné vyskytuje velké mnozstvi. Je tedy na uvazeni

klienta, zda jejich sluzeb vyuZije a pfipadné si ulehci cestu k uspokojeni potreb.

Ve spojitosti s problematikou BIM se nam jisté naskytuje nékolik vyhod, které by mohly vést
ke zlepSeni ¢i mozna i zdokonaleni konkurence realitniho trhu. Pfi vyuziti informacniho modelu budovy
by mohlo dojit predevsim ke zlepSeni celkové informovanosti ohledné dané nemovitosti,
a to jak ze strany vlastnika (prodavajiciho), tak dale také budouciho majitele (kupujiciho). Mnohem lepsi
prehled o nemovitosti bude mit také zprostredkovatel (realitni kancelar), diky cemuz by se dalo

predchazet smluvnim problém0m, ale predevsim zefektivnit cely zprostiedkovatelsky proces.

5.21 Aktualni informace o nemovitosti

Jak jiz vime z teoretické &asti této prace, hlavnim pfinosem zavedeného BIM je moznost mit
k dispozici aktualni informace o nemovitosti. Tuto skutecnost Ize velice dobfe vyuzit také v oblasti
realitniho trhu. Mnohdy byvaji totiz nékteré informace ohledné nemovitosti zkresleny ¢i dokonce
zamérné zatajovany. Diky komplexnimu BIM modelu Ize mit Uplny pfehled o dané budové a poptavajici
strana di realitni kancelar se tedy nemusi obavat mozné neinformovanosti. Zaroven je obéma strandm

usetren Cas s predavanim informaci a podkladi o nemovitosti.

Praktické vyuziti metodiky BIM oceni tedy nejen samotni majitelé nemovitosti, ale predevsim
také potencialni budouci vlastnici. Prohlédnout si Ize veskerou dokumentaci od vzniku nemovitosti
po aktudlni stav, pficemz Ize vycist jednotlivd konstrukcni feseni stavebnich casti, nechat si zobrazit
skryté prvky (elektroinstalace, rozvody atd.) i skladby konstrukci (podlahy, stény, stfech atd.).
Dalo by se fict, Ze poptavajici strana ma moznost zcela nahlédnout tzv. ,pod poklicku hrnce” a mit

tak jasny celkovy prehled o predmétu jeho zajmu.

Pro zlepSeni predstavy o praktické funkénosti BIM byl v softwaru ArchiCAD vytvoren ukazkovy
model, a to pro znazornéni moznosti zobrazeni skladby stény. Na obr. ¢. 28 Ize vidét zpracovany model
stény s otevienou tabulkou vlastnosti sendvicové konstrukce. V tabulce jsou vypsany jednotlivé vrstvy,
pficemz je skladba stény znazornéna také graficky. Velmi uzitecnym pomocnikem, jenZ umoziuje nacteni
vybrané skladby, materiadlu ¢i vyrobku, je softwarovy doplnék BIM DEKSOFT. [81] Jedna se o plugin
nainstalovany do BIM aplikace, na obrazku je jeho umisténi vyznaceno Cervené, diky némuz Ize vyuzivat
rozsahlou digitalni knihovnu od spolecnosti Stavebniny DEK. K dispozici jsou nejriznéjsi ovérené
konstrukcni systémy a vhodné skladby, coz se mlize hodit zajemci o nemovitost pfi ovérovani funkénosti

konstrukce ¢i zhodnoceni finanénich nakladli na pfipadnou nutnou rekonstrukci.
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Na nasledujicim obr. ¢ 29 je zobrazeno prostredi Stavebni knihovny DEK, jez se nacte skrz

nainstalovany doplnék DEKSOFT. Nutno zminit, Ze program je volné dostupny a zcela zdarma, potiebna

je pouze registrace. Databaze je tedy pristupna komukoli. Prostredi digitalni knihovny je velmi intuitivni.

Nachazi se zde panel pro vyhledavéani, pficemz informace o zvoleném materidlu, vyrobku, skladbé

Ci systému se zobrazi prehledné v tabulkach a také je k dispozici graficky pohled. Uzivatel si mdze také

rozkliknout pfilozené zdroje jako napt. standardy material(, rady a tipy ci kalkulaci.

[} stavebniknihovna DEK

<€ Zpét na filtrovani

Q, Vyhiedat
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Obr. ¢. 29: Aktudlni informace o nemovitosti — stavebni knihovna DEK [vlastni]
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Samoziejmosti je tvorba vypisu vybranych komponentd dle vrstev (viz obr. ¢. 30) a nasledny

export tabulek ve formatu .xls. Klient si mlze do vykazu pfidat r(izna kritéria jako napf. nazev, tloustku,

objem, plochu atd. Vytvorit si Ize také vykazy komponent dle prvkd.

[7]) &y Exteriér 30 / viechno] F (Kompanenty podie wrsteu]
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Obr. ¢. 30: Aktudlni informace o nemovitosti — vypis komponent dle vrstev [viastni]
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Myslim si, ze realitni kancelafe by jakozto zprostfedkovatelé mohli mit ve svych sluzbach

k dispozici vhodné softwarové nastroje BIM nebo by jim postacily alespon online cloudové BIM aplikace,

diky nimz by klientim prezentovali nemovitost a ihned by byli schopni zodpovédét na dotazy tykajici se

nejasnosti ohledné stavebni konstrukce.

5.2.2 Vzdy dostupna projektova dokumentace

Predchozi zminénd moznost vyuziti se Uzce poji s faktem, Ze vlastnik nemovitosti mé vzdy

k dispozici aktualni projektovou dokumentaci.

Jak jiz zteoretické casti o BIM vime, nejednd se pouze o 3D model budovy obohaceny

o informace, ale o kompletni informacéni databazi stavby. Soucasti je také 2D vykresova (ast,

kterd je navic vzdy pfi jakékoli zméné aktualizovana. To se bude urcité do budoucna hodit potencialnimu

zadjemci o nemovitost, ktery by bohuzel nemél k dispozici vhodné BIM aplikace a nemél tedy moznost

dale vyuzivat BIM model.

Soucasti BIM modelu vsak mlzou byt také dilci projektové dokumentace, pricemz dulezité je,

aby byla zachovani dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS).



V aktualné platném zakoné ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni

zakon), je v § 125 odst. 1 uvedeno:

JVlastnik stavby je povinen uchovdvat po celou dobu trvdni stavby ovérenou dokumentaci
odpovidajici jejimu skutecnému provedeni podle vydanych povoleni. V pripadech, kdy dokumentace stavby
nebyla vibec pofizena, nedochovala se nebo neni v ndlezitém stavu, je viastnik stavby povinen poridit
dokumentaci skutecného provedeni stavby. Pfi zméné vlastnictvi ke stavbé odevzdd dosavadni vlastnik

dokumentaci novému vlastnikovi stavby.” [82]

Pfi zméné majitele nemovitosti by tedy pfi vyuziti infomacniho modelu budovy nemél nastat
problém s predanim projektové dokumentace, jak se tomu mnohdy stava, jelikoz se v prabéhu uzivani
stavby nékam zalozi. Pfi pfipadné ztraté DSPS &i pozdéji zavedeném BIM pfi existujici stavbé bez

dochované PD mUze novy vlastnik nemovitosti vychazet z aktualni dokumentace modelu BIM.

5.2.3 Virtualni prohlidka

V neposledni fadé se pfi zavedeném BIM nabizi moznost zprostfedkovani virtualni prohlidky.

Jedna se o efektivni metodu, diky niz Ize do nemovitosti nahlédnout na dalku.

Moznost virtualnich prohlidek se ve sluzbach nékolika realitnich kancelafi sice jiz nabizi,
avSak vétSinou se jednad pouze o nasnimani redlné nemovitosti pomoci 3D skeneru. Vyuzivana je
napf. technologie Matterport, pomoci které se z nasnimanych fotosnimk(l nasimuluje trojrozmérny
prostor (3D model), ve kterém je mozné se pohybovat samostatné ¢i nechat si zobrazit automatickou
videoprohlidku. Samoziejmé si Ize objekt rozdélit na jednotlivé plddorysy (viz obr. ¢. 31) nebo pohledy
na jednotlivd podlazi modelu (viz obr. ¢ 32). Model Ize také obohatit jednoduchymi popisky
tzv. Mattertags, coz jsou vloZzené informacni body. Tento typ virtudlni prohlidky si Ize zobrazit na témér
jakémkoli zafizeni (PC, chytry mobilni telefon Ci tablet). Nabizi se také vyuziti technologie virtualni reality,

kdy se Ize pomoci specialnich VR bryli ,pohybovat” pfimo v modelu. [83]

Obr. ¢. 31: Virtudlni prohlidka — 3D sken, Obr. ¢. 32: Virtudlni prohlidka — 3D sken,
pudorys [83] model [83]
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Princip virtualni prohlidky pomoci BIM modelu je vSak zcela odlisny. Objekt je namodelovan
pomoci vhodné BIM aplikace, model se vsak pohledové nemusi zcela shodovat s redlnou podobou
nemovitosti (viz obr. ¢. 33). Videoprohlidku ¢i fotodokumentaci lze vSak k BIM modelu prilozit,
tudiz mohou byt soucasti komplexni informacni databaze. Pfi virtualni prohlidce za pouziti metodiky BIM
by se tedy dala skloubit vyhoda ihned si nechat zobrazit veskeré podrobné informace o prvcich

(viz obr. €. 34) a zaroven mit k dispozici skutecnou podobu nemovitosti.

>fe Jednokridlé, Ok

Obr. ¢ 34: Virtudlni prohlidka nemovitosti — BIM, informace o prvku [84]
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5.3 OCENOVANIi NEMOVITOSTI

Posledni oblasti vyuziti BIM v realitnim inzenyrstvi je ocefiovani nemovitosti. Jedna se o pomérné
rozsahlou problematiku, pficemz cilem této diplomové prace neni podrobné ji rozebirat, ale nastinit
mozna praktickad pouziti. Pro pochopeni aplikace BIM je vsak nutné znat zakladni podstatu ocenovani,

proto zde budou pfiblizeny alespon zakladni principy.

Hlavni podstatou ocenovani je stanoveni hodnoty majetku, pficemz pfistup k ocenéni je zvolen
dle Gcelu a predmétu ocenéni. Zadmérl pro vyhotoveni odhadu mdze byt mnoho, napf. sména majetku,
vyporadani pozlstalosti ¢i spoluvlastnictvi, hypotecni Gcely, zjisténi danového zakladu, soudni spor atd.
Hodnotou lze obecné rozumét odhad uzitku z ocefiované véci vyjaddieny v penézité Castce. Existuje

nékolik typl hodnot. Pro Ucely ocenéni je vzdy tfeba definovat jaky typ hodnoty je nutno stanovit. [85]

Nemovité véci Ize v CR ocenovat bud dle ocefiovacich predpisti nebo na zékladé trzniho
principu, pficemz nasleduje volba vhodného zplsobu ocenéni, coz zavisi na mnoha parametrech.

Na obr. ¢. 35 Ize vidét prehledné rozdéleni metod obou pfistup.

OCENOVANI
NEMOVITOSTI

OCENOVANI DLE
PREDPISU

TRZNi
OCENOVANI

KOMBINACE

NAKLADOVA ’ 4
NAKL. A VYNOS.

POROVNAVACI VYNOSOVA

METODA

POROVNAVACI NAKLADOVA

METODA
METODY METODA METODA

METODA

Obr. ¢. 35: Systém oceriovdni nemovitosti v CR [vlastni]

Legislativné zavazny zpUsob ocenovani se fidi zakonem ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku
a 0 zméné nékterych zakonl (dale jen ZOM), jenz spolu s vyhlaskou ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona
0 ocenovani majetku (ocenovaci vyhlaska) stanovuje tfi zplsoby ocenéni, a to nakladovou metodu,

porovnavaci metodu a kombinaci nadkladového a vynosového zpUsobu. [86] [87]

Pokud neni v ZOM nafizen postup ocenéni dle predpisu, je vyuzit princip trzniho ocenéni. Jedna
se o proces stanovovani trzni hodnoty nemovitosti, jenz neni ohranicen zadnymi danymi predpisy.
Postup trzniho ocenovani vychazi z analyzy trhu a spodiva ve vyhodnoceni rliznych cenotvornych
faktord, které se nasledné promitnou do vysledného odhadu. Zvoleny pfistup k trznimu ocefovani je
velmi individualni, zalezi na Uvaze samotného ocenovatele a samoziejmé také na predmétu ocenéni.
V soucasné dobé jsou ustaleny tfi zakladni metody, a to nakladova, porovnavaci a vynosova (pfijmova).

Praxe byva mnohdy takova, ze si jednotlivé pfistupy ocerovatel modifikuje.
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V nasledujicich tfech podkapitolach si jednoduse popiseme zadkladni podstatu vSeobecnych

metod ocenovani nemovitosti, pficemz budou zminéna mozna prakticka vyuziti BIM.

5.3.1 Nakladova metoda

Zakladnim principem nakladové metody je zjisténi nakladG potrebnych pro pofizeni obdobné

stavby, nasledné snizenych o opotrebeni.

Pri vypoctu hodnoty nakladd trznim ocenénim se nejprve stanovi vychozi (reprodukéni) hodnota.
Ta se mlze urcit nékolika zplsoby, a to individualni cenovou kalkulaci, podrobnym polozkovy
rozpoctem, vypoctem dle agregovanych polozek ¢i propoctem pomoci technickohospodarskych
ukazateld (THU). Prvni dva zpUsoby jsou nejkomplikovanéjsi, jelikoz se urcuji naklady jednotlivych
polozek. Nejjednodussi, avsak nejméné presnou metodou, je propocet ceny. Vyuzivany jsou katalogy

cen a cenové ukazatele od renomovanych spolenosti URS CZ a.s. a RTS a.s. [85]

Dle ocenovacich predpisl se nejprve stanovuje tzv. zakladni cena stavby, ktera se dale upravuje
nejriiznéjsimi koeficienty, zalezi véak na druhu a Gcelu vyuziti stavby. Do konecného vypoctu ceny stavby
rovnéz vstupuje opotrebeni stavby. Konkrétni postupy pouziti a vypoctu pomoci nakladové metody jsou
uvedeny v ocenovaci vyhladsce (§ 10 az 30). Stavbu, z niz plynou pfijmy z prondjmu, Ize dle predpisl
ocenit kombinaci nakladového a vynosového zpUlsobu, a to dle § 31 az 33 ocenovaci vyhlasky. [87]

Ve spojitosti s metodikou BIM Ize zminit moznost praktického vyuziti BIM predevsim pfi trznim
ocenovani nakladovou metodou. Zminéna spolecnost URS CZ pfisla na trh s cloudem BIM PLATFORMA,

jenz umoznuje sdileni a zobrazeni BIM modelu ve formatu IFC mezi jednotlivymi G&astniky zZivotniho

cyklu stavby. [88] Na obr. ¢. 36 Ize vidét nahled do projektu otevieném v BIM PLATFORME.
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Obr. & 36: Oceriovdni nemovitosti — BIM PLATFORMA (URS CZ) [89]
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Webové prostiedi je propojeno son-line stavebni knihovnou DEK (viz kapitola 5.2.1),
pficemz jsou u jednotlivych poloZek uvedeny jednotkové ceny prevzaté z aktualni cenové soustavy URS.
BIM PLATFORMA navic umoznuje automatizovany prenos dat mezi nahranym BIM modelem

a rozpoctarskym softwarem KROS 4, tedy rychlé sestaveni polozkového rozpoctu.

Aktudlné je ve vyvoji také aplikace umoznujici automatickou tvorbu rozpoctd rovnou
z BIM modell vytvorenych v aplikaci Autodesk Revit. Beta verze je vyvijena spolecnosti RTS ve spolupraci
s firmou CAD Studio. Jedna se o plugin, jenz by umoznil propojeni s aktualnim klasifikacnim systémem
a datovym standardem RTS BIM. [90] V minulém roce 2019 predstavila moznost BIM rozpoctovani také
spolecnost Callida s.r.o. Jejich systém euroCALC 4 umoznuje nacteni dat z IFC souboru, z nichz dokaze

ziskat potfebné udaje pro automatickou tvorbu polozkového rozpoctu, viz obr. ¢. 37. [91]

Zdroj vsupnich dat ve Nacteni dat z 3D modelu Automaticke vytvoreni QOcenéni polozkoveho
formatu IFC systémem euroCALC polozkového rozpodtu rozpoctu

Obr. ¢ 37: Oceriovdni nemovitosti — Systém euroCALC 4 (Callida) [91]

Co se tyce vyuziti BIM u nakladové metody dle administrativniho ocenovani, pro stanoveni
zékladni ceny lIze z informacniho modelu budovy jednoduse zjistit ucel vyuziti budovy a velikost
obestavéného prostoru. Déle lze vyuzit parametry jednotlivych prvk( obsazenych v BIM modely,
a to pfi uréovani opotiebeni stavby a pfi stanovovani koeficientll upravujicich zakladni cenu.
Problematickymi jsou v3ak polohovy koeficient a indexy trhu a polohy, kdy samotné vyuziti BIM neni

dostate¢né. Resenim by mohlo byt propojeni s geografickym informacnim systémem (GIS). [92]
5.3.2 Porovnavaci metoda

Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o tzv. komparativni zplsob ocenovani, jenz spocivé ve zjiStovani

hodnoty nemovitosti na zdkladé srovnani predmétu ocenéni s obdobnym objektem.

U trzniho ocenovani stavby porovnavaci metodou je nutno nejprve shroméazdit dostatecné
mnozstvi vzorkl srovnatelnych nemovitosti, u kterych je zndma dosazena prodejni nebo alespon
nabidkova cena. Rozdilné vlastnosti jednotlivych objektll se do odhadované hodnoty ocenovaného
objektu promitnou skrz koeficienty, ze kterych se urci index odlisnosti. Zohlednit by se mély rozdily jako
napf. poloha, velikost, technicky stav, vybavenost, pfisluSenstvi atd. Vzorky lze porovnavat pfimo
s ocenovanym objektem ¢i nepfimo pres standardni objekt (tzv. etalon). Koneéna hodnota ocefiovaného
objektu se odvodi ze zpracovaného souboru upravenych trznich cen. Neméli bychom zapomenout

z datového souboru vyradit extrémni hodnoty. [93]
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Porovnavacim zpUsobem Ize vybrané stavby a jednotky ocefovat také dle ocenovacich predpist,
viz ocenovaci vyhldska § 34 az 38. Obecné se vzdy dle pfislusné pfilohy zjisti zakladni cena,
jenz se nasledné upravuje indexem konstrukce a vybaveni. Pro zjisténi konecné ceny stavby se upravena

zakladni cena stavby vynasobi obestavénym prostorem a indexy trhu a polohy pozemku. [87]

Metodika BIM by se pfi ocenéni porovnavaci metodou dala vyuzit napf. pfi stanovovani velikosti
podlahové plochy ¢i obestavéného prostoru stavby. Stavebné-technicky stav ¢i hodnota indexu vybaveni
a konstrukce by se daly odvodit z informaci pfifazenych k jednotlivym prvkim. U porovnavaci metody
vSak pfi ocenovani figuruji spise faktory ovliviujici vlastnosti nemovitosti nez samotny fyzicky stav,

proto uplatnéni metodiky BIM neni tak Siroké jako u nakladové metody.

5.3.3 Vynosova metoda

Vynosova neboli pfijmova metoda je zalozena na principu zjistovani vynosové hodnoty

nemovitosti, jenzZ je sou¢tem diskontovanych predpokladanych Cistych vynosd z pronajmu.

Vypocet vynosové hodnoty se pfi trznim zpUsobu ocenéni provadi zpétné. Nejprve se urdi
efektivni hruby pfijem, coz jsou pfijmy z pronajmu snizené o ztraty na najemném pfi neobsazenosti. Déle
se spoctou vSechny vydaje vynaloZzené na fungovani nemovitosti (napf. dan z nemovitosti, pojisténi,
naklady na provoz a spravu atd.) a ty se nasledné odectou od efektivniho hrubého prijmu, ¢imz se ziska
Cisty vynos (zisk) z nemovitosti. Pro zjisténi koneéné vynosové hodnoty je potieba tyto Cisté budouci
vynosy odurocit na soucasnou hodnotu. Nejbéznéjsim vypoctem je tzv. vééna renta, kdy se jedna o podil

zisku a Urokové miry. Tento vztah vsak plati pouze pokud jsou vynosy dlouhodobé a konstantni. [93]

Dle ocenovaci vyhlasky samotnou vynosovou metodou ocenit nelze. Jak jiz vime, Ize viak vyuzit
kombinaci s ndkladovou metodou. Cena nemovitosti uréena vynosovym zplsobem se vypocte obdobné
jako u trzniho pfistupu, a to dle podilu upraveného roéniho ndjemného a miry kapitalizace v procentech,
jenz se urdi dle prilohy €. 22 ocenovaci vyhlasky. Vypocet ceny nemovitosti kombinaci obou metod

je poté uveden v tabulce ¢. 2 v nasledujici priloze. [87]

Moznost vyuziti BIM pfi ocenovani vynosovou metodou se naskytuje predevsim pfi uréovani
vynosU plynoucich z pronajmu. Tyto informace mohou byt soucasti BIM modelu pfi spravé nemovitosti,
kdy lze mit k dispozici jednotlivé najemni smlouvy. Pfi dlouhodobéji pronajimané stavbé lze také
pfipadné zjistit jeji procentudlni neobsazenost, coz miZe dale poslouzZit pfi vypoctu efektivniho hrubého
pfijmu. Vyuzit by se daly také zaznamenané vydaje potfebné pro sprévu a udrzbu nemovitosti.
Samoziejmosti je vygenerovani podlahovych ploch &asti stavby uréené k pronajmu i zjednoduseni

vypoctu obestavéného prostoru stavby.
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6 DISKUZE

Nasledujici diskuze pojednava o zjisténych praktickych poznatcich, tedy moznostech vyuziti
metodiky BIM v realitnim inzenyrstvi. Kapitola je rozdélena na tfi oblasti, tedy FM a spravu nemovitosti,
realitni trh a realitni kancelare a ocenovani nemovitosti. U jednotlivych moznosti jsou zhodnoceny mozné
pfinosy, ale také nedostatky. Pro prehlednost je na zavér kazdé podkapitoly vytvorena tabulka vyctu

vyhod a nevyhod.

6.1 FACILITY MANAGEMENT A SPRAVA NEMOVITOSTI

Prvnim velkym pfinosem pfi praktickém vyuziti BIM v oblasti spravy nemovitosti je moznost mit
k dispozici komplexni databazi informaci. V BIM modelu jsou kdispozici detailni informace
o jednotlivych prvcich, coz bylo ukdzano na konkrétnim modelu s vyznacenym prvkem vzduchotechniky
(viz obr. ¢. 18). Z praktické ukazky lze vidét, ze prvk(m lze prifadit mnoho uzitecnych parametrd
potfebnych pfi spravé nemovitosti. Na druhou stranu, aby bylo vyuziti BIM pfi spravé nemovitosti
co nejefektivnéjsi, je nutno databazi informaci neustale aktualizovat a veskerd data v priibéhu zmén
ménit a dopliiovat. Spravce nemovitosti by mél tedy na starost nejen samotnou spravu budovy, ale také
spravu BIM modelu, coz se mlze zdat jako kontraproduktivni. Myslim si vSak, ze v celkovém disledku
pfi sprdvném pouzivani a vhodné implementaci BIM dojde k obecnému zlepseni pribéhu spravy

nemovitosti a zjednoduseni prace s potfebnymi informacemi.

Pro zjednoduseni prace s objemnym souborem informaci je nezbytnd moznost filtrace
a generovani potrebnych dat. Pomoci vhodnych BIM aplikaci si Ize nechat vytvofit tabulky prvkd,
konstrukci ¢i seznamy dokumentU. Praktickad ukazka je zaméfena na umoznéni filtrace vybranych ploch
mistnosti (viz obr. ¢ 21), cozZ je jedna z uzitecnych funkci, kterou by spravce nemovitosti mohl vyuzit.
Naskytuje se tedy mnoho moznosti vyuziti a zplsobl generovani potrebnych dat. Zalezi na spravci
nemovitosti, jak se rozhodne s objemnym datovym souborem nakladat a jakym zptsobem bude k préaci

pfistupovat tak, aby byl uzitek co nejefektivnéjsi.

Aplikaci BIM pro facility management a spravu budovy je velké mnozstvi. Volba vhodného
nastroje velmi zalezi na pozadavcich investora ¢i samotném spravci nemovitosti. Mnohdy jsou
pro ulehceni spravy budovy zavedeny samostatné softwary, které vSak nefunguji na principu BIM.
Samoziejmé, Ze vétsina BIM aplikaci je zcela zpoplatnéna, coz se mize promitnout do nadbytecnych
provoznich nakladl. Pfestoze tedy zavedeni BIM nabizi velkou $kélu vyhod, at’ uz celkové zjednoduseni
spravy nemovitosti ¢i mozné snizeni nakladd na provoz a Udrzbu, otdzkou zlstéva, zda se opravdu
financné i Casové vyplati nahrazeni celého jiz zabéhlého systému. Hlavné tfeba dodatecné zavedeni BIM,

u jiz stavajicich staveb ¢i mensich stavebnich objektd, by se nemuselo vyplatit.
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Pomyslnou tresni¢kou na dortu by pro spravce nemovitosti mohlo byt vyuziti rozsirené reality.
V posledni dobé se technologie VR a AR dostavaji do okruhu vseobecného zajmu. V kapitole ¢. 5.1.4
je predstavena moznost praktické aplikace BIM pfi vyuziti AR, kdy, at’ uz za pomoci specialnich bryli
Ci klasicky dostupnych zafizeni (chytry telefon, tablet), by mél spravce nemovitosti moznost zobrazeni

BIM modelu pfimo pfi kontrole nemovitosti.

Zda se, ze mnozstvi moznych pfinost pfi zavedeném BIM pro FM a spravu nemovitosti je velké.
Nesmime vsak zapomenout, Ze vSechno ma také své stinné stranky. Jakozto hlavni nevyhodu Ize brat
Casové a financni naklady potrebné pro celkovou implementaci BIM, do kterych Ize zahrnout pofizeni
vhodného softwarového nastroje a nutnost zaskoleni vSech Ucastnikd do problematiky BIM. V nasledujici
tab. ¢. 1 je vypsan vycet vyhod a nevyhod spojenych s vyuzitim BIM. Vysledné zhodnoceni potreby

zavedeni BIM a nasledné mozné efektivity vyuziti zavisi predevsim na uvazeni majiteli nemovitosti.

Tab. ¢. 1: Vyhody a nevyhody vyuZiti BIM pro FM a sprdvu nemovitosti [vlastni]

Vyhody Nevyhody

+ Moznost snizeni nakladd na provoz
audrzbu  nemovitosti  pfi  spravné - Pro aktudlnost informaci je nutno
implementaci BIM. neustale BIM model aktualizovat.

+ Detailni informace o jednotlivych prvcich - Spravce nemovitosti mé navic starost se
a jednoducha generace potrebnych dat. spravou BIM modelu.

+ Moznost okamzitého sdileni informaci - Finan¢ni naklady spojené s pofizenim
a modelu mezi jednotlivymi Gcastniky FM. vhodné BIM aplikace.

+ Neni tfeba vést papirovou dokumentaci. = Finan¢ni naklady nutné pro Skoleni

spravce nemovitosti ohledné BIM.
+ Moznost vyuZiti rozsifené reality.

6.2 REALITNI TRH A REALITNI KANCELARE

Jakozto hlavni mozny pfinos metodiky BIM se vramci oblasti realitniho trhu jevi snaha
o zdokonaleni podminek pro idedlni model konkurence trhu. Nedostatek realitniho trhu,
kterym je predevsim asymetricka Uroven informovanosti o produktu (nemovitosti), by se dal pfi vhodné

implementaci BIM zredukovat i Uplné odstranit.

Jak jiz z teoretické casti vime, ve zkratce BIM se mj. ukryva velmi dulezité slovo — informace.
Jednd se v podstaté o zakladni element pro fungovani metodiky informacniho modelovani budovy.
Z geometrickych a negeometrickych parametrll obsazenych v BIM modelu Ize cerpat podrobné
poznatky o celkovém stavu nemovitosti, zjistit vlastnosti jednotlivych konstrukénich systémd

Ci konkrétnich prvkd. Kompletni databazi informaci, zahrnujici 3D model budovy a doplfujici dokumenty,
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Ize vyuzit jakozZto prostiedek pro idealni prezentaci pfi prodeji ¢i prondjmu nemovitosti. Tento prinos
muUzZe vyuzit at uz samotna nabizejici strana ¢i realitni kanceldr figurujici jako zprostredkovatel.
Pii zavedeném BIM by mél potencidlni zajemce o nemovitosti k dispozici aktualni informace,

ale také by mél prehled o provedenych zménach, opravach ci rekonstrukcich.

Dalsi vyhodou vyplyvajici z vlastnéni BIM modelu je vzdy dostupna vykresovéa dokumentace.
Z kapitoly 5.2.2 vime, ze stavebni zékon vlastnikovi nemovitosti uklada povinnost uchovani projektové
dokumentace v pribéhu celého trvani zZivotnosti stavby. Zvlast u starSich nemovitosti se vSak stava,
ze PD neni dochovana a musi se tedy vyhotovovat zcela nova DSPS. Pokud by vSak majitel zaved| BIM,

a to i pozdéji u jiz existujici stavby, automaticky by mél vzdy PD dostupnou.

Realitni kanceldfe by pro prezentaci nemovitosti mohly klientdm nabizet sluzbu virtudini
prohlidky. Nejednalo by se vSak pouze o 3D model sestaveny z naskenovanych fotosnimkd,
ale o BIM model rozsifeny o redlnou fotodokumentaci ¢i videoprohlidku redlné podoby nemovitosti.
Klient by tedy mohl vyuzit také VR a doma ¢i ve studiu RK si na dalku prohlédnout objekt a ihned

si nechat zobrazit podrobné informace.

Zminéné moznosti vyuZiti vypadaji pro vSechny Ucastniky realitniho trhu lakavé. Opét si vSak
musime uvédomit urcita Uskali. Pro vyuziti vSech vyplyvajicich vyhod zavedeného BIM je nutna orientace
v jeji problematice, a to predevsim na strané nabidky, kterd by musela mit jiz zavedeny (¢i dotatecné
vytvoreny) BIM model. Ten by byl dale pro prezentaci vyuzit RK, ktera by se také, alespon castecné, méla
vyznat v zékladnich principech metodiky BIM. V neposledni fadé by pro dalsi vyuZiti funkéniho
BIM modelu mél novy majitel navazat na predchozi fazi a pokraCovat ve spravé zavedeného BIM.

V opacném pfipadé by nemuselo byt BIM efektivni, ba naopak zbytecné financné i casové nakladné.

Tab. ¢. 2: Vyhody a nevyhody vyuZiti BIM pro realitni trh a realitni kanceldre [vlastni]

Vyhody Nevyhody
+ Snaha o splnéni podminek pro model = Pro =zajisténi plnych vyhod, nutnost
dokonalé konkurence na realitnim trhu. chapani metodiky BIM na strané nabidky

i poptavky, popf. také zprostfedkovatele.

+ Zlepseni celkové informovanosti ohledné
nemovitosti, jednotlivych konstrukcich = Finan¢ni naklady spojené s pofizenim
a prvcich (v¢. skrytych). vhodné aplikace BIM pro prezentaci

produktu (nemovitosti).

+ Aktudlni informace, aletaké veskeré

zaznamenané zmény v pribéhu zivotniho = Finan¢ni naklady na proskoleni uzivateld
cyklu stavby. ohledné metodiky BIM.
+ Vzdy dostupna projektova dokumentace. = Pro vyuziti metodiky BIM v pribéhu celé
Zivotnosti stavby je pfi zméné majitele
+  Virtualni prohlidka nemovitosti. nutné prevzeti a Udrzba BIM modelu.
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6.3 OCENOVANIi NEMOVITOSTI

Vyuziti informacniho modelovani budov pfi ocefovani se jiz na prvni pohled jevi praktictéjsi
pfi trznim principu ocenovani. Pfi administrativnim pristupu ocenovani dle predpist jsou totiz mnohé

koeficienty vstupujici do vypoctu urceny prfimo vyhlaskou nebo se jedna prevazné o geografické Udaje.

Z pohledu jednotlivych metod lze uvaZzovat nejpfiznivéjsi vyuziti BIM u nakladové metody.
Predstaveny byly aplikace umoziujici automatickou tvorbu polozkového rozpoctu. Z mého pohledu
ma nejvétsi potencial na vyuziti BIM PLATFORMA, ktera je navic propojena se Stavebni knihovnou DEK
a predevsim neni limitovana spolupraci s uréitymi softwary BIM, ale umozZiuje praci s otevienym
datovym souborem IFC (viz obr. ¢. 38). Pfinosnym se jevi také novy systém pro rozpoctovani BIM
od spolec¢nosti Callida, ktery také podporuje mezindrodni datovy forméat. Naopak jesté nevyvinuty
RTS Manager je zaméren pouze na spolupraci se softwarem Autodesk Revit, coz Ize brat jako jistou
nevyhodu. Pomoci zminénych nastrojd Ize vyuzit informace z BIM modelu, a to bud pfimo propojit
model s rozpoctaiskym programem ci nahrat do néj potiebna data, diky ¢emuz nasledné ocerovatel
spocte pofizovaci naklady na stavbu. Pfi vypoctu trzni hodnoty vSak musi byt odecteno opotiebeni,

coz by se také dalo odvodit z BIM modelu dle stafi a Zivotnosti jednotlivych konstrukci.

3D CAD program id BlMplatforma

Revit, ArchiCAD, Allplan vymeéry a rozpoéty
A

STAVEBNI
KNIHOVNA DEK

Obr. & 38: Schéma propojeni — BIM PLATFORMA (URS C2) [89]

U porovnavaci metody pfi trzim ocenovani vstupuji do vypoctu vice nez informace o stavbé
parametry ovliviujici jeji vlastnosti, a to napf. poloha, dopravni dostupnost i prislusenstvi.
Z informacniho modelu budovy by se pfipadné daly vycist pouze informace o stavebné-technickém
stavu ¢i vybaveni, avSak zminéné parametry vychazejici ze zemépisné polohy nemovitosti ze samotného
BIM modelu zjistit bohuzel nejde. Z tohoto dlvodu by bylo vhodné BIM obohatit o polohopisné
informace. Jakozto feSeni se naskytuje moznost propojeni BIM s geografickym informacnim
systémem (GIS), jenz by obsahoval potfebné prostorové informace jako napf. rlizné mapové podklady,
Udaje o pozemcich, cenové mapy atd. O této problematice bylo vice pojednano v diplomové préci pfimo

zamérené na vyuziti BIM pfi ocenovani, kde bylo vice pfiblizeno aplikovani GIS pfi ocenovéani. [92]

78



Pro Ucely této prace nebyla proto tato oblast vyuziti vice rozebirana. Do vypocltu porovnavaci metodou
dle ocenovacich predpisl vstupuje také obestavény prostor stavby, jenz by se dal u slozitéjsich staveb
z BIM modelu spocist daleko jednoduseji nez pri klasickém rucnim vypoctu z projektové dokumentace.
Potrebny index konstrukce a vybaveni, stanovujici se dle ocenovaci vyhlasky podle potrebnych znakd,

by se dal jednoduseji urcit z informaci obsazenych v BIM modelu.

Mozna vyuziti BIM pfi vynosové metodé jiz byla uvedena v praktické casti, bohuzel se u tohoto
zpUsobu ocenéni nenaskytuje prilis Siroké uplatnéni informaci z BIM modelu. Pokud by byl model dale
vyuzivan spravcem nemovitosti, daly by se pripadné vyuzit informace ohledné vyse najemného,

neobsazenosti Ci vyse provoznich naklad(.

Stejné jako tomu bylo i v pfedchozich dvou oblastech vyuziti BIM, pfinost se naskytuje nékolik,
avSak hlavni otazkou zlstava, zda se vyplati vynalozené casové a finanéni naklady nutné pro praci s BIM.
Samoziejmosti je také nutna urcitd orientace pfi praci s BIM modelem a s tim spojené nutné vydaje
na proskoleni ocenovatell. Proto je vhodné velmi dobfe zvazit, zda se oplati vénovat Usili na pochopeni

zcela nové metody pfistupu k ocenovani, ¢i radéji zGstat u klasického zabéhnutého postupu.

Tab. ¢. 3: Vyhody a nevyhody vyuZiti BIM pro ocefiovdni nemovitosti [vlastni]

Vyhody Nevyhody

+ Jednodussi  vypolet  obestavéného
prostoru u slozitéjsich staveb.

= Nutnost orientace v BIM  modelu

+ Pfi ocefovani stavby ndakladovym G ;
pfi zjistovani potfebnych informaci.

zplGsobem jsou diky BIM modelu
dostupné podrobné informace

. . ] , = Finan¢ni naklady spojené s pofizenim
o jednotlivych prvcich a konstrukcich. y sSP9) P

vhodného softwarového nastroje

. , Ly v s s t tickou tvorbu BIM Ctu.
+ Rychla tvorba vykazu vymér, coz byva pro automatickou tvorbu rozpociu

nejpracnéjsi ¢ast rozpoctovani staveb. L . ,
P ) P = Absence geografickych informaci

ohledné polohy nemovitosti a vztahu

+ Moznost poloautomatické  tvorby Kk jejimu okoli

polozkového rozpoctu z BIM modelu.

= Financni naklady na proskoleni uzivateld

+ V BIM delu pfi FM | it k di ici
modetu prl ze ml spozid ohledné metodiky BIM.

informace o vynosech z pronajmu,
neobsazenosti a provoznich vydajich,
coz lze vyuzit u vynosové metody.
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Hlavnim poslanim této prace bylo zjisténi a vyhodnoceni moznych pfinost informacniho modelu
budovy (BIM) pro odvétvi realitniho inzZenyrstvi. Pro naplnéni téchto cilli byla prace rozdélena do tri

zakladnich celkd, a to teoretické casti vénované metodé BIM, dale analyze soucasného stavu a hlavni

praktické ¢asti, rozebirajici moznosti vyuziti BIM v oblasti realitniho inZzenyrstvi.

V prvni ¢asti byla detailné rozebrana metodika BIM. Nejprve byl Ctenafi predstaven samotny
pojem BIM, ktery mize mit podobu mnoha definic, avsak skryva se za nim predevsim zcela novy pfistup
k procesu tvorby a spravy stavby v délce celé jeji Zivotnosti. Pro pochopeni vzniku koncepce BIM
byl pfiblizen jeji postupny historicky vyvoj. Dale byly rozebrany principy metodiky. Pfestoze se mUze zdat
hlavni podstata jednoducha, mnozi se mizou neustale domnivat, Ze se jedna pouze o tvorbu 3D modelu
stavby. Méli bychom si vSak uvédomit, ze podstatnym prvkem celé metodiky jsou predevsim informace.
Diky BIM modelu, jenz je obohacen o rizné geometrické i negeometrické parametry, a diky procesu,
na némz se podili vSichni Ucastnici vystavby, Ize posunout stavebnictvi na zcela novou Uroven. Déale byly
v kapitole predstaveny softwarové nastroje, jez jsou potiebné pro umoznéni prace s BIM modelem.
Velkou roli hraje jejich vzajemna kompatibilita. V celé praci byla casto zminovana zkratka IFC,
coz je format otevieného datového souboru, diky némuz je princip spoluprace zjednodusen. V kapitole
byly dale odkryty mozné pfinosy BIM v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby a v zavéru byly tyto

vyhody shrnuty spolecné s moznymi vyplyvajicimi riziky.

V druhé casti prace byla provedena analyza soucasného stavu BIM. Na Uvod byla rozebrana
problematika zavadéni BIM, kdy byly predstaveny klicové faktory a mozné prekézky spojené
s implementaci BIM. Méli bychom chépat, ze pro Uspésné zavedeni neni dllezité pouze technologické
zazemi, ale predevsim dostatecna informovanost o pfistupu k celé metodice. Déle byly predstaveny
pouzivané klasifikacni systémy dat, zavedené standardy a legislativa spojena s BIM. Zkusenosti s vyuzitim
metodiky BIM byly uvedeny u 11 zahrani¢nich zemich a nasledné byla také probrana situace
pfi implementaci BIM v Ceské republice. Na zakladé analyzy Ize konstatovat, e implementace BIM
ve svété je pomérné vysoka a mé tendenci neustale rést. Uroven zavadéni v CR je ponékud pozvolnéjsi,
avsak i zde je pojem informacni modelovani budov sklonovan ¢im dal castéji. V ceském prostredi
je v poslednich letech patrnd snaha o rozvoj stavebnictvi, coz jde ruku vruce srozvojem novych
technologii. Problematiku BIM zacala na ceském trhu vice propagovat organizace CzBIM, jenz se znacné
podili na podpore systematického zavadéni BIM. Jakozto prilomovy okamzik Ize brat usneseni viady CR,
na jehoz zakladé byl vypracovan plan postupné implementace — tzv. Koncepce BIM. Pfelomovym bodem
by se mél stat rok 2022, ke kterému je ulozena povinnost pouziti BIM u nadlimitnich verfejnych zakazek.

Lze tedy ocekavat, ze i v Ceské republice vyuziti BIM vzroste.
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Hlavni &ast prace byla zaméfena na moznosti praktického vyuziti BIM v realitnim inzenyrstvi.
Kapitola byla rozdélena do tfi zajmovych odvétvi. Prvni oblasti zajmu je facility managment a sprava
nemovitosti, jenZ patfi do provozni faze stavby, ktera je zaroven nejdelsi a nejnakladnéjsi casti zivotniho
cyklu budovy. Jakozto hlavni pfinosy se jevi aktudlni informace o jednotlivych prvcich, jednoduché
generovani dat, vyuziti aplikaci BIM pro spravu nemovitosti ¢i mozné vyuziti rozsifené reality. VSechny
vyse zminéné vyhody, resp. moznosti pouziti, byly ukdzany a popsany na ukazkovych modelech.
Pfi vhodném zavedeni BIM lIze dosédhnout Uspor nakladl na provoz a Udrzbu nemovitosti. Dalsi oblasti
potencialniho vyuziti jsou realitni trhy a kancelare. Nastinén zde byl zdmér o zdokonaleni konkurence
trhu. Pfinosné se jevi predevsim aktualni informace o nemovitosti, vzdy dostupna projektova
dokumentace a moznost provedeni virtualni prohlidky. Posledni rozebiranou oblasti je ocenovani
nemovitosti. Priblizeny byly tfi zdkladni metody ocenovani (ndkladova, vynosova a porovnavaci),
pficemz Ize konstatovat, ze plné vyhody metody BIM jsou pouzitelné pouze v oblasti ocenovani
nakladovym zplsobem. U ostatnich metod miZeme hovofit pouze o jakési technické podpore

pro generovani zékladnich dat.

Posledni cast prace byla vyhrazena diskuzi, ve které jsou rozebrany vyhody a nevyhody pouziti
metody BIM ve vySe zminénych oblastech realitniho inzenyrstvi. Na zakladé vSech uvedenych informaci
je mozné konstatovat, ze pfi vhodném zavedeni je BIM velice uzite¢nd metodika pouzitelna i v odvétvi
realitniho inzenyrstvi. Navzdory viem vyhodam je vSak nutné si uvédomit, ze pfinosy pouziti jsou
vykoupeny financ¢nimi a ¢asovymi naklady, spojenymi s pofizenim vhodnych softwarovych nastrojd,
zaskolenim uzivatell a prdbéznym aktualizovanim BIM modelu. Pfechod na BIM a s tim spojeny zcela
novy pfistup k praci s nemovitosti by si mél kazdy potencialni uzivatel dobfe rozmyslet a zhodnotit,

zda mu BIM pfinese vétsi uzitky nez starosti.

Na zakladné zjisténych poznatkl Ize konstatovat, ze praktické vyuziti BIM v odvétvi realitniho
inzenyrstvi se bude odvijet od celkové implementace BIM v oblasti stavitelstvi. JelikoZ vsak prozatim neni
v Ceském prostiedi informacni modelovani natolik rozsifeno, Ize predpokladat, ze zavedeni do praxe

mUze byt otazkou budoucnosti.
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