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Abstrakt

Prace prezentuje vyzkum, zaméreny na vyuziti metod
multikriteridiniho rozhodovani pro posouzeni kvalifikace a zkuSenosti
dodavatele za ucelem zpracovani informacniho modelu stavby.
Hlavnim cilem vyzkumu byla praktickd aplikace teoretickych
poznatk( ajejich vyuziti v soukromém sektoru stavebnictvi. Z reSerse
dostupnych zdrojl vyplynulo, Ze problematika vybéru dodavatele
BIM je v Ceské republice fe$ena pouze na Urovni prokdzani profesni
zpUsobilosti ke zpracovani standartni projekéni prace dle vyhlasky ¢.
499/2006 Sb. U technické kvalifikace se da vyZzadovat seznam
vyznamnych stavebnich praci ¢i sluzeb (referenci) realizovanych
v BIM. Dalsizejména zahrani¢nizdroje na téma BIM se omezuji pouze
na technické aspekty zpracovani modelu, nikoliv na problematiku
ovéreni technickych znalosti dodavatele modelu v BIM. Prace se dale
vénuje vyzkumu moznosti pouZiti metod multikriteridlniho
rozhodovani k tvorb& modelu hodnoceni vybéru dodavatele BIM. Na
zakladé reserse metod multikriteridiniho rozhodovani, se vyzkum
zameril na pouzZiti pfimé bodovaci metody v kombinaci se
stanovenim vhodnych uziti BIM jako kritérii hodnoceni dodavatele.
Z databdze 61 uZiti BIM, publikovanych Ceskou agenturou pro
standardizaci, bylo identifikovano 53 uziti vhodnych k sestaveni
modelu hodnoceni, pro tfi varianty zadani, dle poZadovaného
cilového stupné projektové dokumentace v BIM. V ramci rozsahlé
analyzy uziti BIM, byly definovany jasné mezni podminky prokazani
kvalifikace, které byly pouzity jako zaklad pro tvorbu modelu
hodnoceni vybéru dodavatele BIM. Model hodnoceni byl nasledné
vyuzit k vytvofeni nastroje NVDB, ktery je urCen pro pouZziti
navrzeného modelu hodnoceni pfi posuzovani dodavateld modelu
BIM v soukromém sektoru stavebniho prdmyslu.

Klicova slova: vybér dodavatele, BIM, informacni modelovani budov,
uziti BIM, multikriterialni rozhodovani, MCDM
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Abstract

Thesis presents research to the field of use of multi-criteri decision
making methods as assessment tool for evaluating BIM model
suppliers. Main aim of the research was aplication of theoretical
findings in the private sector of the building industry. Review of
available resources showed, that the topic of BIM model supplier
selection in the Czech Republic is addressed only at the level of
demonstrating professional competence to process standard design
work according to Decree No. 499/2006 Coll. Other sources on topic
of BIM, especially from abroad, are limited to the technical aspects of
model development and not to the issue of verification of the
technical knowledge of the BIM model supplier. Thesis also explores
the possibility of using multi-criteria decision making methods to
develop a model for evaluation of BIM model supplier. Based on
overview of multicriteria decision making methods, the research
focused on the use of direct scoring method in combination with use
of appropriate BIM uses as a supplier evaluation criteria. Out of 61 BIM
uses published by the Czech standardization agency, 53 uses were
identified as suitable for the development of an evaluation model for
three variations of the brief, according to the desired target BIM
design stage. As part of the extensive analysis of the BIM uses, clear
boundary conditions for demonstrating qualification were defined
and used as the basis for the development of the BIM supplier
selection evaluation model. The evaluation model was subsequently
used to develop the NVDB tool for evaluation of BIM suppliers in the
private sector of the construction industry.

Keywords: contractor selection, BIM, building information modelling,
BIM uses, multi-criteria decision making, MCDM

Classification

JEL: L74, 030
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1 Vymezeni problematiky

Prace se vénuje pouziti metod multikriterialniho rozhodovani pro
tvorbu modelu hodnoceni vybéru dodavatele BIM vsoukromém
sektoru stavebniho trhu. V kontextu prace je dodavatel BIM chapdan
budto jako autor informacniho modelu stavby (nejcastéji architekt,
projektant, projekcni kancelaf, pfipadné architektonicka kancelar
apod.), ale vsirsim kontextu také dodavatel BIM, ktery dodavéa
néjakou sluzbu ¢i technologii (ndstroj) souvisejici sinformacnim
modelovanim. Prdce se zameéfuje zejména na prvni zminénou
skupinu dodavateld, tedy vkontextu tvorby a zpracovani
informacniho modelu stavby.

V pozici vedouciho Useku digitalizace a hlavniho BIM koordinatora, se
v praxi bézné setkdvdm s problematikou vhodného zplsobu ovéreni
znalosti aschopnosti dodavateld informacnich modell staveb.
Vzhledem kzatim rozvijejici se legislativé a velmi omezené
standardizaci je prokazani kvalifikace voblasti sluzeb BIM
problémem. BIM je stale se dynamicky vyvijejicim odvétvim
stavebnictvi, které jesté nemad pevné ukotvenou terminologii ani
legislativu. Pfi jakémkoliv vyzkumu v oblasti BIM je potfeba Cerpat ve
velké mife ze zahrani¢nich zkuSenosti a literatury.

2 Cile prace

Byly stanoveny cile prace. Z cil( prace vyplynuly vyzkumné otazky
a pracovni hypotéza, kterymi se zabyva kapitola 3. Hlavnimi cili jsou:
Cil C1: Vytvofit pfehled kritérii pro hodnoceni dodavatele BIM.

Cil C2: Vytvofit model a ndstroj hodnoceni vybéru dodavatele BIM.
Cil C3: Ovéfrit nastroj pro hodnoceni dodavatele BIM.

Prace prozkoumava moZznosti vyuziti metod multikriterialniho
rozhodovani kprokdzani odborné a technické zpUsobilosti
dodavateld BIM.
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3 Pouzité metody a postupy

Prace se orientuje na aplikovany vyzkum (tj. pdvodni zkoumani
provadéné zaUlelem ziskadni novych znalosti, které je vSak
smérovano prvoradé ke specifickému praktickému cili) [1] a vyzkum
orientovany (tj. takovy, ktery je zaméfen nafteSeni konkrétnich
spole¢enskych a hospodarskych cild) s aplikaci nastroji operacniho
vyzkumu. [1]

Metodika vyzkumu teoretické casti, vyuziva kvalitativni metody
analyzy dokumentl a textd, kterd se opird o rozsédhlou resersi
dostupné odborné literatury. Na zakladé ziskanych poznatk( a dat
pozorovanim byly ucinény dil¢i zavéry poznani. Tyto dilci zavéry byly
nasledné vyuzity pro zpracovani praktické casti, kterd se zabyva
tvorbou modelu s vyuzitim néastrojd operaéniho a explorativniho
vyzkumu. Model byl nasledné vyuzit pro tvorbu nastroje jako
praktické aplikace ziskanych poznatk(. N&stroj byl ovéfen na
praktickych aplikacich.

Vytycenych cill vyzkumu je dosazeno skrze syntézu jiz existujicich
praktickych zkuSenostis vybérem dodavatele BIM, a to jak v zahranici,
tak tuzemského stavebniho trhu. Soucasné byly vyuZzity i osobni
praktické zkusSenosti autora.

3.1 Vyzkumné otdzky a hypotézy

V rdmci vyzkumu byly stanoveny pracovni vyzkumné otdzky. Obsah
prace se snazi na tyto otdzky odpovédét

Vyzkumnd otdzka O1: Jakym zplsobem lIze prokdzat kvalifikaci
dodavatele BIM?

Jak bylo zjisténo v rdmci vyzkumu a jak je zminéno v praci, prokazani
kvalifikace dodavatele BIM je i vsoulasné dobé pomeérné sloZitym
tématem, se kterym se potykd zejména stavebni praxe. Teoretické
podklady jsou spiSe obecné a objednatelé jsou nuceni vyvijet si
vlastni metody, které by jim posouzeni kvalifikace umoznily
realizovat. Existuje tedy vyzkumem podloZzeny zpUsob, jak lze
kvalifikaci prokdzat? A je mozné tento zplsob zobecnit tak, aby byl
nasledné prakticky aplikovatelny napfic rdznymi projekty k prokdzani
kvalifikace dodavatele v oblasti BIM?

Vyzkumnd otdzka 02: Je mozné pouzit k hodnoceni dodavatele
BIM nékterou z metod multikriteridiniho rozhodovani?

Vyuziti metod multikriteridlniho rozhodovani pro hodnoceni
dodavatele v rdmci projektu je béZnou praxi a osvédc¢enou metodou.
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V oblasti BIM se vsak aplikace téchto metod prakticky nedafi, a to
z mnoha pficin. Jednou z nich je bezesporu problematika stanoveni
vhodnych hodnoticich kritérii. Zda je toto mozné je otazka, na kterou
s provedeny vyzkum pokusil zaméfit.

Pracovni hypotéza: Béhem vybérového fizeni na dodavatele
informaéniho modelu stavby nelze provéfit mira znalosti
a zkuSenosti jednotlivych uchazecl s problematikou BIM pomoci
metod multikriteridlniho rozhodovani.

Tuto pracovni hypotézu se snazi vyzkum vyvratit. Kvyvraceni
hypotézy dojde, pokud bude mozné vytvorit takovy model, ktery
bude prakticky demonstrovat provéreni dodavatele z hlediska jeho
znalosti a zkusSenosti voblasti BIM svyuzitim vybrané metody
multikriteridIiniho rozhodovani, a pokud bude tento model ovéren.
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4 Soucasny stav resené
problematiky

Kapitola shrnuje soucasny stav feSené problematiky ve vazbé
k tématu prace na mezindrodni, ale zejména lokalni drovni. Vyzkum
se opira zejména o resersSi dostupné literatury a souvisejici praktické
zkusSenosti autora. Dil¢im cilem kapitoly je zjistit, zda je feSené téma
plvodnia smysluplné ve vazbé na jiny jiz existujici vyzkum.

4.1 Vybér dodavatele

Vybrat kompetentniho dodavatele informacniho modelu stavby je
klicové pro Uspésnou realizace projektu metodikou BIM. ZpGsobd, jak
prokazat, nebo naopak zjistit patficnou kompetenci vsak neni
mnoho.

Stufenplan — Digitales Planen und Bauen [2] uvadi, Ze v zaddvacim
fizeni musi byt zajisténo, aby dodavatelé méli potfebné kompetence
v oblasti BIM. Pfi rozhodovani o udéleni zakazky by proto méla byt
hodnocena zplsobilost v oblasti BIM. Objednatel musi byt
obeznamen s poZadavky BIM, aby bylo mozné fadné vypracovat
zadavaci dokumentaci a aby bylo mozné vyhodnotit pfichozi
nabidky. Konkrétni postupy pro hodnoceni dodavateld BIM vsak
neuvadi. Ve Stufenplanu se také upozorfiuje na existenci rizika, Ze
vSichni Ucastnici stavebniho procesu (napf. projektanti, stavebni
firmy, vyrobci atd.) zatim nejsou dostatecné kvalifikovani, aby byli
schopni implementovat poZadované pfipady uziti BIM v dostatecné
kvalité.

Pro zjisténi zkusenosti a kompetence s BIM Srivastava [3] doporucuje
projit referencni projekty, navstivit web dodavatele, prohlédnout
profily na socidlnich sitich. Tyto prostfedky kontroly jsou vsak
nedostatecné a neposkytuji realny obraz schopnosti dodavatele BIM
modelu. Dle Shahruddina [4] je nedostatek znalosti problematiky BIM
mezi architekty a projektanty jednou z hlavnich prekazek rozvoje
informacniho modelovani staveb.

Ve vefejném sektoru stavebnictvi Ceské republiky se zad&vani
zakédzek fidi dle zakona ¢. 134/2016 Sb. [5]. Zde je problematika
technické kvalifikace fesena v § 79 — Kritéria technické kvalifikace
a jejich prokazani.

Zakon uvadi, ze kritéria technické kvalifikace stanovi zadavatel za
Ucelem prokdzani lidskych zdrojd, technickych zdrojd nebo
odbornych schopnosti a zkusenosti nezbytnych pro plnéni vefrejné
zakazky v odpovidajici kvalité. [5]
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Déle je v odstavci (2) § 79 uvedeno, Ze k prokdzani kritérii technické
kvalifikace zadavatel mU0Ze poZadovat osvédcéeni o vzdélani
a odborné kvalifikaci vztahujici se k pozadovanym sluzbdm. [5]

Metodika zadavani vefejnych zakdzek svyuzitim informacniho
modelovani staveb [6] k tématu prokdzani kvalifikace BIM uvadi, ze
verejné zakazky zadavané svyuzitim metody BIM jsou standardni
verejné zakazky, a proto se u nich nebudou pozadavky na kvalifikaci
v obecné roviné odliSovat od zakdzek jinych. U profesni zplsobilosti
pak plati, Ze neexistuje Zzadné specifické opravnéni ve vztahu k BIM.

Ve vztahu k ekonomické atechnické kvalifikaci by bylo mozno
vyzadovat specifické kvalifikace zohlednujici zkuSenosti s BIM.
U technické kvalifikace se da vyZzadovat seznam vyznamnych
stavebnich praci ¢i sluzeb (referenci) realizovanych v BIM. [6]

Od 7. 4. 2021 byla do Narodni soustavy kvalifikaci, pod zastitou MPQO,
pfidana skupina profesi BIM. Timto je nyniumoznéno ziskat autorizaci
vBIM. [7] To by meélo nadéle prokazani pozadované profesni
zpUsobilosti vyrazné usnadnit.

V praxi se objevuje také situace, kdy jsou s projektantem
zasmluvnény nejprve standartni projekéni prace dle vyhlasky
¢. 499/2006 Sb. [8] a smlouva o vytvoreni modelu v BIM je uzaviena
az dodatecné. Timto postupem odbératel ztrdci mozZznost zmény
projektanta v pfipadé, Ze nesplnuje jeho naroky v oblasti znalosti
a kompetenci BIM.

Z uvedeného je zfejmé, ze mnozstvi zdrojU, které problematiku resi
na skute¢né konkrétni Urovni, bylo v dobé realizace vyzkumu velmi
omezené. Praxe vtomto ohledu neni zazitd a objednatelé jsou casto
v situaci, kdy nemaji zfejmou oporu ve standardech a souvisejicich
pravnich predpisech a dalsich pozadavcich. Na druhou stranu je vsak
patrné, Ze existuje zjevna snaha tento stav fesit.

4.2 Multikriteridlni rozhodovani a BIM

Metody multikriteridiniho rozhodovani jsou ve spojeni s BIM hojné
uzivané. Tan a Mills [9] uvadéji, Ze je mozné nalézt praktické aplikace
v oblasti udrZitelné vystavby, modernizace, vybéru dodavatele,
bezpelnosti a proveditelnosti.

Vramci vybéru dodavatele se jedna o pouziti multikriteridlnich
metod rozhodovani pro optimalizaci dodavek stavebnich material{
s ohledem na udrzitelnost [10, 11, 12], moznosti zmény Ucelu stavby
[13].
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Dalsi hojné uzivanou aplikaci multikriteridlniho rozhodovani (MCDM)
je kontrola modelu z pohledu code compliance [14, 15] pro predavani
modelu béhem realizacni faze projektu.

Dle dostupnych zdrojl, téma vyuziti multikriteridinich metod
rozhodovani v oblasti vybé&ru dodavatele BIM zatim feSeno neni.

Ve

4.3 Kvalifikaéni dotaznik jako nastroj provéreni
dodavatele

Jednim z postupl, jak vybrat vhodné dodavatele, je formou
kvalifikacnich dotazniku zadavatele. To se tyka hlavné variant vice
kolovych vyb&rovych Fizeni. V Ceské republice se vramci vefejnych
zakazek tento druh zadavaciho fizeni oznacuje jako uzsi fizeni. [5]

Vroce 2017 byla v UK provedena studie [16], s cilem identifikovat
a urcit novou vhodné&jsi metodu pro shromazdovani a vyhodnoceni
kvalifikacnich kritérii, pfi dvoukolovém vybérovém fizeni generalnich
dodavatell ve stavebnictvi.

Studie shromdazdila Udaje ztficeti jedna spolecnosti na zakladé
rozsahu, v jakém se pouzivaji kvalifikacni dotazniky. Studie zkoumala,
zda se ndsledné pouzivaji pfi vyhodnoceni Uspé&snosti projektu.
Cilem bylo zjistit, zda kvalita kvalifika¢nich dotaznikd pouZivanych
zadavateli ovliviiuje Uspésnost projektu. Prvni otazkou studie bylo,
zda vibec zadavatelé kvalifikacni dotazniky pouzivaji. Mezi dalSimi
dvanacti otdzkami bylo napfiklad zda zadavatelé zjistuji pfedchozi
reference, zdali si u predchozich klientl ovéruji tyto reference, nebo
zda pouzivaji néjaké softwarovy nastroj k vyhodnoceni a porovnani
dodavatell. Posledni otdzka urespondentd zjiStovala, zda realizuji
projekty metodou BIM. [16]

Druhd sada otdzek byla uréena ke zhodnoceni projektl po jejich
dokoné&eni, s vazbou na informace zjisténé s kvalifika&nim dotazniku.
V nich byli respondenti dotazovani, mimo jiné, zda byl projekt
dokon&en v dostatec¢né kvalité, za predpokladané penize
avplanovaném terminu. Také zjisStovala Uroven vzajemné
spoluprdce a komunikace mezi jednotlivymi Ucastniky projektd. Na
zavér dotazniku byli respondenti pozadani, aby ohodnotili celkovy
vykon dodavatele. [16]

Celkové vysledky studie prokazaly ctrnactiprocentni korelaci mezi
Uspésnosti  projektu a pouzivdnim kvalifikac¢nich  dotaznika.
Prekvapivé pouze osm z tficeti jedna respondentl uvedlo, ze jejich
spolecnost provadi vzdy dvoukolové zadavaci fizeni. Jednim ze
zajimavych zjisténi bylo napfiklad to, Ze pouze sedmdesat procent
zadavateld ovéfuje predchozi reference uvedené dodavateli
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a padesat dva procent zadavatell se detailnéji dotazuje predchozich
klientl na spokojenost s dodavatelem. [16]

Ztoho vyplyvd Ze samotné reference nejsou nejspolehlivéjsim
nastrojem k posouzeni dodavatele. At uz se jedna o generalniho
dodavatele, nebo v Sirsim smyslu napriklad projektanta. [16]

Cilem studie [16] bylo také zjistit a analyzovat, zda jsou soucasné
kvalifikacni postupy dostate¢né k tomu, aby zadavatelé mohli
identifikovat a vybrat dobfe spolupracujici dodavatele. Bohuzel
pouze tricet pét respondentd uvedlo, Ze zhotovitelé vétsinou nebo
vzdy spolupracovali, pficemz mezi celkovym hodnocenim kvalifikace
a spolupracujicimi zhotoviteli byla zjisténa mirna pozitivni korelace
ve vySi osmi procent. To potvrzuje, Ze soucasné kvalifikacni postupy
nejsou dostatecné k tomu, aby zadavatelé mohli identifikovat
avybrat dobfe spolupracujici dodavatele. Vysledek svadi ke
spekulaci, Ze zadavatelé tento klicovy atribut mékkych dovednostive
svych vybérovych Fizenich prehliZzeji. Klienti ve stavebnictvi by proto
méli zvazit, zda do svych kvalifika¢nich vybérovych proces( nezaradit
vice kritérii a analyz zalozenych na mékkych dovednostech. Jednou
zmoznych cest podpory vyssi miry spoluprace mezi <cleny
projektového tymu je realizovat projekty metodou BIM. Vysledky
studie toto tvrzeni potvrzuji a ukazuji pozitivni korelaci jedenacti
procent mezi projekty realizovanymi metodou BIM a spokojenosti
zhotoviteld s Urovni kolaborativniho prostfedi béhem realizace
stavby. BohuZel, navzdory snaze vlady o propagaci BIM v UK, neni
jeho vyuzivani v soukromém sektoru pfilis rozsifené, nebot celkovy
pomér vyuzivani BIM na projektech ve vzorku zhotoviteld ¢inilo v roce
2017 pouze padesat sedm procent. [16]

Vysledky prlzkumu ukdzaly pouze mirnou korelaci mezi
kvalifika¢nimi procesy a vybérem dobre spolupracujicich dodavateld.
Dale ukazuji, Ze mnozizadavatelé pIné nevyuzivaji vSechny dostupné
zdroje informaci a nastroje, jako je napfiklad kontaktovani
predchozich zadavateld za Ucelem ziskani referenci na kvalitu
spoluprace metodou BIM. [16]

4.4  Dilci zavéry

Proces vybéru vhodného partnera je jednim zkli¢d Uspésné
implementace BIM. Nedostate¢nd kompetence klicovych aktérd
mdze vyrazné zpomalit adopci problematiky na trhu. Diky nové
zafazenym autorizacim v odvétvi BIM se situace s prokazanim

kompetence mize zlepsit.

| pfes rozsahlou resersi dostupné literatury na téma BIM a téma
multikriteridIniho hodnoceni se nepodafilo nalézt zminku o pouziti
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v kontextu hodnoceni dodavateld BIM. Z toho se d& usuzovat, Ze je
toto téma zatim neprobadano.

Ackoliv byla studie [16] kvalifika¢nich dotaznikl primarné zamérena
na vybérgenerdlniho dodavatele, poskytuje jasny vhled do problémd
spojenych s nedostatecnym provéfenim dodavatele obecné.
Kvalifikacni dotaznik jako forma provéfeni by mohl byt doplnén
modelem vybéru dodavatele BIM.
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5 Vyklad a vyznam BIM

Kapitola se vénuje zakladnimu ukotveniterminologie a ontologie BIM
v kontextu tématu prace. Vzhledem kdynami¢nosti tématu totiz
neni stale problematika ukotvena a standardizovana tak, jak je tomu
u jinych disciplin. Vddsledku toho tak vnikd velké mnoZstvi
nedorozuméni, jimz lze predejit pravé jasnym vymezenim BIM
v kontextu feseného tématu. Dil¢im cilem kapitoly je vymezeni
tématu pro potfeby vyzkumu a prace.

5.1 Vyklad BIM

Informacni modelovani staveb (BIM) jsou tfi slova, kterd v poslednich
t¥iceti letech predstavuji hlavni hybnou silu ve stavebnictvi. Siroky
zabér informacniho modelovani pfimo nebo nepfimo ovlivhuje
vSechny zainteresované strany stavebniho trhu. BIM je od zakladu
jiny zpUsob vytvareni, vyuziti a sdileni dat béhem celého Zivotniho
cyklu budov. [17]

BIM je zkratkou pro anglicky vyraz Building Information Modeling,
do cestiny nejcastéji preklddaného jako informacni modelovani
staveb. [18]

Zakladni princip BIM je jednoduchy. Kazdy stavebni prvek je
definovan nejen svymi rozmérovymi charakteristikami, ale velkym
mnozstvim dalsich Gdajl, které jsou v pribéhu projektu potrfeba
k zajisténi hladkého prdbéhu realizace a provozu. Témito Udaji
mohou byt napfiklad Casové parametry (kdy bude dany prvek
na stavbé pouzit, kdy bude nastavbu dovezen, technologické
prestavky atd.), finan¢ni parametry (jaké jsou na dany prvek naklady,
kolik stoji jeho oprava nebo provoz atd.), rozmérové charakteristiky
detaild andvaznosti najiné stavebni prvky atd. [17] PfipouZiti
tradi¢nich ndstroji fizeni projektd nejsou tyto informace
automaticky soucasti projektové dokumentace, a pokud ano, jedna
se vétsinou jen o nezdvislé pfilohy. V pfipadé pouziti nastrojd BIM je
mozné vsSechny tyto informace implementovat dosamotné
projektové dokumentace a vytvofit tak konzistentni model budovy.
Ten pak muize vlibovolné mife vyuzit kazdy uUcastnik stavebniho
projektu.

BIM je Casto mylné spojovan s pfechodem z 2D modelovani do 3D
modelovani. StéZejni pfinos BIM je v8ak v parametrizaci jednotlivych
stavebnich prvkd a ve vytvoreni databdze informaci, s jejichz pomoci
je mozné zefektivnit nejen realizacni fazi stavby (minimalizace rizik,
zefektivnéni projektového managementu, pfehlednéjsi fizeni stavby
atd.), ale i dalSich faze Zivotniho cyklu stavby. [19]
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BIM je tedy platformou, najejimz principu mohou vznikat nové
nastroje, umoznujici shromazdovani, zpracovani avyuziti dat
a informaci. BIM zaroven mdze byt vniman jako proces prace s témito
informacemi. [20]

Ndasledujici definice vychazi z ndarodniho BIM standardu USA:

BIM je digitalni reprezentace fyzickych afunkcnich charakteristik
stavby. BIM je zdroj sdilenych informaci o stavbé, vytvarejici
spolehlivou zakladnu pro rozhodovéani v prlbéhu jejiho Zivotniho
cyklu od prvotniho zameéru az k jeji likvidaci. [21]

BIM je tedy nejen modelem projektu jako takového, ale je zaroven
i modelem proces(, které s projektem souviseji. Jednéa se o virtualini
nastroj pro simulaci projektu a prace sinformacemi a procesy s nim
souvisejicimi.

Mluvime-li o BIM, vZdy mluvime nejen o nastrojich, ale také
o procesech, které jsou na BIM zaloZeny. Jednd se tedy o metodu
nebo metodiku, spiSe neZ o pouhy nastroj nebo pracovni postup.
Zaroven je tfeba zddraznit, Zze tak, jak je modelovani pouze soucasti
akronymu BIM, je jeho soucasti i slovo informace a zastava neméné
ddlezitou udlohu.

Mizeme se také setkat svykladem terminu BIM jako Building
Information Management [22], ktery se snaZi akcentovat vyznam
informaci v celém procesu vystavby s pouZzitim metody BIM.

5.2 Vyznam BIM pro stavebnictvi

Stavebnictvi je jednim znejvyznamnéjsich odvétvi ekonomiky.
V rdmci EU dosahl za rok 2020 celkovy objem investic do stavebnictvi
1,402 miliard Eur a stavebnictvi se podilina 10,6 % HDP EU. [23]

Vyraznym rysem stavebniho prlimyslu je, ze stavebni firmy pracuji
s velmi nizkymi marzemi, coz ponechava jen velmi maly prostor pro
chyby, nebo neprfedvidané komplikace. Nizké marze nuti firmy
zvySovat obrat, jehoz disledkem je mira rizika a neplnéni zadvazk{ ve
stavebnictvi vySsi nez v témeér jakémkoli jiném odvétvi ekonomiky.
Dalo by se ocCekavat, Ze &im veétsi projekt, tim vyssi zisk. Bohuzel ve
stavebnictvi toto nutné neplati. Mnoho problém0 ve stavebnictvi
vyplyva pravé z vysokého rizika, kterému jsou dodavatelé vystaveni,
véetné toho, Ze projekt skondi ve ztraté. Velmi nizké marze na
projektech ¢asto nenechavaji prostor, mezi firmami podilejicimi se
na projektech, pro vyjednavani. [24] Tento fakt pfispiva k mensi
schopnosti spolecnosti kvynaklddani prostfedkd na inovace
a stavebnictvi se tim fadi k jednomu z nejméné pokrokovych odvétvi
pradmyslu.
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Dle studie publikované v roce 2017 spolec¢nosti McKinsey & Company
[25], rostla produktivita prace ve stavebnictviv celosvétovém méritku
v poslednich dvou desetiletich v prdmeéru pouze o 1 % ro¢né, zatimco
celosvétovd ekonomika o 2,8 % a ve zpracovatelském primyslu
03,6%. Jednou zmoZnych «cest, jak produktivitu prace ve
stavebnictvi zvysit je pravé vyssSi mira implementace novych
technologii.

Jelikoz je BIM stale relativné novym pfistupem kndavrhu
adokumentaci staveb, ma veliky potencial kdalsimu rozvoji
auplatnéni vramci stavebnictvi. BIM je komplexnim pfistupem
k vytvareni projektl, proto k dosazeni predvidatelnych akyzenych
vysledkd vyZzaduje pladn implementace. Nesmi se kjeho nasazeni
pfistupovat pouze jako ke zméné softwaru, i kdyz v nejzakladnéjsi
podobé to zména je, ale jako ke kompletni zméné zplsobu realizace
a spravy staveb. Uspé&dndimplementace BIM od zdkladu méni postup
prace a Uroven detailnosti a komplexnosti navrhovanych staveb. [26]

Castednym zautomatizovadnim vytvafeni stavebnich modell BIM
redistribuuje pracovni Usili, ¢imz dovoluje kladst vétsi ddraz na
samotnou koncepci ndvrhu. Mezi dalsi pfimé vyhody mU0zeme
zahrnout jistotu zachovani konzistence napfi¢ vSemi vykresy
a tabulkami, automatickou kontrolu kolizi, usnadnéni komunikace
a vytvareni vystupd vcéetné vizualizaci. Soucasné poskytuje pevny
zaklad pro analytické, simulac¢ni a kalkulacni aplikace, a to v jakékoliv
fazi a rozsahu projektu. [17]

5.3  Urovnd& a rozmé&ry informad&nich modeld staveb

V soucasnosti se jiz celd fada zemi nachazi v rGzném stupni pfijeti
informacniho modelovani do své legislativy. PfestoZze mySlenka
vyuzivani informacnich modeld ve stavebnictvi je zndma vice nez tfi
desetileti, je jesté stale v procesu rychlého vyvoje a dynamickych
zmén. V. mnoha ohledech se BIM stale jesté nachazi v inovacni fazi.
Pfesto vSak jsou benefity, jez pfinasi do stavebnictvi, Siroce
uznavané. Stavebni spole¢nosti stale vnimaji fadu prekazek, které
brani plnému pfechodu na BIM. Prvni nejvyznamnéjsi pfekazkou je jiz
zminovana pfipravenost a ustalenost BIM. Druhou prekazkou je
vysokd finanéni ndrocnost preskoleni zaméstnancl. Pozadavky
a narocnost takového Skoleni je pro fadu firem velkou nezndmou
aobjem zmé&n enormni s ne vzdy jistym vysledkem. Tfeti vnimanou
prekazkou je vysoky objem investic na ndkup nového softwarového
a hardwarového vybaveni, ktery v této inovacni fazi informacniho
modelovani plné nevyvazuje mozné Uspory. [27]
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V dnesni dobé Ize jen tézko odhadnout, ¢im se do budoucna mize
BIM stat. Jiz dnes mizeme nalézt urcitou kategorizaci vyspélosti,
kterd se nazyva Uroven (Level). Pfechod z jedné Grovné do vyssi se
obecné oznacuje jako vyspélost BIM. [27] Jednotlivé Udrovné
vyspélosti BIM mU0zZeme ilustrovat pomoci Bew-Richardsova
diagramu (viz Obrézek 5-1).

Lovel 0 Lovel 1 Level 2 Level 3 /
€
%’ g Data
iBIM | 2§
Maturity ,‘.’ ©
5 €
[}
=z
2D
CPIC 10M — Common Dictionary
AVANTI 17D - Common Processes Processes
CAD BS 1192 2007 1S0 BIM
User Guides CI'IC , Avanti, BSI
© 2008 Bew - Richards
Drawings , lines arcs text etc Models, objects , collaboration Integrated. Interoperable Data
[ Too Tome [ omec e [ o [ oo [t |
Tools . B o) <
< e [
\/ i Integrated
File Based Web Services
Pa File Based Collaboration BIM Hub
per Collaboration & Library
Management

Obrazek 5-1: Bew-Richards diagram
zdroj: [28]

Urovné jsou definovany nasledovné [27]:

= Uroveri 0 — Zde se je&té nejednd o BIM. VyuZivany jsou pouze
2D kresby bez rozsifujicich dat.

= Uroveri 1 — Vyuziva 3D data k prezentaci navrhu. Také se mu
fikd "osamély BIM". Na této Urovni, jiz m0zZe spolupracovat
nékolik odbornik{, ale kazdy pracuje v izolaci pouze na svém
vlastnim modelu. Jiz je vyuZivan néjaky druh standardizace
datové struktury a formdatl souborl. Jsou vyuzivany také
samostatné nastroje pro kalkulace a finanéni management
projektd, které vsak nejsou soucasti hlavniho BIM modelu.

= Uroveri 2 — Na Urovni 2 jsou kone&né& vyhody informa&niho
modelovani vice vyuzity. BIM modely jsou spravovany
oddélené v nastrojich vhodnych pro danou profesi a jsou
obohaceny o data. Dalsim vyznamnym krokem je vyuzivani
konstrukéné operacniho formdatu pro vyménu informaci
o budové (COBie) [18]. Objevuje se formulace potfeb pro
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sdileni a vyménu informaci. Dochazi k vytvofeni obecnych
principl, dle kterych jsou data sdilena mezi jednotlivymi
Ucastniky projektu, tim se jiz pfiblizuje drovni 3. Mohou se také
objevit  prvni  kroky kpldnovani realizace projektu
arozpoctovani.

= Uroveri 3 — Na Urovni 3 jiZz pracujeme s plné integrovanym
a sdilenym modelem. Je pravdépodobné, Ze je model mezi
Ucastniky projektu sdileny online a v redlném Case reaguje na
provedené zmény. Data budou udrZovana ve formatu Industry
Foundation Classes (IFC) [18]. Prekédzky softwarové
kompatibility riznych ndstroji musi byt pfekonany, stejné tak
jako infrastrukturniho a legislativnino charakteru. Nyni se jiz
model vyuziva k pfipravé zakazky, rozpoctovani projektu,
obsahuje informace o zivotnim cyklu stavby a ziskavani
dalSich manazerskych podklad({. Bude obsahovat rozsadhlou
standardizovanou knihovnu dat, ktera budou rovnéz
obsahovat vyrobniinformace jednotlivych prvkd stavby.

Uroven vyspélosti vdaném trhu je jeden z faktord ovliviujici kvalitu
spoluprace metodou BIM. Kazdy pfechod trhu na vyssi Uroven
soucasné znamena, Ze se bude néjakou dobu trh adaptovat, nez
bude dostatek zkuSenych odbornikl. Vtomto adaptac¢nim obdobi
prindsi provéreni aktualni drovné kvalifikace dodavatele nejvétsi
benefit.

Existuje ovSem také jiny zpdsob urceni vyspélosti informacniho
modelu. Byva popisovan pomoci dimenze/rozméru modelu. Zde
muizeme 3D model povazovat za platformu, kterd je dale vyuzivana
v procesu planovani, navrhovani, realizace a provozovani projektu.
Timto postupem mUizZe byt vSe co souvisi se vzhledem modelu,
kategorizovdno jako soucdst 3D modelu. To zahrnuje virtualni
prohlidky modelu, vizualizace, detekce kolizi, simulac¢ni modely,
prefabrikaci a dalsi informace, které souvisi s rozmeéry a prostorem
samotnym. [17]

Ctvrty rozmér (&as) dodavd moznost pldnovani procesd b&hem
realizace projektu, vizualizaci harmonogramu vystavby a Fizeni
projektu. Prvek &asu usnadnuje urceni kritické cesty a vizualné
demonstruje vzadjemné zdvislosti jednotlivych procesd béhem
realiza¢ni faze projektu. Timto mdze model obsahovat také docasné
konstrukce, jako napfiklad leSeni, bednéni a jiné. [29]

Paty rozmér (cena) priddvd ekonomickou provéazanost. Timto
dokdzeme naplno vyuzit moznosti generovani vykazd vymér prfimo
z BIM modelu a na zakladé téchto informaci nejenom odhadnout
celkovou cenu projektu, ale také celého Zivotniho cyklu. [30]
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Princip vzdjemného ovliviiovani jednotlivych rozmérd BIM je
zndzornén zde (viz Obrézek 5-2).

$6,000  $8,000

Obrdzek 5-2: Vztah mezi 3D, 4D a 5D BIM
zdroj: [30]

Nékteré zdroje rovnéz uvadeji Sesty a sedmy rozmeér, které zahrnuji
nastroje spravy budov, jez poskytuji lepsi fizeni Udrzby avyuziti
prostoru budov. Néktefi odbornici vSak nevidi smysl v kategorizovani
téchto dat do dalsSich rozmeér(. Proto se ¢im dal Castéji tyto dalsi
informace oznacuji jednoduse jako XD [27, 31]. Napfiklad 6D BIM
muze vzniknout, kdyz se k 5D BIM pfidaji informace o energii. To
umoznuje komplexnéjsi a presnéjsi odhady spotfeby energie jiz
vrané fazi navrhu a usnadnuje optimalizaci k dosaZeni nizké
energetické naroc¢nosti stavby, pfipadné optimalizaci spotfeby
energie jednotlivych komponent. 7D BIM vznikd propojenim
provoznich dat prvkd budovy, jako jsou zdznamy o Udrzbé potrubi,
s 3D modely skute¢ného provedeni pro potreby CAFM systém0. 7D
BIM umoznuje rychlé vyhledani prvku budovy v kontextu FM. M(ze
také usnadnit spravu provoznich informaci o architektonickych,
konstrukénich, mechanickych, elektrickych, instalatérskych
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a servisnich prvcich budovy a poskytnout efektivni a okamzity pfistup
k pozadovanym informacim. [32]

5.4 Féaze stavebniho projektu ve vazbé na BIM

Stavebni projekty jsou sloZité acasové naroCné. Sestavaji se
z nékolika fazi, které vyzaduji rizné Grovné odbornosti a specializace.
Od pocate¢niho planovani az po dokonceni projektu prochazi
postupnymi aodliSnymi periodami, které vyZaduji vstupy
z rozdilnych oblasti specializace. Typickymi Ucastniky jsou finan&ni
instituce, vladni agentury, inZzenyfi, architekti, pravnici, pojistovny
arucitelské  spolecnosti, dodavatelé, vyrobci adodavatelé
stavebnich materiald, stavebnich strojd, zafizeni, stavebni femesinici
a délnici.

ukonceni

predinvesticni investicni provozni

provozu
a likvidace

Obrazek 5-3: Faze stavebniho projektu
zdroj: vlastni zpracovani

Kazda ze zuclastnénych stran stavebniho procesu ma své vlastni
potfeby a nastroje, které mohou vyuzit k jejich uspokojeni. BEhem
samotného procesu vystavby se i na projektech mensiho rozsahu
podili mnoho profesi, materidld a doslova stovky rdznych operaci.
Vystavba se musi Fidit pfirozenym fadem udalosti, ktery pfedstavuje
komplikovany sled individudlnich ¢asovych pozZzadavkd a omezujicich
sekvencénich vztahG mezi mnoha soucastmi projektu (viz Obrazek
5-3).

Toto je velmi hrubé rozdéleni. Fadze projektu mlzeme pospat
i detailnéji. Napfiklad postup investicni faze projektu se bude vyrazné
liSit v zavislosti na zvoleném dodavatelském systému projektu.

Informacni model stavby v pfedinvesticni fazi

Kazdd z fazi je dllezitd z hlediska absolutni Uspésnosti projektu.
Z pohledu investora by meéla byt zvySena pozornost vénovana
pfedinvesticni fazi, nebot Uspéch ¢i nedspéch daného projektu bude
ve znacné mife zaviset na informacich a poznatcich marketingové,
technologické, technické, financni a ekonomické povahy, ziskanych
vramci predprojektovych analyz. Vystupem predinvesti¢ni faze je
ucinit investi¢ni rozhodnuti, tj. rozhodnuti o tom, zda projekt bude,
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nebo nebude realizovan. To ovliviiuje i zplsob financovani, resp.
Uctovani nakladd na provedeni veSkeré dokumentace souvisejici
s predinvesti¢ni fazi. [33]

Ackoliv bychom nasli uplatnéni BIM vramci predinvesticni faze
projektu. Tyto se Castecné prekryvaji s prvnimi kroky investi¢ni faze.
Béhem predinvesti¢ni faze je hlavnim pfedmétem legislativni
a technickoekonomicka stranka projektu.

Technickoekonomicka studie by méla poskytnout veskeré podklady
potfebné pro investi¢ni rozhodnuti. V pribéhu zpracovani studie je
tfeba formulovat a vysetfit zadkladni komercni, technické, financni
a ekonomické pozadavky, resp. pozadavky tykajici se ochrany
Zivotniho prostrfedi. Vysledkem je pak zadani projektu v&etné jeho
cild a zakladnich charakteristik, zahrnujicich marketingovou strategii,
dosazitelny podil na trhu, velikost stavby, jeji umisténi, zakladni
suroviny a materidly, vhodnou technologii a vyrobni zafizeni
a pripadné i zhodnoceni vlivu na Zivotni prostredi. [33]

Zakladem pfistupu k jejimu vypracovani je iteracni optimalizacni
proces se zpétnymivazbami, kdy se k volbé& zdkladnich charakteristik
projektu dospiva v optimalizacnich krocich, respektujicich existujici
zavislosti mezi témito charakteristikami (napr. zavislosti velikosti
stavby a technologického procesu, zavislosti technologického
procesu a umisténi stavby aj.). Vysledky volby uréité charakteristiky
projektu v nékterém z nasledujicich krok( nds nékdy nuti vratit se
zpét kuréitym predchozim rozhodnutim a modifikovat je (volba
umisténi stavby napf. vylucuje realizaci zvolené velikosti stavby, resp.
uziti vybrané technologie, a proto musime tato rozhodnuti, zvolena
v pfedchozich krocich zpracovani studie, korigovat). Soucasti tohoto
procesu je i identifikace zdkladnich rizikovych faktorl a hodnoceni
jejich dopadl na projekt. Zakladnim vysledkem této studie je vybér
nejvhodnéjsi varianty projektu, stanoveni harmonogramu realizace
aramcového rozpocltu. Kdyz se ukdze, Ze projekt neni Zivotaschopny,
je tfeba tento fakt konstatovat a uvést jeho pficiny. | kdyz tedy
technickoekonomicka studie vede k zavéru nerealizovat projekt, je
itoto tfeba chdpat jako cenny vysledek, nebot to mdize zabranit
pfipadnym znacnym ztratam. [33]

Nezfidka byvaji architekti zapojeni rovnéz do samotného vytvareni
zadani projektu. Poté co je ustanoven zakladni koncept, pfichazi na
fadu rozdéleni jednotlivych pater, zdnovani, zakladni objemy
jednotlivych ¢asti a celkové vzezfeni stavby. Dale je blize
specifikovana orientace stavby v rémci terénu, typ konstrukce, kvalita
vnitfniho prostfedi a postup realizace stavby s ohledem na jeji okoli
adaldi ndavaznosti. [17] Spouzitim informa¢niho modelovani
dostadvame potrebné informace k dobrému a pfirodné Setrnému
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navrhu, atim se cely proces stava vice efektivni a méné financné
nakladny. Pokrocilé moznosti analyzy navrhu, které by byly
neuskutelnitelné bé&Znym postupem, se pouZitim BIM stavaji
snadnéji dostupnymi. S naprosto jednoduchym modelem je mozno
provadét zakladni analyzy energetické narocnosti stavby, studie
oslunéni, odhadnout spotreby zdrojl, urcit uhlikové emise a snadno
porovnavat rizné varianty ndvrhu mezi sebou. [34]

Informacni model stavby v investi¢ni fazi

Investi¢nifaze se obvykle sklada ze dvou zakladnich etapy, a to etapu
projekéni a etapu realizacni, tj. etapu vystavby. Pfestoze naklady
realiza¢ni etapy obvykle vyrazné prevysuji ty projekcni pfipravy.
Zejména s nastupem BIM se i naklady na projekéni pfipravu zvysuji.
Vychazi to z komplexnosti informacnich modeld a stim spojenou
pracnosti. Projektanti jsou nyni nuceni resit detaily projektu, které by
se ve 2D dokumentaci neprojevily a fesSily vy se az vprlbéhu
samotné vystavby. | po dokonleni projektové pfipravy ma jesté
investor pfileZitost projekt revidovat a eventualné jej zastavit. BEhem
této faze také probiha vystavba projektu a tato faze je dokoncena
pfedanim dokon&eného projektu do zkusebniho, popfipadé trvalého
provozu. [33]

Z pohledu pouziti informa&niho modelu, je prvni fazi navrhu projektu
architektonicka studie, kterd mUze byt rozdélena do dvou ¢asti. Prvni
¢asti je vytvareni zakladniho konceptu stavby a druhou nejriznéjsi
analyzy daného navrhu. Koncept stanovuje zdkladni mySlenku
a strukturu, podle které se poté zpracovava detailnéjsi projekt
v dalSich fazich navrhu. Urluje zakladni velikost, typ konstrukce
a hmotové rozdéleni stavby. Vneposledni fadé také urcuje
navaznost umisténi stavby na jeji okoli azohlednuje pfirodni
podminky v dané lokalité. Jednad se o nejkreativnéjsi ¢ast celého
stavebniho procesu, ktera v sobé spojuje vsechny aspekty projektu
jako funkénost, ndklady na stavebni dilo, zplsob vystavby, pouzité
materialy, dopad na Zivotni prostfedi, adalsi napfiklad kulturni
a estetickd hlediska. [17]
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Obrazek 5-4: MacLeamyho kfivka
zdroj: [35]

Brzké zapojeni nastrojl informacniho modelovani budov jiz béhem
fdze navrhu, mbzZe vyznamné pomoci k dosazeni cild udrzitelného
rozvoje, optimalizaci navrhu, a tudiZz k finan¢nim Uspordm bé&hem
dalSich fazi projektu. Tento fakt demonstruje tzv. MacLeamyho kfivka
(viz Obrdzek 5-4), kde osa Y reprezentuje pomér néaroc¢nosti
s moznosti ovlivnit projekt, osa X reprezentuje cas. Modra kfivka
reprezentuje metodiku BIM. Cernd kfivka tradi¢ni postup. Cervend
kfivka schopnost ovlivnit cenu a funkéni viastnosti stavby. Zelena
krivka vysi ndkladd pfi zméné v projektu.

Aby se naplno vyuzil potencial BIM, je potfeba, aby U&astnici projektu
navzajem spolupracovali a sdileli informace. Vzhledem k pravnim
omezenim, nebo preferencim, je Casto nutné zadavat projekty
s vyuzitim zaddavacich pfistupl a dodavatelskych metod jako jsou
Design-Bid-Build (DBB), Design-Build (DB). Aclkoli nékteré dalsi
metody dodavky mohou usnadnit implementaci BIM, usnadnit
komunikaci napfi¢ jednotlivymi Ucastniky projektu a umoznit uzsi
spolupraci, pokud je dodrZzen postup pfipravy zakazky, vcetné
podklad(l pro realizaci metodou BIM, d& se informacni modelovani
staveb pouZit s jakymkoliv dodavatelskym systémem.
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Stémito tfemi vySe jmenovanymi metodami doddavek staveb se
uverejnych zadavateld v Ceské republice setkdvdme nejcasté&ji.
Obdobnym zplsobem probihd realizace stavebnich projekt(
u soukromych investord, samozfejmé oprosténa od formalnich
restrikci a zakonG platnych pro verejné zadavatele [5].

Informacni model stavby v provozni fazi

Provozni faze zacind zkuSebnim provozem. Soucdsti provozni faze
neni jenom bézny provoz vybudované stavby, ale i jeji postupna
optimalizace, a hlavné fadna Udrzba. Tato Udrzba jednak tvofi
vyznamny néklad (obvykle 2-3,5 % celkovych investi¢nich ndkladd
ro¢né), zajistuje udrzeni dostate¢né dlouhého zivotnino cyklu, to
znamena spolehlivé abezpecné vyuzivani stavby po dobu jeji
Zivotnosti. [33]

Vyuziti BIM v oblasti FM umoznuje spravu dat o Zivotnim cyklu, coz je
kone&nym cilem pfi vyvoji modeld BIM. Rada vyzkumnikd a odbornik(
Z praxe uznava, ze BIM lze vyuzit k provadéni ¢innosti v oblasti FM.
Mezi hlavni ¢innosti patfi uvadéni technickych zafizeni do provozu,
dalkova sprava zamykani, udrzovani zarucnich a servisnich informaci,
kontrola kvality, energeticky a prostorovy management, planovani
a provadéni udrzby, havarijni management, planovani modernizace
a rekonstrukce. [36]

Informacni model stavby v likvida¢ni fazi

Na konci zivotnosti projektu je obvykle nutné stavbu odstranit. Timto
se projekt posunuje do faze ukonceni a likvidace. Ani zde se nesmi
zapomenout najedné strané na naklady souvisejici s likvidaci stavby,
napfiklad sanaci pdvodné zastavénych ploch apod., na strané druhé
mudzeme pocditat s moznym vynosem z prodeje demolované stavby
(nebo alespon jeho &asti), pfipadné s vynosem recyklovat apod. [33]

BIM obsahuje komplexni informace v rdmci jednoho digitalniho
modelu budovy. Diky tomu je mozné z néj ziskat informace
o materidlech ajejich objemech a ty poté vyuzit pro podrobny odhad
mnozstvi odpadu po demolici stavby. Ziskané informace
o materidlech lze jesté pred samotnou demolici poskytnout
demoli¢ni spole¢nosti a tim zefektivnit proces recyklace. [37]

5.5 Klicové dokumenty zadani BIM

Jedna se o dokumenty, které jsou pfilohou smlouvy o dilo a blize
specifikuji pozadavky na BIM. JelikoZz neexistuje standardizovana
podoba téchto dokumentl (z hlediska ndzvoslovi, struktury a obsahu
téchto dokumentd) mizeme najit ¢etné rozdily v terminologii.
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PozZzadavky objednatele na informace (EIR)

Pozadavky objednatele na informace obsahuji jasné pokyny, jak by
meél byt stavebni projekt model proveden. EIR je dokumentem, ktery
urcuje pozadavky objednatele na informace ve vztahu k projektu.
Urcuje, co bude doddno béhem dodavky i predani. Zahrnuje
odpovédnosti, ¢asové rozvrhy, format a Udroven podrobnosti
informaci o projektu. Zahrnuje také veSkeré dalsi pozadavky
specifické pro projekt, jako napfiklad harmonogram projektu,
veskeré specifikace formatd souborl a mél by popisovat Standard
informaci o projektu. EIR poskytuje vsem zuc&astnénym stranam
dostatek informaci k podani nabidek. PoZadavky zadavatele na
informace plni také regulacni funkci, nebot zajistuji, Ze informace
jsou poskytovany a zpfistupnovany vsem zucastnénym strandm tam,
kde a kdy jsou poZadovany. [31]

Plén realizace BIM (BEP)

Plan realizace BIM je dokument tvofeny dodavatelem na zdakladé
pozadavk(d klienta na informace. Vétsinou je tvoren jesté pred
podpisem smlouvy o dilo a specifikuje, jak budou provadény
jednotlivé aspekty informacniho modelovani projektu. Plan realizace
BIM urcuje role Ucastnikd a jejich odpovédnosti, standardy, které maji
byt pouZity, a postupy, které je tfeba dodrZovat. Jedna se o Zivy
dokument, ktery musi byt po celou dobu béhu projektu udrzovan
aktualni. Objednatelem schvéleny plan realizace BIM se stava po
podpisu pfilohou smlouvy o dilo a je zavazny pro vsechny Ucastniky
projektu. [38]

Datovy standard

Datové standardy jsou pokyny, podle kterych se data popisuji
azaznamenavaji. Abychom mohli data sdilet, vyménovat,
kombinovat a porozumét jim, musime standardizovat jejich format
ivyznam.

V Ceské republice se nyni pfipravuje Datovy standard stavebnictvi
(DSS) je jednotny jazyk napfi¢ digitalizaci ve stavebnictvi a zavadéni
BIM, tak aby byla data o stavbé strojové Citelnd a pouzitelna pro
vsechny Ucastniky pfipravy, realizace a provozovani staveb. Jednotny
format a struktura dat vyrazné zefektivni komunikaci a spolupraci
nejen lidi, ale zejména softwarl pouzivanych ve stavebnictvi. [39]

Existuji i jiné datové standardy. Za urcitou formu standardu lze
povazovat IFC [40], prestoZe to je spis kontejnerem informacia nema
ambici datovym standardem byt. Vlokdlnich podminkach také na
zakladé aktivit odborné rady pro BIM (CzBIM) vznikl datovy standard
SNIM [41], pficemz v soucasné dobé se pracuje na jeho propojeni
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s DSS. Praxe ukazuje, Ze jednotny datovy standard je klicovy pro
Uspésnou implementaci BIM, nicméné prostfedi BIM je velmi
heterogenni a urcita forma transformace nebo mapovani datovych
standardl bude do budoucna béznou praxi, kterd by méla byt
automatizovana.

Klasifikaéni systém

Klasifikacni systém je zorganizovany seznam tfid (databéaze), ktery
kazdé jedné véci pfifazuje jedinelny kéd slozeny z kombinace Cislic
a pismen. Pficemz své tfidy ma vSe od stavebnich entit (tedy druh(
staveb) pres vybudované prostory a funkéni & technické systémy, az
po jednotlivé komponenty. Zajistuje, Ze vSechny pouzivané aplikace
interpretuji konkrétni véc stejn&. Vramci Ceské republiky se pod
zastitou agentury CAS vyviji klasifikadni systém CCl. Ten bude
umoznovat komunikaci napfi¢ odvétvim i organy verejné a statni
spravy. [42]
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6 Postup implementace BIM

Kapitola shrnuje postup implementace BIM na narodni Urovni v CR
a v dalSich vybranych zemich. Dil¢im cilem kapitoly je demonstrovat
potfebu feseni tématu na narodni drovni a ve vazbé na vSechny
Ucastniky stavebnich projektd vseho druhu.

6.1 Postup implementace BIM v Ceské republice

Zaimplementaci BIM v CR v sou¢asné chvili odpovida MPO (které bylo
jmenovano gestorem rozhodnutim viddy od 13.10. 2015). Na zakladé
projednani na viadé 2. 11. 2016 dostalo MPO za povinnost zpracovat
koncepci zavedeni BIM do 31. 7. 2017. Ta byla schvéalena 25. 9. 2017
(j.¢.918/17) [43] a od 1. 1. 2018 zac¢ala fungovat agentura CAS, kterd
mé& na starost koncepci BIM realizovat. Agentura CAS vydava
mnozstvi dokumentl, primdrné orientovanych na verejné
zadavatele, a spolupracuje sodborniky napii¢ CR i zahrani¢im.
Z hlediska zamé&feni prace je relevantni vydani Ceské smluvni
standard jak pro DBB [44] tak DB [45]. Vsouclasné dobé je
diskutovanym tématem zavedeni povinnosti vyuZivat BIM ve
verejnych zakazkach. Tato povinnost byla odloZena ve vztahu ke
schvalovacimu procesu nového stavebniho zakona a bude ji
podrobné upravovat nové pfipravovany zakon o BIM (aktudlné se
predpoklddd polovina roku 2023). V dobé realizace vyzkumu se vSak
jednalo o spekulativniinformace a pouzitelné zdroje nebyly oficialné
pro zpracovani prace dostupné.

6.2 Pfiklady postupu implementace BIM v zahranici

Némecko

Stejné jako v pfipad& Ceské republiky je hlavnim motivatorem
zavedeni metodiky BIM do vefejnych zakazek snaha o zvyseni
produktivity stavebniho sektoru. V poslednich letech nékolik
vyznamnych infrastrukturnich projektld vyrazné presdhlo plvodné
stanoveny rozpoclet. CoZz poskytlo dalsi vyrazny podnét
kimplementaci BIM. Pfedni predstavitelé z oblasti projektovani,
vystavby a provozu zaloZily v inoru 2015 spole¢nost Planenbauen 4.0
scilem digitalizace projektovani, vystavby a provozu staveb.
Planenbauen 4.0 si mimo jiné klade za cil zavedeni metodiky BIM
napfi¢ vsemi spolkovymi zemémi Némecka. Spolkové ministerstvo
dopravy a digitdlni infrastruktury (BMVI) predstavilo plan BIM
Stufenplan [46]; plan pro zavadéni BIM do projektd vystavby verejné
infrastruktury. Iniciativa byla rozdélena do tfi fazi: pfipravna
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(2015 az 2017), rozsifend pilotni (2017-2020) a od roku 2020 je BIM
|. Grovné povinny pro nové infrastrukturni projekty. [47]

Némecky institut pro standardizaci (DIN) zaloZil vdubnu 2015
standardizacni  komisi BIM (NAOO5-01-39AA), kterd sdruzuje
jednotlivé pracovni skupiny. Svaz némeckych inzenyrd (VDI) ve
spolupraci s DIN, vydala rodinu pravné zdvaznych norem VDI2552
[48]. Ta je povaZzovana za némecky BIM standart.

Zadny zdostupnych zdrojG [46, 2], neuvadi konkrétni postup
hodnoceni dodavatell informacniho modelu stavby. Vefejni
zadavatelé s nedostatec¢nymi znalostmi by méli pro zadani sluzeb
pouzit vyjednavaci Ffizeni nebo soutézni dialog s prihlédnutim
k platnému zdkonu o vefejnych zakdzkach. Soutézni dialog je
pfipustny, pokud vefejny zadavatel neni objektivné schopen uvést
napfiklad technické prostfedky, kterymi Ize uspokojit jeho
pozadavky.

Norsko

Norsko patfi mezi zemé s vysokou Urovni vyspélosti BIM. V roce 2008
stanovil norsky vladni Ufad pro zadavani staveb, spravu nemovitosti
a developerskou cinnost (Statsbygg), standardni pozadavky na
projekty BIM. Od roku 2010 vyZaduji vSechny projekty Statsbygg
pouzivani otevieného. IFC formatu pro cely stavebni a provozni
cyklus. [49]

Norska vlada stanovila v roce 2016 svij ndrodni mandat ke snizenfi
chybovosti, zlepSeni koordinace, zvyseni energetické ucinnosti svych
budov a obecné ke zvyseni efektivity. Spole¢né prohlaseni podepsala
fada velkych klientl z vefejného sektoru. Patfili mezi né Norska
agentura pro obranné nemovitosti (NDEA), Helse Midt-Norge RHF
(Stfedo-norsky regiondlni zdravotni (rfad), Helse Seor-@st RHF
(Jihovychodni regiondlni zdravotni Ufad) a Statsbygg (Reditelstvi pro
verejné stavby a majetek). Norskd asociace staviteld doma (NHA)
podpofila prijeti BIM a otevieného formatu IFC. V roce 2011 vydala
priru¢ku BIM pro projektanty obytnych budov. [47]
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Obrézek 6-1: Proces validace elementu
zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim [50]

Od roku 2015 pozaduje Statsbygg BIM pro vSechny narodni vefejné
projekty, pficemZ dalsi poZadavky na datovy standard byly
stanoveny v roce 2016. Posledni verze (v. 1.2.1) BIM manudlu byla
vydana v roce 2019. Nyni se pfipravuje nova verze (v. 2.0) manualu. Ta
se zaméruje zejména na [50]:

Spolecné, presné zakladni pozadavky pro vSechny projekty
(ale nadéle pfizplsobitelné pro individudlni potfeby kazdého
projektu), aby se zvysila kvalita modelu.

Pouzivani vlastnosti vyspélost, pro lepsi komunikaci
zamysleného vyuziti modelu.

Vyhnout se (a pfipadné odstranit) nepotfebnym "spamovym"
vlastnostem.

Automatizovana validace v softwaru (kde je to proveditelné),
provadéné jak projekénim tymem, tak klientem.

Uvolnéni ¢asu pro zpracovani Ukold, které nelze automatizovat
Pouziti otevienych standardd pro model (IFC), predepsany
soubor pozadavkd (mvdXML) a moznost hlaseni chyb zpét do
systémd CAD (BCF)
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DEVIATIONS
(ERRORS/WARNINGS)

DESIGN TOOLS

RS

| | BIM
MODEL VALIDATION DELIVERABLES

TOOL E E

REQUIREMENT
DATABASE

Obrazek 6-2: Proces validace modelu pfi pfedani
zdroj: [50]

Prirucka obsahuje informace na pozadavky informaci obsaZzenych
v modelu, pokyny pro strukturu modelu (produkt). Neobsahuje
pokyny pro proces modelovani (jak vytvorit model), pozadavky na 2D
dokumentaci. Automatickd validace je provadéna na drovni
jednotlivych elementl (viz Obrézek 6-1).

Co automaticka validace neovéruje:

= Profesni spravnost modelu.

= Profesni kvalita modelu.

= Zdaje objekt zafazen do typu.

» Zdatyp objektu v modelu schazi.

= \zajemné vazby mezi objekty. Napfiklad dvefe patfi k dané
sténé.

» Detekci kolizi.

Z pohledu zaméfeni prace je castecné relevantni automaticka
validace modelu a soubor pozadavk( ve formatu mvdXML. Ty jsou
vSak dle manudlu vyuzivdny pouze ke kontrole modeld pfi predani
modelu (viz Obrazek 6-2). Nikoliv béhem vybéru dodavatele modelu.

Francie

Ve Francii se zacalo s postupnym zavadénim BIM v roce 2017, s cilem
zefektivnit vSechny projekty verejného sektoru. [51]

V roce 2014 byl vytvofen francouzsky plan na podporu stavebnictvi,
jehoz cilem bylo urychlit zavadéni digitdlnich nastrojd v celém
stavebnim odvétvi. Plan prechodu ziskal na tfi roky financni
prostfedky ve vysi dvaceti miliond eur. Francouzskd vldda si v reakci
na ostatni evropska hnuti klade za cil mobilizovat a podpofit odvétvi
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k pfijeti digitalni revoluce. Nasazenim operativnich opatfeni
sjednocujicich iniciativy, s cilem vyuZit existujicich technologii
a vytvofit podminky pro spoleény prospéch celého odvétvi. To
vyustilo v zalozeni pracovni skupiny Le Plan Transition Numérique
dans le Batiment (plan digitdini transformace ve stavebnictvi), kterd
je zodpovédna za zavedeni BIM. Francouzsky plan se zaméruje na
vzdélavaci programy, které umozni pochopit nastroje spojené s BIM.
Objevuji se také pozadavky na oborovy portél, ktery by zdGraznil
hlavni rysy BIM a zpfistupnil je odborné vefejnosti. Pfikladem jsou
osvédcené postupy, koncepty a strategie, odkazy na software atd.
[47]

V reakci na rostouci potfebu Skoleni v oblasti BIM zahajila univerzita
Paris-Tech v zafi 2014 svou magistersky program zaméreny na BIM.
Ve vefejném sektoru zahdjila Le Groupe pour I'Education Permanente
des Architectes (GEPA) kurz BIM Manager a L'union des architectes
(UNSFA) vytvofil Skolu BIM. [47]

Dalsi aktivitou bylo vytvofeni Francouzského narodniho vyzkumného
projektu MINND, ktery spojuje dodavatele, inZzenyry, dodavatele
softwaru, akademickou obec a odborné dstavy. Tento dvoulety
program, ktery vedla francouzskd pobocka buildingSMART (AKA
Mediaconstruct) a byl financovdn francouzskym ministerstvem
primyslu. Byla zfizena pracovni skupina vedend organizaci Le Plan
Urbanisme Construction Architecture (PUC), kterd vyhodnocuje
poznatky o souc¢asném stavu bézicich BIM projektd. [47]

V roce 2018 byl vydan aktualizovany plan zavedeni Plan BIM 2022. Ten
opét pfipomind, Ze podpora této transformace je nedilnou soucasti
svladni strategii "Stavét vice, 1épe a levnéji". Navrh zakona ELAN
a zavazky prijaté vici stavebnimu prdmyslu, vyjadfuji snahu, aby se
zobecnilo pouzivani BIM ve stavebnictvi do roku 2022. [52, 47]

Francii se i pfes vyraznou podporu vlady stale nepovedlo zavést BIM
do bézné praxe. Dle prostupnych zdrojd [52, 49, 47] jsou v otdzce
vybéru dodavatele BIM na stejné Urovni jako zbyvajici staty Evropské
unie.

Finsko

Od roku 2001 Finsko uskutecnilo nékolik pilotnich projekt(
zameérenych na vyvoj a studium vyuziti modeld produktd. [53]
Konfederace finského stavebnictvi se v roce 2002 rozhodla, Ze BIM
bude zdkladnim prvkem budouciho smérovani finského stavebnictvi.
Mésto Helsinky (Odbor nemovitosti), HUS (Nemocni¢ni obvod
Helsinky a Uusimaa), Senate Properties a mésto Vantaa (Odbor
nemovitosti) pokyny k projektdm BIM pro zadavatele. [47]
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V soukromém sektoru plsobi nékolik vyznamnych spolecnosti (napf.
Skanska Oy, Tekes), které se ujaly vedeni v praci sinformacnimi
modely staveb [54]. Vyzkumné organizace a univerzity ve Finsku
realizuji nékolik programC zahrnujicich zavadéni BIM, napfiklad
Technologicka univerzita v Helsinkdch a Informacni platforma pro
inzenyrské a stavebni projekty (ECPIP) VTT. [53]

Univerzity a polytechnické Skoly vyucuji BIM. Vsichni soucasni
studenti stavebnictvi a architektury maji moznost BIM studovat.
Velké spolecnosti, jako napfiklad Skanska (stavebnictvi) a Senaatti
(statni klientsky arad), poradaji cilend interni Skoleni na BIM.
buildingSMART Finland také publikuje informace o BIM a podporuje
své Clenské spolecnosti pfi zavadéni procesl zaloZzenych na BIM.
Metodické pokyny InfraBIM (svazek 1-7) byly zvefejnény v roce 2015
spolec¢nosti buildingSMART Finland. Prvni svazky jsou nyni k dispozici
v anglic¢tiné. Vysledné dokumenty slouZi jako obecné technické
pokyny pro zadavani vefejnych zakdzek ve vystavbé. Pokyny jsou
doplnény formatem pro vymeénu dat Inframodel v. 3 a klasifikacnim
systémem InfraBIM. Vysledky pilotnich projektd InfraBIM jsou
k dispozicionline, ale vsoucasné dobé nejsou k dispozici vangli¢tiné.
[47]

Finsko je jednou ze zemi, kde je BIM jiz del8i dobu vyuzivan. Jak na
drovni statni spravy, tak vsoukromém sektoru stavebnictvi. Je
vyuzivan napfi¢ vSemi fazemi realizace projektu. Dostupné
metodické pokyny [55, 47] vydané buildingSMART Finland se
procesem hodnoceni vybéru dodavatele informacniho modelu
nezabyvaji.

6.3  Dilc&i zavéry

Z uvedeného je patrné, Ze téma zavadéni BIM je aktualni na
celosvétové Urovni. Vzhledem krozdilnosti narodnich trh( je vsak
velmi obtizné aplikovat v plné mife poznatky z jiné zemé na lokalni
urovni. To neznamen3, ze se ze zkusenosti jinych zemi nelze poucit.
Bez lokaIni specifické podpory je vSak zavadéni BIM velmi obtizné.
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7 Metody multikriteridlniho
rozhodovani

Tato kapitola byla zpracovdna na zakladé publikace Rozhodovani
(vstupnidata, vyznamnost kritérii, hodnocenivariant) [56] a poskytuje
teoreticky zdklad pro volbu vhodné metody multikriteridiniho
rozhodovani k tvorb& modelu hodnoceni vybéru dodavatele BIM,
ktery je popsany v kapitole 9.

MultikriteridIni rozhodovani je disciplina operacniho vyzkumu, ktera
se zabyva analyzou rozhodovacich situaci, ve kterych jsou
posuzovany rozhodovaci varianty podle nékolika zpravidla navzajem
konfliktnich kritérii. [57]

MultikriteridIni rozhodovaci problémy jsou definovany mnoZzinou
variant, mnozinou hodnoticich kritérii vazbami mezi kritérii
a variantami, které umoznuji definovat hodnotici funkce a metodou
vybéru coz umoznuje formulovat multikriteridini matematicky
model.

Jeho soucasti musi byt moznost vstupu dodatecné informace, kterou
jsme zatim nedokazali explicitné definovat, a proto neni zahrnuta v
zakladnim modelu. Touto dodate&nou informaci vétSinou byva
informace o subjektivnich preferencich posuzovatele na mnoziné
danych kritérii. To znamena vyjadfeni pfani posuzovatele, kterou
variantu upfednostiuje. Zda urcovani preferenci mezi variantami
z hlediska jednotlivych kritérii ¢i urCovani preferenci mezi kritérii
a jejich agregaci, podle toho definuje metodu vybéru. [57]

Ulohy multikriteridiniho rozhodovani jsou klasifikovany vétdinou
podle charakteru mnoziny rozhodovacich variant nasledovné [57]:

= multikriterialni hodnoceni variant, kdy je mnozina pfipustnych
variant zadana ve formé kone¢ného seznamu,

» multikriteridIni programovani, kde je mnozina pfipustnych
variant vymezena souborem podminek, které rozhodovaci
varianty musi splfiovat, aby byly pfipustné.

Model hodnoceni vybéru dodavatele BIM je typicky pfiklad
konecného seznamu variant. Nadale se kapitola vénuje pouze
tématu multikriteridlniho hodnoceni variant.

7.1 Kritéria hodnoceni
Kritéria hodnoceni se pouzivaji pro stanoveni stupné splnéni cild

riznymi variantami rfeseni. Kazdému pozadavku na rfeseni odpovida
urcité kritérium hodnoceni nebo nékolik kritérii. Kazdé kritérium musi
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mit jasny a jednoznacny smysl, musi byt srozumitelné a méritelné.
Jednotlivd kritéria nesmi byt duplicitni, to by mélo za dUsledek
hodnoceni daného kritéria vicekrdt a mélo by tudiz vicendsobnou
vahu.

Soubor kritérii musi zabezpecovat hodnoceni variant ze vSech
podstatnych hledisek. Pro jasny vysledek rozhodovaciho procesu je
zasadni, jakymi rozhodovacimi kritérii je popsan. Proces tvorby
souboru kritérii je subjektivnim tviréim procesem, na kterém by se
meéli podilet odbornici podle predmétu hodnoceni.

Kritérium je definovana existujici, poznand nebo nové vznikajici
potreba. Je to definovany projev plsobeni relevantni charakteristiky.

Zasady definovani kritérif:

= strué¢nost definice
= obecnost definice
= (plnost definice

Metody zjistovani kritérii:
= Metoda odborné rozpravy
= Metoda Cerné skfinky
* Metoda logického fetézce funkci (FAST)
» Logicky strom funkci (vétveny graf)
» Burza napadd (Brainstorming)

= Metoda 635 (Brainwriting)
» Delfska metoda

Kritéria mohou byt mérena prfimo v odpovidajici jednotce (%, h, W, K¢&
apod.) nebo pomoci bodd, klasifikacni, ordindlni §kaly. Preferencéni
smér kritérii rozeznavame rostouci a klesajici. Rostouci smér
preference kritéria znamen3, Zze &im vySsi hodnoty varianta vdaném
kritériu nabyva, je jeji hodnoceni vyssi. Klesajici smér preference
kritéria znamend, Ze ¢i niz8i hodnoty varianta vdaném kritériu
nabyva, je jeji hodnoceni vyssi.

Kazdé kritérium musi byt specifikovano nejméné jednim
parametrem, mdze se jednat o:

= exaktné méritelné hodnoty parametrd (kvantitativni, mérné
jednotky),
= expertné stanovené hodnoty parametrd (kvalitativni, body).

Parametr m(ze byt vyjadfen za pouziti:

* nomindlni stupnice,
» ordindlni stupnice,
» kvazikardindlni stupnice,
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= kardinalni stupnice.
7.2 Vahy kritérif

Vahy jsou ¢iselnym vyjadrenim vyznamu a odlisné dClezZitosti kritérii.
S vyznamnosti kritéria roste jeho vaha. Pro stanoveni vah kritérii
existuje celd fada metod. Aplikaci vétSiny zmetod pro jejich
stanoveni ziskdme ¢islo v podobé nenormované vahy, které je
potfeba znormalizovat (pfevést na védhu normovanou). Soucet
normovanych vah musi byt roven 1. Vahy kritérii se normuji podle
vztahu

ki
v = n k (71)
j=i™ti
kde
v; — normovand vaha i-tého kritéria,
k; — nenormovana vaha i-tého kritéria,
n — pocet kritérii.

Vypoctené vahy kritérii jsou vZdy ovlivnény subjektivné:

= jednak volbou metody stanoveni,
=» jednak osobou hodnotitele.

7.3 Metody stanoveni vah kritérii

Existuje cela fada metod, kterymi Ize stanovit vahy kritérii
rozhodovani. Z hlediska potfebnych informaci se daji metody rozdélit
do dvou skupin. Prvniskupinou jsou metody, které nevyzaduji znalost
ddsledkd variant vzhledem k jednotlivym kritériim rozhodovani.

Jsou to:

» metody pfimé — hodnotitel urcuje pfimo nenormované vahy
jednotlivych kritérii, jsou to:
= klasifikace kritérii do trid,
= pfifazeni bodd ze zvolené bodové stupnice,
= Metfelsselova alokace,
= hodnotici stupnice s deskriptory,
= porovnanivyznamu kritérii z jejich preferen&niho poradi
» metody neprfimé — ke stanoveni vah kritérii dospé&je hodnotitel
porovnanim vyznamu vsech dvojic kritérii, jedna se o metody:
= parové porovnani,
= Saatyho metoda.

Druhou skupinou jsou metody predpoklddajici znalost dUsledkd
variant. Mezi tyto metody patfi:
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* regresni metoda,
= kompenzacni metoda,
* metoda postupnych aproximaci.

Z ddvodu pozadavku metody vybéru dodavatele na jednoduchost
a srozumitelnost procesu hodnoceni vybéru dodavatele BIM se bude
kapitola nadéale zabyvat pouze pfimymi metodami stanoveni vah
kritérif.

Metoda klasifikace kritérif do trid

PFri pouziti této metody je tfeba stanovit nékolik tfid kritérii' s odlisSnym
vyznamem a kazdé ze tfid pfifadit urcité <cislo vyjadfujici
nenormovanou vahu kritérii zarazenych do této tfidy (viz Tabulka
7-1).

Tabulka 7-1: Priklad zatazenf kritérii do tfid
zdroj: vlastni zpracovani

Trida kritérif dle vyznamu Nenormovana véha Kritéria

Kritérium 7

Velky vyznam 3 Kritérium 5
Kritérium 3

Stfedni vyznam 2 Krft(?r?um 4
Kritérium 2

Maly vyznam 1 Krftér?um 6
Kritérium 1

Nésledné je potfeba tyto kritéria normalizovat dle vztahu (7.1)
(viz Tabulka 7-2).

Tabulka 7-2: Priklad normalizace kritérif
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Nenormovana védha Normovana vaha
Kritérium 1 1 0,07
Kritérium 2 2 0,13
Kritérium 3 3 0,20
Kritérium 4 2 0,13
Kritérium 5 3 0,20
Kritérium 6 1 0,07
Kritérium 7 3 0,20
Soucet vah 15 1,00
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Metoda pfifazeni bodl ze zvolené bodové stupnice

Vaha jednotlivych kritérii se pfi pouziti této metody stanovi tak, ze
hodnotitel pfifadi kazdému kritériu urcity pocet bodd ze zvolené
stupnice v zavislosti na tom, jak hodnoti vyznam jednotlivych kritérii
rozhodovani. Mizeme zvolit stupnici s vyssi nebo nizsi rozliSovaci
schopnosti. Je doporuc¢eno opatfit zvolenou stupnici takzvanymi
deskriptory, které hodnotiteli usnadni zvolit adekvatni vahu kritéria.
Pfiklad takové stupnice je zobrazen v tabulce (viz Tabulka 7-3).

Tabulka 7-3: Pfiklad hodnotici stupnice s deskriptory
zdroj: vlastni zpracovani

Poclet bodl Deskriptor

Zcela nevyznamné
Malo vyznamné
Primérné vyznamné
Nadprdmeérné vyznamné
Nejvyznamnéjsi

Nwln|=m|lo] T

Nasledné hodnotitel body pfifadi kjednotlivym kritériim podle
vyznamnosti. Nasledné je potfeba body znormalizovat dle vztahu
(7.1) (viz Tabulka 7-4).

Tabulka 7-4: Pfiklad pfifazeni bodd dle stupnice a nasledné normalizace kritérif
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Deskriptor Pocet bodl Norrrlovana
vaha

Kritérium 1 Nadprumerne 3 023
vyznamné

Kritérium 2 Malo vyznamné 1 0,08

Kritérium 3 Nadprumerne 3 023
vyznamné

Kritérium 4 Nejvyznamnéjsi 4 0,31

Kritérium 5 Prumerne 2 015
vyznamné

Soucet vah 13 1,00

Metoda Metfesselova alokace

U této metody md hodnotitel k dispozici 100 bodU a tyto body musi
rozdélit mezi jednotlivd kritéria vsouladu sjejich vyznamnosti.
Pfednosti metody je moznost jemnéjsiho rozliseni vah jednotlivych
kritérii. Nedostatkem metody je nutnost neustdlé kontroly souctu
pridélenych bod0{ a snizeni rozliSovaci schopnosti vahy pfi velkém
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pocCtu kritérii. Priklad aplikace metody je ilustrovan vtabulce
(viz Tabulka 7-5). Po rozdéleni 100 bodd je potfeba vysledna kritéria
normalizovat podle vztahu (7.1), coz defacto znamena vydélit 100.

Tabulka 7-5: Pfiklad Metfesselovy alokace a normalizace kritérii
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Nenormovana védha Normovana vaha
Kritérium 1 31 0,31
Kritérium 2 24 0,24
Kritérium 3 7 0,07
Kritérium 4 15 0,15
Kritérium 5 12 012
Kritérium 6 2 0,02
Kritérium 7 9 0,09
Soucet vah 100 1,00

Metoda hodnotici stupnice

Hodnotitel nejprve vytvofi seznam kritérii a vedle tohoto seznamu
vynese hodnotici stupnici. Nasledné spojuje pfimkou jednotliva
kritéria s konkrétnim pocdtem bodd na stupnici vzavislosti na
usuzovaném vyznamu kritéria. Stupnice mdze byt spojitd, linedrni
i nelinearni, vintervalu od O do 1. Dobrd praxe je zacatek stupnice
ajeji prirGstky opatfit deskriptory. Obrdzek 7-1 zobrazuje pfiklad
pfifazeni kritérii hodnotam na stupnici.

A
- 1,00 Kritérium je vysoce vyznamné
Kritérium 1 ——— ]

Kritérium 2 -0,75 Kritérium je hodné vyznamné
Kritérium 3

Kritérium 4 - 0,50 Kritérium je stfedné vyznamné
Kritérium 5

Kritérium 6 -0,25 Kritérium je malo vyznamné
Kritérium 7

- 0,00 Kritérium je zcela nevyznamné

Obrazek 7-1: Pfiklad pfifazeni kritérii k hodnotici stupnici
zdroj: vlastni zpracovani

Vysledné hodnoty se poté ze stupnice odecltou a nasledné
normalizuji dle vztahu (7.1) (viz Tabulka 7-6).
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Tabulka 7-6: Pfiklad hodnot kritérii z hodnotici stupnice a jejich normalizace
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Hodnota na stupnici Normovana vaha
Kritérium 1 0,86 0,25
Kritérium 2 0,62 0,18
Kritérium 3 0,15 0,04
Kritérium 4 0,5 0,14
Kritérium 5 0,75 0,21
Kritérium 6 0,36 0,10
Kritérium 7 0,25 0,07
Soucet vah 3,49 1,00

Metoda porovnani vyznamu kritérii pomoci jejich
preferencniho pofadf

Stanoveni vah kritérii touto metodou se provadi ve dvou krocich,
nejprve hodnotitel stanovi preferenéni poradi kritérii a poté urci
nenormované vahy kritérii podle porovnani vyznamu jednotlivych
kritérii s kritériem nejméné vyznamnym. Nejméné vyznamnému
kritériu se pfifadi nejnizsi vaha a hodnotitel urcuje, kolikrat jsou
jednotliva kritéria vyznamnéjsi, néz kritérium nejméné vyznamné.
Takto ziskané koeficienty vyznamnosti jsou nenormované vahy
kritérii. Nasledné je tfeba tyto vahy prepocditat na normované dle
vztahu (7.1) (viz Tabulka 7-7).

Tabulka 7-7: Pfiklad porovnani vyznamu kritérii pomoci jejich preferencniho
poradi a ndslednd normalizace
zdroj: vlastni zpracovani

Vyznamnost Kritérium Hodnota na Normovana vaha
kritéria stupnici

1. Kritérium 2 20 0,33

2. Kritérium 5 14 0,23

3. Kritérium 7 10 017

4. Kritérium 1 8 0,13

5. Kritérium 3 5 0,08

6. Kritérium 4 2 0,03

7. Kritérium 6 1 0,02
Soucet vah 60 1,00
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7.4 Hodnota varianty

Hodnota varianty je vyjadfenim toho, jak varianta naplfiuje hodnotici
kritéria. Ve vétsiné pfipadl se stanovuje jako vazeny soucet dilcich
ohodnoceni kritérii u jednotlivych variant podle vztahu

n

= vh] (7.2
i=1
kde
H’ - hodnotaj-té varianty pro j=1, 2, .., m,
v; — normovana vaha i-tého kritéria,
h{ —dil¢i hodnota i-tého kritéria j-té varianty,
n — pocet kritérii,
m — pocet variant.

Na zakladé hodnoty variant se stanovuje jejich pofadi, nejvyse
hodnocena varianta je variantou preferovanou.

7.5  Metody multikriteridiIniho hodnocenfi
Volba metody multikriteridiniho hodnoceni variant by méla vychazet
pfedevsim z povahy feSeného problému a jeho vyznamu.

poskytuje pfehled a rozdéleni jednotlivych metod multikriteridlniho
hodnoceni.

Tabulka 7-8: Prehled metod multikriteridIiniho hodnocenf
zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim [56]

Prevazné kvantitativnf kritéria Prevazné kvalitativnf
kritéria

Problém Multikriterialni funkce utility Metody zaloZené na
znacného Metoda vzdalenosti od fiktivni | prazich citlivosti
vyznamu varianty Saatyho metoda
Problém Metoda linearnich dil¢ich Metoda prfimého
mensiho funkci utility expertniho ohodnocovani
vyznamu Metoda bazické varianty variant

Metoda PATTERN Metoda vdzeného poradi

Metoda vzdalenosti od fiktivni

varianty

Rozdil metod vyplyvd zodliSnych zplsobd stanoveni dilcich
hodnoceni. Pfednosti jednoduchych metod je jejich snadna
pochopitelnost, srozumitelnost pro uzivatele, mald naro¢nost na
informace. Jednoduché metody stanoveni hodnoty variant patfi
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k nejcastéji aplikovanym metodam multikriteridlniho hodnoceni
variant pfi reseni rozhodovacich probléma.

Jelikoz se v pfipadé hodnoceni dodavatele BIM jedna o kvalitativni
kritéria a jednim z poZadavkd je srozumitelnost pro klienta, bude se
kapitola nadale zabyvat pouze Metodou vazeného poradi a Metodou
pfimého expertniho ohodnocovani variant.

Metoda vazeného poradi

Metoda vaZzeného poradi stanovuje celkovou hodnotu varianty jako
vazeny souclet dil¢ich ohodnoceni na zakladé jejich poradi
v jednotlivych kritériich dle vztahu (7.2), kde se dil¢i hodnota h{ kazdé
varianty vypocte ze vztahu

J_ J
hi =m+1- p; (7.3)
kde
m — pocet variant,
] — poradij-té varianty v i-tém kritériu,

Tabulka 7-9 znazornuje pfiklad uréeni pofadi jednotlivych variant.

Tabulka 7-9: Priklad pfifazeni poradi variantdm v jednotlivych kritériich
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Varianta A Varianta B Varianta C
Kritérium 1 1. 2. 3.
Kritérium 2 2. 3 1
Kritérium 3 1. 2 3
Kritérium 4 3. 1 2
Kritérium 5 2. 1 3
Kritérium 6 3. 2 1
Kritérium 7 1. 3 2

Dil¢i ohodnoceni se vypoclte dle vztahu (7.3) (viz Tabulka 7-10).
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Tabulka 7-10: Pfiklad pfevodu na body pfifazené v jednotlivych kritériich
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Vaha v, Varianta A Varianta B Varianta C
Kritérium 1 0,25 3 2 1
Kritérium 2 0,18 2 1 3
Kritérium 3 0,04 3 2 1
Kritérium 4 0,14 1 3 2
Kritérium 5 0,21 2 3 1
Kritérium 6 0,10 1 2 3
Kritérium 7 0,07 3 1 2

Nasledné se aplikaci vztahu (7.2) stanovi poradi variant (viz Tabulka
7-11).

Tabulka 7-11: Pfiklad poradi variant dle hodnoty
zdroj: vlastni zpracovanfi

Kritérium Varianta A Varianta B Varianta C

Kritérium 1 0,75 0,5 0,25
Kritérium 2 0,36 0,18 0,54
Kritérium 3 012 0,08 0,04
Kritérium 4 0,14 0,42 0,28
Kritérium 5 0,42 0,63 0,21
Kritérium 6 0,1 0,2 0,3
Kritérium 7 0,21 0,07 0,14
Hodnota 2,1 2,08 1,76
Preferencni poradi 1. 2. 3.

Bodovaci metoda s vahami

U této metody urcuje ohodnoceni kritérii u jednotlivych variant pfimo
hodnotitel, zpravidla pfifazenim bod0{ ze zvolené bodové stupnice.
Nejcastéji se pouzivd 10-ti bodova stupnice (Ize véak rovnéz pouzit
stupnici 100 bodovou nebo stupnici O az 1). Hodnotitel na zakladé
svych preferenci pfifazuje hodnotdm, kterych varianty dosahuji (¢islo,
slovni popis), uréité pocty bodl ze zvolené stupnice (mdze se jednat
o bodovou stupnici sdeskriptory). Hodnotitel ma moznost
respektovat nelinearitu zavislosti dil¢ich ohodnoceni variant na jejich
hodnotach, potfebuje mit vSak k dispozici kvalitni informace.

Bodovaci metoda s vahami stanovuje celkovou hodnotu variant jako
soucet dil¢ich ohodnocenivariantj =1 az m vzhledem k jednotlivym
kritériim dle vztahu (7.2),
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kde

h’ — dil¢i ohodnoceni j-té varianty v i-tém kritériu,
tzn. pocet bodd pridéleny varianté v daném
kritériu.

Pfiklad bodovaci stupnice (viz Tabulka 7-12)

Tabulka 7-12: Pfiklad bodovaci stupnice s deskriptory
zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim [56]

Poclet bodl Deskriptor

Varianta vibec neplIni kritérium
Mimoradné Spatné plnéni
Velmi Spatné plnéni
Spatné pInénf
Velmislabé plnéni
Prijatelné plnéni
Dobré plnéni
Velmi dobré plnéni
Velmi kvalitni pInénf
Vynikajici pInéni (etalon optima)

Olo|vw|lolo|dM|lwiNv|= O]

Nyni se mize bodovaci stupnice aplikovat na prislusné varianty
(viz Tabulka 7-13).

Tabulka 7-13: Pfiklad bodovani variant v jednotlivych kritériich
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Véha v; Varianta A Varianta B Varianta C
Kritérium 1 0,25 9 6 3
Kritérium 2 0,18 7 8 3
Kritérium 3 0,04 6 5 6
Kritérium 4 0,14 8 6 2
Kritérium 5 0,21 2 6 4
Kritérium 6 0,10 1 2 3
Kritérium 7 0,07 3 1 2

Nésledné se hodnoty spoditaji dle vzorce (7.2) a urdi se vitézna
varianta (viz Tabulka 7-14).
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Tabulka 7-14: Pfiklad poradi variant dle hodnoty
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Varianta A Varianta B Varianta C
Kritérium 1 2,25 15 0,75
Kritérium 2 1,26 1,44 0,54
Kritérium 3 0,24 0,2 0,24
Kritérium 4 112 0,84 0,28
Kritérium 5 0,42 1,26 0,84
Kritérium 6 0,1 0,2 0,3
Kritérium 7 0,21 0,07 0,14
Hodnota 5,6 5,51 3,09
Preferencni poradi 1. 2. 3.

7.6 Hodnota varianty jako pomér uzitku a ceny

Matematicky lze definovat pomér uzitku a ceny dle vztahu

n ht
Hi = %”lhl (7.4)
kde
H’ - hodnotaj-té varianty pro j=1, 2, .., m,
v; — normovanad vaha i-tého kritéria,
h{ — dil¢i hodnota i-tého kritéria j-té varianty (kromé ceny

nebo nékladd), napfiklad pocet bodU pridélenych
nabidce v daném kritériu,

c’ — cena (nebo naklady) j-té varianty,
n — pocet kritérii,
m — pocet variant.
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8 Stanoveni kritérii BIM pro
aplikaci multikriterialniho
rozhodovani k vybéru
dodavatele

Kapitola prezentuje jednu zklicovych casti vyzkumu, kdy doslo
k aplikaci predpokladd pro realizaci multikriteridiniho rozhodovani
na vybrané téma BIM (v tomto pfipadé databazi uziti BIM,
zpracovanou v ramci &innosti CAS). Cilem kapitoly je demonstrovat
moznost vyuziti nastroje multikriterialniho rozhodovani kfeseni
problému vybéru dodavatele. Jednou z velkych pfekdzek hodnoceni
je totiZ spravné stanoveni kritérii.

8.1 UZiti BIM

Dle BIM Dictionary [18] je uZziti BIM definovano jako:

,Zamyslené nebo olekavané vystupy projektu, vzeslé ze spoluprace,
z generovani modell a z jejich propojovani s externimi databdzemi.
UZiti modelu reprezentuje interakci mezi uZivatelem a modelovacim
systémem za Ucelem generovani vystupd zaloZzenych na modelu.”

Objednatel by mél vyzadovat pouze takova uziti BIM, které mu prinasi
uzitek, a nenutil projektovy tym ménit své interni procesy, pokud to
pro objednatele nebo stavbu nema Zadnou pfidanou hodnotu.
Nevhodné vybrané uziti mohou ztizit proces navrhovani a vystavby
nebo zvysit ndklady na projekt. [58]

Sestaveni vyzkumem prezentovaného modelu navazuje na ¢innost
agentury CAS, jejiz expertni skupina publikovala Analyzu uZiti BIM
[59]. Obsahem analyzy je databdze uziti, kterou Ize volné pouZzit za
riznymi Gcely. Pfestoze v dnesSnim kontextu se mUze jevit databdze
zastarald nebo nelplng, je jednim z mala oficidlnich vystupd tohoto
typu. Obdobnym zpUlsobem by bylo mozné aplikovat v préaci
prezentovanou metodiku i najinou databazi, kterd by splfiovala na ni
kladené pozadavky. Vytah z databaze, ktery slouZil jako vychozi bod
vyzkumu je pfipojen k praci formou pfilohy.

8.2 Vazba multikriteridlniho rozhodovani na uziti BIM

V kontextu multikriteridIniho rozhodovani mize byt jako kritérium
hodnoceni dodavatele dobfe pouzitelné uziti BIM (viz Kapitola 7.1).
Aby model hodnoceni fungoval co nejlépe, je potfeba, aby kritéria
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(vtomto pfipadé uziti BIM) mélaco nejmensi granulitu
(viz Kapitola 7.1).

Za timto Uc¢elem byla provedena analyza. Jejim cilem bylo expertni
hodnoceni, za jakych okolnosti dojde k realizaci uzitku jednotlivych
uziti BIM v dané fazi projektu.

Ze seznamu 61 uziti BIM bylo identifikovano 53 uziti BIM vhodnych
pro sestaveni multikriteridintho modelu hodnoceni vybéru
dodavatele. To je blize vysvétleno v kapitole 9.2.

8.3 Zpracovani prehledu uziti BIM

Aby bylo mozno sestavit model hodnoceni zaloZzeny na uZziti BIM,
musel byt nejprve zpracovan prehled uziti BIM jako kritérii pro
sestaveni modelu.

Pro vSechna uziti BIM byl vytvoren:

» Popis — Struc¢né vysvétleni, ¢eho se dané uziti vramci
problematiky BIM tyka. Ma za Ukol pomoci uzivateldm modelu
a nastroje porozumét vyznamu daného uziti.

» Pfiklady uZitku — Priklady benefit(, které z uziti BIM na projektu
plynou.

» PoZadavky krealizaci uZiti - Pfiklady softwarového
a hardwarového vybaveni, kterym musi Gcastnici projektu
disponovat k realizaci uzitku.

» Kvalifikace — Popis kvalifikace, kterou musi dodavatel splfovat
k realizaci uzitku.

» Prokdzani kvalifikace — Zde je uvedeno, jakym zplsobem by
meél dodavatel demonstrovat pInéni daného uzitku.

» Hodnoceni kvalifikace — Slovni popis jasné stanovenych
meznich kritérii hodnoceni.

Hodnoceni kvalifikace

Hodnoceni kvalifikace tvofi zaklad pro vytvofeni fungujiciho modelu
hodnoceni vybéru dodavatele BIM. Stanoveni meznich kritérii
hodnoceni bylo provedeno dle jasnych pravidel (viz Tabulka 8-1).
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Tabulka 8-1: Stanoveni meznich kritérii
zdroj: vlastni zpracovanfi

Deskriptor Meznf pravidlo hodnoceni kvalifikace
Splnuje Dodavatel demonstroval splnéni zcela dle
pozadavk( kvalifikace.
Splnuje s vyhradami Dodavatel splnil. Jim demonstrované reseni

umoznuje realizaci uziti na projektu. Neprokazal
vSak dostatecnou kvalifikovanost uziti realizovat
bez pomoci ze strany objednatele.

Nespliuje Dodavatel neprokazal kvalifikaci.

Pro usnadnéni orientace je nejprve umistén prehled uziti s odkazem
na umisténi v rdmci prace. (viz Tabulka 8-2)

Tabulka 8-2: Prehled uzZiti BIM
zdroj: vlastni zpracovanfi

Id. Nazev uzitl Strana
uziti
Konkrétni analyza uziti BIM 46
Ndasleduje konkrétni analyza vsSech uziti BIM, dle
metodiky popsané v kapitole 8.3.
Tvorba navrhu
2 Vytvoreni architektonického modelu 48
3 Vytvorfeni modelu elektroinstalaci 49
4 Vytvofeni modelu TZB 51
5 Vytvoreni statického modelu 52
6 Umisténi stavby do geoprostoru 53
7 Distribuce informaci a fizeni dat v rdmci projektu (¢ast CDE) 54
8 Prizkumy, zaméreni, verejné registry 56
9 Laserové skenovani 57
10 | Fotogrammetrie 58
11 | Prokdzaniinvesticniho zaméru 59
12 | Klientské vyhodnoceni 60
13 | Vizualizace do 2D formatu 61
14 | Simulace ve virtualni realité 62
15 | Simulace v rozsitené realité 63
16 | Vytvareni vykresové dokumentace 64
17 | Prostorova koordinace 65
18 | Kontrola struktury modelu 66
19 | Kontrola obsahu modelu 67
20 | Analyza Uniku osob 68
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21 | Analyza bezbariérového pfistupu 69
22 | Zanaseni zmén do KN 70
23 | Provozni optimalizace energetické naro¢nosti (netyka se 71
navrhu)
24 | Vyhodnoceni z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi 72
25 | Analyza akustiky 73
26 | Analyza realiza¢ni ceny 73
27 | Analyza denni osvétlenosti (a proslunénosti) 74
28 | Vykaz mnoZstvi 76
29 | Vyhodnoceni z hlediska DOSS 76
30 | Vyhodnoceni z hlediska ostatnich zdvaznych parametr( 77
fizeni
31 Vyhodnoceni z hlediska poZadované certifikace 78
32 | Analyza nékladd Zivotniho cyklu (LCC) 79
33 | Model pozarné bezpecnostniho resenf 80
34 | Simulace prdbéhu pozaru 81
35 | Simulace prdbéhu vystavby 82
36 | Generovani ¢asového planu vystavby 83
37 | Prefabrikace (modularizace) 84
38 | Analyza energetické narocnosti (v ndvrhu) 85
39 | Analyza statiky stavby 86
40 | Analyza zafizeni elektro 87
41 | Analyza TZB 88
42 | Analyza zabezpeceni objektu 89
43 | Generovani planu Udrzby budovy 89
44 | Vytvoreni planu krizovych/havarijnich situaci 90
45 | Pfedani stavby nebo dil¢ich pInéni 91
46 | Management prostor 92
47 | Integrace s podnikovymi systémy 93
48 | Integrace se systémy pro spravu a udrzbu 94
49 | Rizenf vnitiniho prostredf 95
50 | Vytvofeni modelu technologii pro budovy (mimo TZB) 97
51 | Distribuce informaci a fizeni dat vné projektu (jako ¢asti 97
CDE)
52 | Analyza osvétleni 98
53 | Dolozenfiinformaci o konstrukcich a vyrobcich 99

8.4 Konkrétni analyza uziti BIM

Nasleduje konkrétni analyza vSech uziti BIM, dle metodiky popsané
v kapitole 8.3.
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Tvorba ndvrhu
Popis:

Béhem vsech fazi projektu umoznuji modelaéni nastroje flexibilné
iterovat navrh. Pomoci hmotové studie mdzeme nalézt optimalni
podobu navrhu. Optimalizace orientace ke svétovym stranam,
existujici zastavbé, napojeni inzenyrskych siti je pouze nékolik
prikladd vyuziti modelu v podatcich tvorby navrhu. Kazda dalsi
navazujici faze projektu rozsifuje moznosti ndvrhu scilem
postupného upresnovani findlni podoby stavby. [60]

Priklady uZitku:

» detailnéji optimalizovany navrh

» jednodussi produkce alternativnich ndvrhi
PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

» datovy standard

= klasifikaéni systém
Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan a odpovida pozadovanému
cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan, ale neodpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.
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Vytvorfeni architektonického modelu

Obrézek 8-1: Ukdzka architektonického modelu
zdroj: vlastni zpracovani

Popis:

Architektonicky model je u pozemnich staveb ve vétSiné pfipadd
pouzivan jako hlavni referenéni model. Dle néj se vytvareji dalsi
profesni modely. MGze byt dédle délen na mensi celky, dle velikosti
a datové ndroc¢nosti modelu. Obycejné obsahuje minimalné
kompletni hrubou stavbu. Béznéji kompletni stavebni cast, bez
instalaci. V pfipadé skeletovych konstrukci byva zvykem jesté
vy&lenit samostatné model staticky. U mensich staveb mohou byt
feSenim je vsak vytvaret modely samostatné a pfipojovat nejcastéji
pomoci referenci ke koordinaénimu modelu. [61]

Piiklady uZitku:

= z3kladni model pro koordinaci vSech ostatnich profesi

= vykaz vymér

= vcéasné feSeni kolizi

= moznost kontroly pozadavk( stavebnich norem a predpist
= jako podklad pro CAFM

= podklad pro pfestavby, rekonstrukce, demolici
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PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

= datovy standard

= klasifika&ni systém
Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji

» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
Prokazani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje - Vzorek modelu profese byl doddn a odpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje svyhradami - Vzorek modelu profese byl dodan, ale
nesplniuje pozadovany cilovy stupen grafické a negrafické
podrobnosti.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.

Vytvofeni modelu elektroinstalaci
Popis:

Model profese. BéZné obsahuje silnoproudé elektro technologie.
Bézné se modeluji pouze hlavni kabelové trasy a koncové prvky. Jeho
soucasti mdize byt i slaboproud adalsi technologické systémy,
béznéji jsou vycllenény do samostatnych modeld. [62]
Priklady uZitku:

» model pro koordinaci profese s ostatnimi profesemi

= vykaz vymér

» mUze slouzit jako podklad pro CAFM

PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

» datovy standard

= klasifika&ni systém
Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
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Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informa&niho modelu stavby

Obrézek 8-2: Ukdzka modelu elektroinstalaci
zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu profese byl doddn a odpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Spliuje svyhradami - Vzorek modelu profese byl dodéan, ale
nesplniuje pozadovany cilovy stupen grafické a negrafické
podrobnosti.

Nesplfiuje — Vzorek nebyl dodan.
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Obrazek 8-3: Ukdzka modelu TZB
zdroj: vlastni zpracovani

Popis:

Model profese. BéZné obsahuje rozvody TZB. Tento model obsahuje
béZné rozvody pitné, pfipadné uzitkové vody, dale kanalizace,
otopné soustavy, vzduchotechniky. Dle potrfeby mize obsahovat
i dalSi technologie budovy. Jednotlivé instalace mohou byt dle
potfeby déleny na samostatné dil¢i modely. [63]

Priklady uZitku:

= model pro koordinaci profese s ostatnimi profesemi
= vykaz vymér
= mUizZe slouZit jako podklad pro CAFM

PoZadavky k realizaci uZiti:

= modelovaci nastroj
= datovy standard
= klasifika¢ni systém
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Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
Prokazani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje — Vzorek modelu profese byl doddn a odpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje svyhradami - Vzorek modelu profese byl dodan, ale
nesplniuje pozadovany cilovy stupen grafické a negrafické
podrobnosti.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.

Vytvoreni statického modelu
Popis:

Model profese. Tvofi se pro skeletové nosné konstrukce. Nej¢astéji
pro stavby snosnou konstrukci zZelezo-betonu, oceli, dfeva
a dalsich materidld. Jedna se o model nosné konstrukce budovy. [64]

Priklady uZitku:

» model pro koordinaci nosného systému s ostatnimi profesemi
= vykaz vymér
» mUze slouzit jako podklad pro CAFM
= optimalizace statického navrhu konstrukéniho systému
budovy
PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

= datovy standard

= klasifikaéni systém
Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji

» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
Prokazani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby
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Obréazek 8-4: Ukdzka modelu statiky
zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Vzorek modelu profese byl doddn a odpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Spliiuje svyhradami - Vzorek modelu profese byl dodéan, ale
nesplniuje pozadovany cilovy stupen grafické a negrafické
podrobnosti.

Nesplfiuje — Vzorek nebyl dodan.

Umisténi stavby do geoprostoru
Popis:
Modely stavby se mohou umistit do souvislosti s okolim napfiklad
vramci digitdlniho vystavéného prostfedi. V pfipadé, Ze neni
dostupny model okoli stavby, musi se tento model v rdmci procesu
pripravy vytvorit. [62]
Piiklady uZitku:

= model mUzeme koordinovat s okolim budovy

= optimalizace pfipojeni stavby na sité infrastruktury

= usnadnéni povolovacich procesd
= analyza oslunéni a tepelné technické analyzy stavby
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PoZadavky k realizaci uZiti:

= souradnice umisténi stavby

» dostatecné podrobné zaméreni poZzadovaného okoli stavby
» modelovaci nastroj

= model okoli stavby

» analytické nastroje

Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Vzorek modelu byl dodan a byl umistén
v pozadovaném souradnicovém prostoru.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan, ale nebyl umistén
v pozadovaném souradnicovém prostoru.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.

Distribuce informacfi a fizenf dat v rdmci projektu (¢ast
CDE)

Popis:

CDE (spole¢né datové prostfedi) je jeden ze zdakladnich kamend
metodiky BIM. Slouzi ke sdileni aktualnich informaci mezi Ucastniky
projektu. Pouziti CDE (spole¢né datové prostifedi) zpfehlednuje praci
na projektu. Umoznuje zlepSeni koordinace jednotlivych procesa.
Zaznamenava vsechna rozhodnutia postupny vyvoj projektu. Rovnéz
zajistuje dostupnost potfebnych informaci vsem zainteresovanym
strandm. Funguje jako centralni ulozisté vsech dokumentd a model(
stavby. [65]
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Obrazek 8-5: Ukazka CDE
zdroj: vlastni zpracovani
Priklady uZitku:
» snadnd dostupnost a distribuce informaci o vystavbovém
projektu
» prehlednéjsi fizeni vystavbového projektu
= snadnéjsi kontrola naklad( vystavbového projektu
PoZadavky k realizaci uZiti:
= nastroj CDE
» pozadavky co musi CDE splfiovat
Kvalifikace:

= schopnost pracovatv CDE

Prokdzani kvalifikace:

» popsat zvoleny/referencni ndstroj CDE do BEP

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Zvoleny/referenéni nastroj CDE byl popsan do BEP
a splnuje pozadavky zadani.

Splfuje s vyhradami — Zvoleny/referencni nastroj CDE byl popsan do
BEP, ale nékteré pozadované funkce (popisy funkci) chybi.

Nespliuje — Zvoleny/referenni nastroj CDE nebyl popsan do BEP.
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PrGlzkumy, zamé&renf, vefejné registry

Popis:

Pouziti dalSich informacnich zdrojd a dostupnych informaci, které Ize
vyuzit jako podkladu knavrhu a realizaci stavby. Zdrojem téchto
informaci mohou byt geoinformacni systémy. Mizeme pouzit data
dostupné z katastru nemovitosti. Zaméreni pomoci totalnich stanic
zpfesnuje dostupné podklady pro navrh stavby. Tyto informace
mohou byt za¢lenény pfimo do modelu a vyuzity k optimalnéjSimu
a efektivnéjsimu navrhu stavby. Po dokonceni stavby mohou byt
informace z modelu preneseny do GIS. [66]

Priklady uZitku:

= efektivnéjsi vyuziti dostupnych informaci
= presnéjsi podklad pro navrh stavby
= efektivnéjsi ziskani informaci pro tvorbu modelu
z geografickych informacnich systému
PoZadavky k realizaci uZiti:

»  pflistup do informacnich systémua verejné spravy
» software pro zpracovani zamérenych bodd
= informace z GIS
» data z totaIni stanice
Kvalifikace:
= schopnost pracovat s daty z totalnich stanic
= schopnost pracovat s GIS
Prokazani kvalifikace:
= vzorek terénu vymodelovaného z mra¢na bod(
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek modelu terénu byl dodan a obsahuje pfipojené
mrac¢no bodd.

Splnuje s vyhradami — Vzorek modelu terénu byl dodan, ale nebyl
vymodelovan na zdkladé mracna bodd.

Nespliuje — Vzorek terénu nebyl dodan.
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Laserové skenovani

Obrazek 8-6: Ukazka mracna bodd
zdroj: [67]

Popis:

Zameérfeni pomoci laserového skenovani zpresiuje dostupné
podklady pro navrh stavby. Technologie LIDAR vyuziva laseru, ktery
vysokou rychlosti zaznamendava pomoci odrazu vzdalenost
od jednotlivych povrchl. Zmracna bod( je mozZno generovat
napfiklad 3D model terénu, ktery mize slouzit jako reference k tvorbé
BIM modelu. Tyto informace mohou byt zaclenény pfimo do modelu
a vyuzity k optimalnéjsimu a efektivnéjsimu navrhu stavby. Laserové
skenovani dokoncené stavby mlze slouZit pro kontrolu vici DPS/RDS
modelu a poslouZit jako podklad pro tvorbu modelu DSPS. [68]

Priklady uZitku:
= rychlejsitvorba zaméreni stavajiciho stavu
= presnéjsi podklad pro navrh stavby
= presnéjsi dokumentace dokoncené stavby
= podklad pro tvorbu modelu DSPS
PoZadavky k realizaci uZiti:

= pozemni LIDAR skener
= dron s LIDAR skenerem
= software pro zpracovani mracen bodd

Kvalifikace:

= schopnost pracovat v softwarech s mracnem bodU
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Prokdzani kvalifikace:

= vzorek zpracovani mrac¢na bod( z LIDAR skeneru

Hodnoceni kvalifikace:

Spliiuje — Dodéan vycistény vzorek mracna bodd generovaného
pomoci LIDAR skeneru.

Spliiuje svyhradami — Dodan nevycistény vzorek mracna bod(
generovaného pomoci LIDAR skeneru.

Nesplfiuje — Vzorek mracna bodd nebyl dodan.

Fotogrammetrie

Obrazek 8-7: Ukdzka fotogrammetrie
zdroj: [69]

Popis:

Fotogrammetrie je metoda generovani 3D modelu objektu pomoci
série fotografii. Tyto fotografie musi byt v dostatecné kvalité a musi
byt pofizeny z dostate¢ného mnozstvi smérQ zacileny na oblast (i
objekt, jehoZz model chceme nasledné vygenerovat pomoci
specialniho softwaru. [70]

Priklady uZitku:

= rychlejsitvorba zaméreni stavajiciho stavu
= presnéjsi podklad pro navrh stavby

= presnéjsi dokumentace dokoncené stavby
= podklad pro tvorbu modelu DSPS

PoZadavky k realizaci uZiti:

= 360° fotoaparat
= dron s fotoapardtem
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= software pro generovani fotogrammetrického modelu
z fotografii
Kvalifikace:

= schopnost pilotovani dronu
= schopnost pracovat v softwarech pro generovani
fotogrammetrickych model(

Prokazani kvalifikace:
= vzorek 3D modelu generovaného pomoci fotogrammetrie
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Doddan vzorek 3D modelu generovaného pomoci
fotogrammetrie s poZzadovanou Urovni detailu.

Splfuje svyhradami — Doddan vzorek 3D modelu generovaného
pomoci fotogrammetrie bez poZadované Urovné detailu.

Nespliuje — Vzorek 3D modelu generovaného pomoci
fotogrammetrie nebyl dodan.

Prokdzanfi investicniho zdméru
Popis:
Pouziti modelu k hodnotové analyze. [71]
Priklady uZitku:
» podklad pro ovéfeni ndvratnostiinvestice
= vybérvhodného materidlového feseni
= vybérvhodného konceptu reseni
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifika¢ni systém
» datovy standard
Kvalifikace:
» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
Prokazani kvalifikace:

» demonstrovat dodanim vzorku informacniho modelu stavby
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Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek modelu byl dodan a odpovida pozadovanému
cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan, ale neodpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.
Klientské vyhodnoceni

Popis:

Pouziti modelu k hodnotové analyze. [71]
Priklady uZitku:

» modeljako podklad pro investora pro klientské vyhodnoceni

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
=  klasifikaéni systém
= datovy standard
Kvalifikace:
» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
Prokazani kvalifikace:

» demonstrovat dodanim vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan a odpovida pozadovanému
cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan, ale neodpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.
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Vizualizace do 2D formétu

Obrazek 8-8: Ukazka fotorealistické vizualizace
zdroj: [72]

Popis:

Pouziti modelu ke generovani fotorealistickych 3D vizualizaci stavby.
[73]

Piiklady uZitku:

= rychlejsi generovani vizualizaci pfimo z modelu, bez potfeby
vse pfemodelovat

= vzdjemnd synchronizace jednotlivych pohled( generovanych
z modelu

= snadnéjsi komunikace navrhovaného feseni klientovi

= marketing

PoZadavky k realizaci uZiti:

= modelovaci nastroj

= informac¢ni model stavby v pozadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika¢ni systém

= datovy standard

= nastroj schopny generovat fotorealistické 3D vizualizace
vystavbového projektu
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Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost generovat  fotorealistické 3D vizualizace
vystavbového projektu

Prokdzani kvalifikace:

= vygenerovat fotorealistickou 3D vizualizaci ze vzorku modelu

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje — Vzorek fotorealistické 3D vizualizace generované
z modelu.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Simulace ve virtualni realité
Popis:

3D model je souclasti pocitacem generovaného interaktivniho
prostfedi. UZivatelé jsou do daného prostfedi naprosto ponoreni
pomoci specialnich stereoskopickych bryli, nebo multiprojekéni
mistnosti (tzn. jeskyné). [74]

Priklady uZitku:

» snadnéjsi komunikace mezijednotlivymi profesemi

» interaktivni prfedstaveni navrhu vystavbového projektu
investorovi

= marketing

PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

* nastroj pro zobrazeni modelu ve virtualni realité

= hardware pro zvolenou technologii virtualni reality

Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
» schopnost pracovat snastroji pro zobrazeni modelu ve
virtualni realité
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Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat zvolené feSeni na vzorku modelu, nebo popsat
zvolené feseni do BEP

Hodnoceni kvalifikace:
1

Splnuje — Demonstrované/popsané feseni splniuje poZadavky

zadani.
Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Simulace v rozsifené realité
Popis:

Uziti modelu, pfi némz 3D modely (ve spojeni sdalsimi
technologiemi) umoznuji uzivateldm nahlizet na virtudlni objekty
zobrazované nad fyzickymi objekty nebo misty. Na rozdil od Simulaci
ve virtudlni realité je roz$ifend realita (AR) pouze ¢astecné virtudini
aumoznuje tedy propojeni vizuadlni stranky virtualnich a fyzickych
objektd do jednoho =zobrazeni. RozSifend realita je typicky
zobrazovana s vyuzitim ru¢nich zobrazovacich zafizeni, pfenosnych
zarizeni, hologramd a projekci. [75]

Priklady uZitku:

» snadnéjsi komunikace mezijednotlivymi profesemi

» kontrola v prlbéhu vystavby, umisténi virtudlnich objektl do
realného prostoru stavby

* interaktivni predstaveni navrhu vystavbového projektu
investorovi

= marketing

PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

* nastroj pro zobrazeni modelu v rozsifené realité

= hardware pro zvolenou technologii rozsifené reality

Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
» schopnost pracovat snastroji pro zobrazeni modelu
v rozSifené realité
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Prokdzani kvalifikace:
= demonstrovat zvolené feSeni na vzorku modelu, nebo popsat
zvolené reseni do BEP
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Demonstrované/popsané reseni splnuje pozadavky
zadani.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Vytvareni vykresové dokumentace

Popis:

PouZziti modelu ke generovani 2D vykresové dokumentace. [76]
Priklady uZitku:

= rychlejsi generovani kompletni 2D dokumentace

= vzdjemnd synchronizace jednotlivych pohled( generovanych
z modelu

= rychlejsi Upravy a optimalizace hotového feseni

» instantni zména méfitka a Urovné detailu 2D dokumentace

PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci ndstroj schopny generovat 2D dokumentaci,
vykazy vymér a legendy dle platné vyhlasky

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

=  klasifikaéni systém

» datovy standard

Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost tvofit vykazy vymeér a legendy z modelu
= znalost legislativnich pozadavkd dané Urovné
2D dokumentace
Prokazani kvalifikace:

= vygenerovat 2D dokumentaci ze vzorku modelu
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Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek 2D dokumentace generované z modelu v cilovém
stupni projektové dokumentace dle platné vyhlasky.

Spliuje svyhradami — Vzorek 2D dokumentace generovany ze
vzorku modelu.

Nesplfiuje — Vzorek nebyl dodan.

Prostorovd koordinace

DNK_ARC.ifc| X BDNK_ELE.ifc| X BDNK_VZT.ifc| X BDNK_VYTifc| X 00001_SO01_VOD_ BYTOVY_DUM_OREBICE_R21.ifc, « *

General
Collision type Intersection

Collision level

Tolerance 0
Calculate distance O
All with all
Model for collision ‘00001_5001_VOD_ BYTOVY_DUM_OREBICE_R2 ~
| Collide all with al |
2 Selection
I Collide selection |
side A side B
¥ + 00001_8001_voD_BY1-] [+ 00001_S001_vOD_BYTC-
+ 00001_SO01_VYT_BYTO " | |+ 00001_SOO1_VYT_BYT -
! « « D
Results (1.413 sec)
S | Return to normal view
o [« J al
S Opacity 1: E——f) Opacity 2: EE————f
| . ¢ Export selected items to BCF Export all to BCF | &
V&" j ) . Remove selected collisions ‘
. | : ¢
| / ] e Close |

Obrdazek 8-9: Ukdzka kontroly kolizi
zdroj: vlastni zpracovani

Popis:

UzZiti modelu reprezentujici, jak jsou 3D modely vyuzivany pro
koordinaci umisténi objektd pfi zohlednéni jejich prostorovych
pozadavkld (napfiklad umisténi ovlddacich panell a zajisténi
dostate¢ného prostoru pro pfistup k nim) v rdmci 3D prostoru. Snaha
predchézet prostorovym prekryvim a vyznamovym konfliktdm mezi
jednotlivymi dil¢imi modely vytvorenymi rlznymi disciplinami.
Pfedchazeni kolizim je dillezitd ¢ast prostorové koordinace a mize
byt testovdna pomoci nastrojd pro detekci kolizi. [77]

Priklady uZitku:

= dil¢i modely profesi midzeme navzdjem koordinovat v 3D
prostoru
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» presnéjsi dokumentace a stim souvisejici mensi vyskyt
problém{ béhem vystavby

PoZadavky k realizaci uZiti:

» modelovaci nastroj

» analytické ndstroje pro koordinaci a detekci kolizi

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifikaéni systém

» datovy standard

Kvalifikace:

» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu

Prokazani kvalifikace:
= demonstrovat na vzorku informac¢niho modelu stavby vcetné
reportu kolizi ve formatu BCF
Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan véetné reportu kolizi ve formatu
BCF.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Kontrola struktury modelu
Popis:

Provadéni kontrol struktury modelu se zaméfuje na ovéreni spravné
vymodelovanych konstrukci. Snaha predchazet prostorovym
prekryvim avyznamovym konfliktdm mezi jednotlivymi dil¢imi
modely vytvofenymi rlznymi disciplinami. Informac¢ni model mQze
byt testovdn pomoci néastroji pro detekci kolizi. Takto ovéreny
modelu je ddvéryhodnym podkladem pro tvorbu vykazCG vymeér. [77]

Priklady uZitku:

= ovérenyinformacni model stavby
» presnéjsi dokumentace a stim souvisejici mensi vyskyt
problém0 béhem vystavby
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PoZadavky k realizaci uZiti:

» analyticky nastroj pro detekci kolizi

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard

Kvalifikace:
» schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
Prokazani kvalifikace:
= demonstrovat na vzorku informac¢niho modelu stavby vcetné
reportu kolizi ve formatu BCF
Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan véetné reportu kolizi ve formatu
BCF.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Kontrola obsahu modelu
Popis:

Kontrola informacni naplnénosti grafickych a negrafickych informaci
modelu stavby. Kontrola splnéni zadani a dodrzeni poZadovaného
datového standardu a klasifikacniho systému. [78]

Priklady uZitku:

= ovérenyinformacni model stavby
» presnéjsi dokumentace a stim souvisejici mensi vyskyt
problém0 béhem vystavby

PoZadavky k realizaci uZiti:

» analyticky nastroj pro kontrolu informacni naplnénosti
jednotlivych objektl v modelu

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard
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Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Spliiuje — Vzorek modelu byl dodan, obsahuje bezchybnou ukazku
zvoleného klasifikacniho systému a datového standardu.

Splfuje svyhradami - Vzorek modelu byl doddn schybné
klasifikovanymi prvky a s misty nedodrzenym datovym standardem
znemoznujicim plnou kontrolu obsahu modelu.

Nespliiuje — Vzorek nebyl doddn nebo neobsahuje ukéazku
zvoleného klasifikacniho systému nebo datového standardu.

Analyza Uniku osob
Popis:

Uziti modelu, pfi némzZ jsou 3D modely vyuZivany pro simulaci
chovéani jednotlivcd, pfipadné skupin osob v rdmci objektu, bud za
normalniho provozu nebo v prdbéhu krizovych situaci. Simulace
pohybu osob pomaha identifikovat a zlepSovat pfistup, proudéni
a unikové cesty. [79, 80, 18]

Priklady uZitku:

= ovéfeni na informadnim modelu stavby, zda vystavbovy
projekt spliiuje prfedepsané pozadavky na komunikacni
koridory a Unikové cesty

= optimalizace pohybu osob uvnitf a vné objektu

PoZadavky k realizaci uZiti:

= analyticky ndstroj pro kontrolu predepsanych rozmérd
komunikacnich koridord

» informacni model stavby obsahujici zény Uniku osob

* nastroj pro simulaci pohybu osob

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard

Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
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» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
» znalost platné legislativy

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby, ktery
osahuje ukdzku objektu zény Uniku osob, véetné reportu
z analytického nastroje

Hodnoceni kvalifikace:

Splfiuje — Vzorek modelu byl dodan a obsahuje ukdzku objektu zény
Uniku osob, véetné reportu z analytického nastroje.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza bezbariérového pfistupu
Popis:

Uziti modelu, pfi némzZ jsou 3D modely vyuzivany pro zjisténi
avyhodnoceni, zda stavba umoznuje pfimy (neasistovany) nebo
nepfimy vstup lidi somezenim nebo specidlnimi potfebami, jako
jsou napfiklad lidé se zrakovym, sluchovym nebo pohybovym
postizenim. [81]

Priklady uZitku:

= ovéfeni na informacnim modelu stavby, zda vystavbovy
projekt splfiuje predepsané pozadavky pro vstup lidi
s omezenim nebo specidlnimi potfebami

PoZadavky k realizaci uZiti:

* analyticky ndstroj pro kontrolu predepsanych pozadavkd pro
vstup lidi s omezenim nebo specialnimi potfebami

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

» datovy standard

Kvalifikace:

» schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
» znalost platné legislativy
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Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby, ktery
spliuje dané predpisy a osahuje prvky pro vstup lidi
s omezenim nebo specidlnimi potfebami
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek modelu byl dodan a obsahuje ukdzku splnéni
pozadavkl pro vstup lidi s omezenim nebo specidlnimi potfebami,
vCetné reportu z analytického nastroje.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Zanaseni zmén do KN
Popis:

Po dokonceni stavby mohou byt informace z modelu preneseny do
GIS. Mimo jiné napfiklad do Katastru nemovitosti. [82]

Priklady uZitku:
»  efektivnéjsi pfedani informaci zinformac¢niho modelu stavby
do geografickych informacnich systémd
PoZadavky k realizaci uZiti:
» pflistup do informacnich systémua verejné spravy
» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
= datovy standard
Kvalifikace:
= schopnost pracovat s GIS
= znalost formatu ISKN
Prokazani kvalifikace:
= export GIS dat ze vzorkuinformacniho modelu stavby ve
formatu ISKN
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek exportu GIS dat z informacniho modelu stavby ve
formatu ISKN byl dodan.
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Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Provozni optimalizace energetické ndro¢nosti (netyka
se navrhu)
Popis:

V provozni fazi vystavbového projektu se mize, pomoci negrafickych
informaci o materidlech a konstrukcich informacniho modelu stavby,
optimalizovat provozni energetickd naro¢nost stavby. [83]

Priklady uZitku:

» optimalizace energetické naro&nosti stavby b&hem provozni
faze vystavbového projektu
» snadnéjsi prfehled o provozni energetické naro¢nosti
vystavbového projektu
PoZadavky k realizaci uZiti:

= CAFM nastroj schopny nacist data z modelu
» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifika&ni systém
» datovy standard
Kvalifikace:
= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
= schopnost pracovat ve zvoleném CAFM nastroji
Prokazani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splfiuje — Vzorek modelu byl doddn a obsahuje pozadované
negrafické informace k realizaci uzitku.

Splfuje svyhradami - Vzorek modelu byl dodan a castecné
obsahuje poZzadované negrafické informace k realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl doddn nebo neobsahuje pozadované
negrafické informace k realizaci uzitku.

71



Disertacni préace

Model hodnoceni vybéru dodavatele BIM

Vyhodnoceni z hlediska dopadu na zivotni prostfedi
Popis:

Vyhodnoceni navrhu vystavbového projektu z hlediska dopadu na
Zivotni prostfedi a splnéni platné legislativy. Posuzovani Zivotniho
cyklu (LCA) je zpUsob vyuziti informaci obsazenych vinformac¢nim
modelu stavby kposouzeni ekologickych dopadd (napf. odpad)
stavebnich vyrobk( a materidld napfic¢ jejich kompletni zivotnosti.
[84]

Priklady uZitku:

» vyhodnoceni vystavbového projektu z hlediska dopadu na
Zivotni prostredi

* moznost zahrnout optimalizaci dopadu na zivotni prostredi jiz
do pfed-realizacni faze vystavbového projektu

= generovani informaci zmodelu pro ovéfeni splnéni
legislativnich poZzadavkd dopadu na Zivotni prostredi

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

=  klasifikaéni systém

= datovy standard

» zadani hledisek dopadu na Zivotni prostredi

= analyticky nastroj pro vyhodnoceni dopadu na Zivotni
prostredi

Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokazani kvalifikace:
= demonstrovat vyhodnoceni zhlediska dopadu na Zivotni
prostfedi na vzorku informacniho modelu stavby
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek vyhodnoceni z hlediska dopadu na Zivotni
prostfedi. Splnuje vSechny pozadavky specifikované vzadani
vystavbového projektu.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.
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Analyza akustiky
Popis:

UZiti modelu, které reprezentuje, jak jsou 3D modely uzivany za
Ucelem tvorby studii ozvucleni, testovdni umisténi zvukového
vybaveni, simulace zvukovych izolaci/tlumeni a informovaného
vybéru pouzitych materiald. [85, 18]

Priklady uZitku:
= akusticky optimalizovany navrh stavby
» optimalizace pouZiti akusticky tlumicich konstrukci ve
vystavbovém projektu
PoZadavky k realizaci uZiti:

* nastroj pro analyzu akustickych vlastnosti informacniho
modelu stavby
» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
» datovy standard
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokdzani kvalifikace:

» dodat analyzy na vzorku informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodéana vzorek informacniho modelu stavby obsahujici
vsechny poZzadované akustické analyzy.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza realizacni ceny
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke kalkulaci realiza¢ni ceny
vystavbového projektu. [86]

Priklady uZitku:

* moznost zvazit rGzné prostorové a materidlové varianty, a tim
dosdhnout optimalizaci ndklad( vystavbového projektu
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= rychlejsi generovani variant realizacni ceny

PoZadavky k realizaci uZiti:

» kalkula¢ni nastroj schopny pracovat s informacnim modelem
stavby

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard

Kvalifikace:

» schopnost pracovat snéastrojem pro generovani vykazd
mnozstvi materidld z informacniho modelu stavby

» schopnost pracovat sinformaénim modelem stavby
v kalkula¢nim nastroji

Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s vykazem mnoZstvi generovanym ze vzorku

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Dodan vzorek informa¢niho modelu stavby
v pozadovaném stupni grafické a negrafické podrobnosti. Ze vzorku
vygenerovany vykaz mnozstvi.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza dennf osvétlenosti (a proslunénosti)
Popis:

UZiti modelu, pfi némz jsou informacni modely staveb vyuZivany
k analyze pfirodniho osvétleni. Dale mohou byt informacni modely
vyuzivany pro tvorbu studie stin nebo simulaci solarniho zareni na
obalku budovy a pro analyzu vlivu umisténi a tvaru stavby na zatéze
zplUsobené soladrni energii. [87]

Priklady uZitku:

= svételné optimalizovany navrh stavby
= optimalizace umisténi a orientace vystavbového projektu
s ohledem ke svétovym stranam a okolni zastavby
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PoZadavky k realizaci uZiti:

= nastroj pro analyzu denni osvétlenosti a proslunénosti

= informac¢ni model stavby v pozadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika¢ni systém

= datovy standard
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Obrazek 8-10: Ukazka analyzy denni osvétlenosti
zdroj: [88]
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat na vzorku informa&niho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacéniho modelu stavby s analyzou
denni osvétlenosti a proslunénosti.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.
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Vykaz mnozstvi
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke generovani vykaz( mnoZzstvi
materidll potfebnych k realizaci vystavbového projektu. [89]

Priklady uZitku:
= (Castecné automatizované generovani vykazl mnozstvi
materiall z informacniho modelu stavby
PoZadavky k realizaci uZiti:

= nastroj schopny generovat vykazd mnozstvi materidlQ
z informacniho modelu stavby

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

=  klasifikaéni systém

= datovy standard

Kvalifikace:
» schopnost pracovat snéastrojem pro generovani vykazd
mnozstvi materidld z informacniho modelu stavby
Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s vykazem mnoZstvi generovanym ze vzorku
Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Dodan vzorek informaéniho modelu stavby
v pozadovaném stupni grafické a negrafické podrobnosti. Ze vzorku
vygenerovany vykaz mnozstvi.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Vyhodnoceni z hlediska DOSS
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke generovani potfebné
dokumentace a informaci pro dotcené organy statni spravy. Po
dokonceni a legislativnimu  ukotveni datového standardu
a klasifikacniho systému se ocekava moznost pouziti automatickych
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kontrol DOSS. Tim by se mél cely povolovaci proces staveb vyrazné
urychlit. [90]

Priklady uZitku:
= (d3stecné automatizované generovani  dokumentace
ainformaci pro dotéené organy statni spravy.
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
» datovy standard
Kvalifikace:

» znalost legislativnich poZzadavkd danych DOSS

Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem dokazujicim splnéni poZzadavkd DOSS

Hodnoceni kvalifikace:

Splfiuje — Vzorek modelu byl dodan, vcetné reportu dokazujicim
splnéni pozadavk(d DOSS.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Vyhodnoceni z hlediska ostatnich zdvaznych parametri

fizenf

Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke generovani potfebné
dokumentace ainformaci pro doloZeni splnéni zdvazny parametr(
povolovaciho Ffizeni. Po dokon&eni a legislativnimu ukotveni
datového standardu a klasifikacniho systému se oCekavd moznost

pouziti automatickych kontrol splnéni zdvaznych parametr( fizeni.
Tim by se mél cely povolovaci proces staveb vyrazné urychlit. [90]

Priklady uZitku:

= (d3stecné automatizované generovani  dokumentace
ainformaci pro doloZzeni splnéni zavaznych parametrd
povolovaciho fizeni
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PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifikaéni systém

» datovy standard

Kvalifikace:

» znalost legislativnich pozadavk{

Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
sreportem dokazujicim splnéni ostatnich zdvaznych
parametr( fizeni

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan, vcéetné reportu dokazujicim
splnéni ostatnich zavaznych parametrd fizeni.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Vyhodnoceni z hlediska poZzadované certifikace
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke generovani potfebné
dokumentace ainformaci pro ziskani pozadované certifikace. Po
dokonceni  alegislativnimu  ukotveni  datového  standardu
a klasifikacniho systému se ocekava moznost pouziti automatickych
kontrol spInéni pozadavk({ dané certifikace stavby. Tim by se mél cely
proces ziskani certifikace vyrazné urychlit. [91]

Priklady uZitku:
= (d3stecné automatizované generovani  dokumentace
a informaci pro certifikacni autoritu.
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard
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Kvalifikace:

» znalost pozadavk( pro ziskadni dané certifikace

Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
sreportem dokazujicim splnéni hledisek pozZadované
certifikace

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan, vcéetné reportu dokazujicim
splnéni hledisek pozadované certifikace.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza nékladd Zivotniho cyklu (LCC)
Popis:

Analyza nakladl Zivotnino cyklu (LCC) je uziti informacniho modelu
stavby, které hodnoti celkové naklady na aktivum béhem jeho
zivotniho cyklu, véetné pocatecnich investi¢nich nadkladd, ndkladl na
Udrzbu, provoznich ndkladd a zbytkové hodnoty aktiva na konci jeho
Zivotnosti. [92]

Priklady uZitku:

» vyhodnoceni vystavbového projektu zhlediska celkovych
nakladd Zivotniho cyklu stavby

* moznost zahrnout optimalizaci dopadu na zivotni prostredi jiz
do pfed-realizacni faze vystavbového projektu

= generovani informaci zmodelu pro ovéfeni splnéni
legislativnich poZzadavkd dopadu na Zivotni prostredi

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifikaéni systém

» datovy standard

* analyticky ndstroj pro vyhodnoceni nadkladd Zivotniho cyklu

Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
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Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem analyzy ndkladd zivotniho cyklu
Hodnoceni kvalifikace:

Splfiuje — Vzorek modelu byl dodéan, véetné reportu analyzy naklad(
Zivotniho cyklu.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Model pozarné bezpecnostniho feseni
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby ke generovani potfebné
dokumentace pozarné bezpecnostniho feSeni. Informacni model
stavby musi obsahovat Udaje o pozarni odolnosti jednotlivych
konstrukci. Dalsim predpokladem je Ze model bude obsahovat
zdnové rozdéleni stavby na pozarni Useky, Unikové cesty a pozarné
bezpelnostnich zafizeni. [93]

Priklady uZitku:

» informacéni model Ize vyuzit kprokazani splnéni pozarné
bezpecnostnich pozadavk( stavby
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
» informadni model pozarné bezpecnostnich zafizeni
= klasifikaéni systém
= datovy standard
Kvalifikace:

» znalost legislativnich pozadavk{

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Vzorek modelu byl dodan. Obsahuje informace o pozarni
odolnostirelevantnich konstrukci dle datového standardu. Obsahuje
pozdrné bezpecnostni zafizeni.
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Splfuje svyhradami - Vzorek modelu byl dodan. Obsahuje
informace o pozarni odolnosti relevantnich konstrukci. Neobsahuje
pozdrné bezpecnostni zafizeni.

Nesplfiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neobsahuje informace
o0 pozarni odolnosti relevantnich konstrukci.

Simulace pribé&hu pozaru

TEMPERATURA OBODNIHPOVRSIN (°C)
22,9
22,5 I
22,2
21,9
21,6
21,3
21,0
20,7
204

Obréazek 8-11: Ukdzka simulace pozéaru
zdroj: [94]

Popis:

Uziti modelu reprezentujici, jak jsou informacni modely staveb
vyuzivany pro simulaci chovani pozaru a Sifeni koufe v rémci objektu
za Uclelem pomoci vnavrhu/upravé proudéni, ventilace,
protipozarnich systémd a podobné. [94, 18]

Piiklady uZitku:

= optimalizace navrhu pozarné bezpecnostnich zafizeni stavby

PoZadavky k realizaci uZiti:

= informac¢ni model stavby v pozadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= informacni model poZzarné bezpecnostnich zafizeni

= nastroje pro simulaci prdbéhu pozaru

= klasifika¢ni systém

= datovy standard
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Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi modelu
Prokazani kvalifikace:

» demonstrovat na vzorku modelu simulaci pribéhu pozaru

Hodnoceni kvalifikace:

Splfiuje — Simulace prlibéhu pozaru na vzorku byla dodéna. Vzorek
modelu obsahuje pozarné bezpecnostnich zafizeni.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Simulace pribéhu vystavby
Popis:

Informacni modely staveb mohou byt vyuzivany pro vizualizaci
procesu vystavby. Mimo jiné distribuci profesi, linedrni planovani,
propojovani aktivity vystavby s prvky modelu, lidskymi zdroji apod.
[95]

Priklady uZitku:

» optimalizace jednotlivych procesd béhem realiza¢ni faze
projektu

» dosazeni co nejkratsi doby vystavby

» predchazeni procesnim a provoznim kolizim béhem vystavby

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

» informacni model zafizeni stavenisté a dalSich docasnych
prvkd, napfiklad bednéni apod.

* ndastroj generovani simulace pribéhu vystavby

= klasifikaéni systém

= datovy standard

Kvalifikace:

» schopnost pracovat s informacnim modelem v nastrojich pro
generovani simulace pribéhu vystavby
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Prokazani kvalifikace:
» uydélat simulaci prGbéhu vystavby na vzorku informacniho
modelu
Hodnoceni kvalifikace:
Splnuje — Ukazka simulace na vzorku modelu byla dodana.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Generovani ¢asového planu vystavby
Popis:

Informacni modely staveb mohou byt vyuZivany pro analyzu procesu
vystavby. Mimo jiné distribuci profesi, linearni planovani, propojovani
aktivity vystavby s prvky modelu, lidskymi zdroji apod. [96]

Priklady uZitku:

» optimalizace jednotlivych procesd béhem realiza¢ni faze
projektu

» dosazeni co nejkratSi doby vystavby

» predchazeni procesnim a provoznim kolizim béhem vystavby

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

» informacni model zafizeni stavenisté a dalSich docasnych
prvkd, napfiklad bednéni apod.

» nastroj casového planovani schopny pracovat s prvky modelu

= klasifika¢ni systém

» datovy standard

Kvalifikace:
= schopnost pracovat sinformacnim modelem v nastrojich
c¢asového planovani
Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat na vzorku informacniho modelu provazaného
na harmonogram vystavby
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek modelu provdzany na harmonogram.
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Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Prefabrikace (modularizace)
Popis:

Diky 3D povaze informacnich modell staveb, mohou byt vyuzivany
jako podklad pro prefabrikaci nejriznéjsich prvkd stavby. Informacni
modely zjednoduSuji presnou produkci prvkd mimo stavenisté
ajejich naslednou instalaci. [97, 98, 99]

Priklady uZitku:

» presny podklad pro prefabrikaci prvk( stavby
» tvorba montovanych sestav mimo stavenisté
= tvorba prefabrikovanych stavebnich moduld
= tvorba prefabrikovanych truhlarskych vyrobkd
» zdrojinformaci pro vyrobu technologii CNC

PoZadavky k realizaci uZiti:
» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
= datovy standard
Kvalifikace:
» schopnost generovat zinforma&niho modelu stavby podklady
pro prefabrikaci
Prokazani kvalifikace:
= vzorek elementu informacniho modelu urceného
k prefabrikaci
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Vzorek elementu urceného k prefabrikaci dodan. Splnuje
vsechny pozadavky zadané technologie prefabrikace.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.
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Analyza energetické naro¢nosti (v ndvrhu)
Popis:

Vyuziti informaéniho modelu stavby kanalyze spotfeby energie
jednotlivych prvk( technickych zafizeni budovy. [100]

Priklady uZitku:
* moznost optimalizovat spotfebu energie technickych zafizeni
budovy béhem navrhu stavby
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifika&ni systém
» datovy standard
» analyticky nastroj kurceni spotfeby energie technickych
zafizeni budovy
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem spotreby energie technickych zafizeni vzorku
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s reportem
spotfeby energie technickych zafizeni.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.
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Panel %
Internal Forces
Vz [kN]
478.35
391.38
304.41
21743
130.46
4349
4349
-130.46
-217.43
-304.41
-391.38
-478.35
Max : 478.35
Min : -478.35

Obrazek 8-12: Ukdzka analyzy statiky
zdroj: [101]

Popis:

Uziti informacniho modelu stavby pro analyzu chovani statickych
konstrukci. Analyza nosné konstrukce typicky sestdva ze studie vlivi
statickych/dynamickych zatiZzeni na stavbu a nasledné optimalizace
navrhd stavby. [102,18, 101]

Priklady uZitku:

» optimalizace statického néavrhu nosného konstrukéniho
systému budovy
PoZadavky k realizaci uZiti:

» analyticky nastroj pro analyzu statického/dynamické zatizeni

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= datovy standard

= klasifikaéni systém

Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich
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Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat analyzou statiky na vzorku informacniho
modelu stavby
Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Dodan vzorek modelu sanalyzou statického
a dynamického zatizeni.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza zafizenf elektro
Popis:

Informacni modely staveb umoznuji analyzovat ndvrh rozmisténi
elektricky spotfebi¢l v objektu. Optimalizovat zatizeni jednotlivych
tras elektrickych rozvodd az napojeni do verejné sité. Mdzeme tak
ovéfit funkénost navrhu celého systému, pfipadné jej dle
jednotlivych zatiZeni optimalizovat. Nutno poznamenat, Ze nyni se
z ddvodu datovych a vypocetnich limitd nemodeluji individudlIni
kabely, ale pouze hlavni trasy, koncové prvky (vypinace) a hlavni
technické prvky (rozvodné skiiné). [103]

Priklady uZitku:

* moznost optimalizovat rozmisténi a pocet zafizeni elektro

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
= datovy standard
* nastroj k analyze rozvod(
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem analyzy zafizeni elektro
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Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s reportem
analyzy zafizeni elektro.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza TZB
Popis:

UZiti, kdy BIM nastroje umoznuji na informacnich modelech staveb
analyzovat napfiklad vnitfni prostfedi budov. Jsou schopny béhem
fadze navrhu pomoci optimalizovat rozmisténi vyudsténi klimatizace,
vzhledem k dimenzim prostoru. Ve své analyze zohlediuji i tepelné
ztraty a zisky. Napfiklad solarni zisky skrze vyplné otvord. [103]

Priklady uZitku:
= optimalizace vnitini tepelné pohody prostoru béhem navrhu
i provozu
* moznost ndsledného importy do CAFM nastroje
» umoznuje najit cenoveé i environmentalné optimalni feseni
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
= datovy standard
* nastroj kanalyze TZB systém{
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem analyzy TZB
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s reportem
analyzy TZB.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.
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Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Analyza zabezpedeni objektu
Popis:

UZiti modelu, pfi némz jsou informacni modely staveb vyuzivany pro
virtualni audity bezpecnosti. Ty mohou napfiklad analyzovat
zranitelnost teroristickymi Utoky, pfistupovych mist, umisténi
bezpecnostnich znaceni, zamykacich systémd a umisténi (véetné
pokryt) bezpecnostnich kamer. [104, 18]

Priklady uZitku:

= audit zabezpeceni objektu

*» ndvrh avizualizace bezpecnostnich prvk{ objektu
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifika&ni systém
» datovy standard
* nastroj k analyze zabezpecleni objektu
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem analyzy zabezpeceni objektu
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s reportem
analyzy zabezpeceni objektu.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Generovani planu udrzby budovy
Popis:

UZiti modelu, pfi némz jsou informacni modely staveb vyuzivany
vramci CAFM systémd pro naplnéni daty o Gdrzbé (napfiklad
vymeénach filtrd vzduchotechniky) a revizich riznych prvkd objektu.
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Znich se nasledné generuji plany Udrzby budovy pro technické
pracovniky spravy. [105, 18]

Priklady uZitku:

» prehlednéjsitvorba a sprava plant udrzby

» snadnéjsisprava stavby v provozni fazi

= generovanireviznich podklad{

» snadnéjsi prenos informaci do CAFM systému

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifikaéni systém
» datovy standard
* nastroj pro generovani planu Udrzby budovy
Kvalifikace:
» schopnost pracovat v ndstroji pro generovani plant udrzby
budovy
Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s vygenerovanym planem udrzby
Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Dodan vzorek informaéniho modelu stavby
s vygenerovanym planem ddrzby.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Vytvofeni pldnu krizovych/havarijnich situaci
Popis:

UZiti modelu, pfi némz jsou informacni modely staveb vyuzivany pro
simulaci pozaru, exploze, zemétfeseni a podobnych udalosti
a exekuci navazanych krizovych scénard. Ztéchto simulaci se
nasledné tvofi pldny pro chovdni osob a systémd stavby
v téchto krizovych/havarijnich situacich. [106, 107, 18]

Priklady uZitku:

= prehlednéjsi tvorba a sprava planu krizovych/havarijnich
situaci
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* moznost tyto plany zahrnout do CAFM systému

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

= datovy standard

= nastroj pro simulaci krizovych/havarijnich situaci

» nastroj pro generovani planu krizovych/havarijnich situaci

Kvalifikace:

» schopnost pracovat vnastroj pro generovani planu
krizovych/havarijnich situaci

Prokdzani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s vygenerovanym planem krizovych/havarijnich situaci

Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje - Dodan vzorek informa¢niho modelu stavby
s vygenerovanym planem krizovych/havarijnich situaci.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Pfedani stavby nebo dil¢ich pInéni
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby k predavani dil¢ich plnéni nebo
stavby. Prfedavka a uvedeni do provozu zahrnuje predlozeni
dokumentl (napfiklad manudly, certifikdty a zarucni listy) a realizaci
aktivit (napfiklad testovani, provozni $koleni) pfed tim, nez je aktivum
(nebo jeho ¢ast) pfevedena od dodavatele na jeho provozovatele.
[108, 109, 18]

Priklady uZitku:

=  zefektivnéni procesu predani dil¢ich plnéni

= zefektivnéni procesu predani stavby

» ziskdni relevantnich podkladd kpfipravé predani dila
z informacniho modelu stavby

= kontrola dil¢ich pInéni pro potfeby fakturace

» informacni model mdze obsahovat provadzani na doklady
potfebné k pfedani stavby
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» doklady mohou byt v modelu pfimo obsazeny

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
=  klasifikaéni systém
» datovy standard
* nastroj export relevantnich podkladd z informacniho modelu
stavby
Kvalifikace:
» schopnost pracovat vnastroji pro generovani planu
krizovych/havarijnich situaci
Prokazani kvalifikace:

» demonstrovat vzorkem informacniho modelu s provdzanim na
v zadani specifikovany dokument
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s provazanim
na dokument.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl doddn nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Management prostor
Popis:

UZiti informacniho modelu stavby pro spravu vyuZiti mistnosti
a prostord v ramci fyzickych aktiv. Napfiklad pri stéhovani uzivatel(

vvvvvv

ovéfit kapacity a vhodnost nového prostoru, pro dany Gcel. [110]
Priklady uZitku:

=  zefektivnéni procesu stéhovani ve vyrobnich prostorech

» prehlednéjsi sprava dostupnych kapacit objektu

= vyuziti informac¢niho modelu stavby ke ekonomické
optimalizaci prostor( v komercnich objektech

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
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= klasifika&ni systém

» datovy standard

» informadni model musi obsahovat objekty zén a mistnosti
* nastroj pro management prostoru

Kvalifikace:
» schopnost propojit informacni model stavby s ndstrojem pro
management prostoru

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat vzorkem informacniho modelu
s pfikladem objektu mistnosti/zény se vsemi poZzadovanymi
grafickymi a negrafickym Udaji

Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje - Dodan vzorek informacniho modelu stavby
s pfikladem objektu  mistnosti/zény se vSemi pozadovanymi
grafickymi a negrafickym udaji.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodan, ale
pfiklad objektu mistnosti/zédny neobsahuje vSechny pozadované
grafické a negrafické Udaje.

Nespliiuje — Vzorek nebyl doddn nebo neobsahuje objekt
mistnosti/zdny.

Integrace s podnikovymi systémy
Popis:

Uzitiinformacniho modelu stavby se systémy planovani podnikovych
zdrojd (ERP). [111,112]

Priklady uZitku:

» integrace informacniho modelu s ERP systémy
= zpfehlednéni spravy a udrzby budovy

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifikaéni systém

= datovy standard

= ERP systém schopny integrovat informace zinformacniho
modelu stavby
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Kvalifikace:

= schopnost propojit informacni model stavby s ERP systémem

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat vzorkem informacniho modelu s ukazkou
integrace do ERP systému

Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s ukazkou
integrace do ERP systému.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Integrace se systémy pro spravu a Gdrzbu

|/ @ Mainmanager BETA - Me. x

€ & C [} devfm180.com/Content

Vel =
Detailed WO Filter

ients () w (7] Summaries w Work orders > WORK ORDERS @ =

Search text:

@ WO Phases Site  Location/Object Account  Space  Job description Fault | PPM task
No. Manager usage

o /OOBme= e ow
. /80856 533 @ BIM Ste

Circulating Pump 2

Circulating Pump

b

PHW Circulating Pump 1 BIM User Circulating Pump 1 check - 1M Circulating Pump

Obrazek 8-13: Ukdzka CAFM systému integrujiciho BIM
zdroj: [113]
Popis:

Uziti informacniho modelu stavby se systémy pro spravu a udrzbu.
Nejvyssi stupen vyuziti informacniho modelu stavby CAFM nastroji,
umoznujici plné integrovani do vsech aspektl spravy a uUdrzby
budovy. [114]

Priklady uZitku:

= integrace informac&niho modelu s CAFM systémy
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= zpfehlednéni spravy a udrzby budovy

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifikaéni systém

= datovy standard

= CAFM systém schopny integrovat informacni model stavby

Kvalifikace:
» schopnost integrovat informacni model stavby do CAFM
systému
Prokézani kvalifikace:
= demonstrovat vzorkem informacniho modelu s ukdzkou
integrace do CAFM systému
Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s ukazkou
integrace do CAFM systému.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v pozadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

Rizenf vnit¥fniho prostfedf
Popis:

UZiti informacniho modelu stavby pro méreni a regulaci vnitfniho
prostfedi budovy. Zahrnuje loT v fidicich systémech budov (BMS).
Systémy BMS jsou ,inteligentni” mikroprocesorové fidici sité
instalované za Ucelem monitorovani a fizeni technickych systémd
asluzeb vbudovach, jako je klimatizace, vétrani, osvétleni
a hydraulika.[115, 18]

Priklady uZitku:
* integrace informacniho modelu s BMS systémy
= zpfehlednéni spravy a Udrzby budovy
= financni Uspory provozu budovy

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
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klasifikacni systém

datovy standard

loT senzory a ovladaci prvky

BMS systém schopny propojit informacni model stavby s loT
zafizenimi

Kvalifikace:

= schopnost propojit informacni model stavby s BMS systémem

Prokdzani kvalifikace:

= demonstrovat vzorkem informacniho modelu s ukazkou
propojeni s BMS systémem

°
c e
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°
°

4060000000600 0O0

© 006000

Obrazek 8-14: Ukdzka integrace BIM a loT v BMS
zdroj: [116]

Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s ukazkou
propojeni s BMS systémem.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.
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Vytvofeni modelu technologif pro budovy (mimo TZB)
Popis:

Mimo standartni soucasti budovy se mohou vytvaret informacni
modely dalSich technologii. Prikladem mdze byt vyrobni linka,
montazni linka a dalsi. BIM umoZniuje prostorové planovani vyroby
a navaznosti jednotlivych vyrobnich technologii. [117]

Priklady uZitku:

= ovéfeni prostorovych narok( technologii v objektu
= prostorové planovani vyroby a ndavaznosti jednotlivych
vyrobnich technologii

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

» modelovaci nastroj

= klasifika&ni systém

= datovy standard

Kvalifikace:
» schopnost modelovat v modelovacim nastroji
» schopnost pracovat s negrafickymiinformacemi
Prokézani kvalifikace:
= demonstrovat vzorkem informa¢niho modelu dané
technologie
Hodnoceni kvalifikace:

Spliuje — Vzorek modelu technologie byl dodan a odpovida
pozadovanému cilovému stupni grafické a negrafické podrobnosti.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu technologie byl dodan, ale
nesplniuje pozadovany cilovy stupen grafické a negrafické
podrobnosti.

Nespliuje — Vzorek nebyl dodan.

Distribuce informacf a fizeni dat vné projektu (jako ¢asti
CDE)
Popis:

Uziti spole¢ného datového prostredi pro distribuci informaci a fizeni
dat sexternimi zainteresovanymi stranami projektu. Informacni
modely staveb mohou dosahovat velkych datovych objem a CDE by
mélo umoznovat sdilené souborl modelu s vnéjsimi subjekty, bez

97



Disertacni préace

Model hodnoceni vybéru dodavatele BIM

nutnosti zfizovat v prostredi prihlasovaci Ucet. Napfriklad ve fazi
pfipravy realizace, kdy potfebujeme nacenit prace od nékolika
subdodavatell. Je zde také otdzka bezpecnostiinformaci, kdy funkce
nahrazuje vyuzivani verejnych sluzeb pro sdileni soubor(. CDE
(spolecné datové prostredi) je jeden ze zdkladnich kamend metodiky
BIM. Pouziti CDE (spole¢né datové prostiedi) zpfehlednuje praci na
projektu. Umoznuje zlepsSeni koordinace jednotlivych procesC.
Zaznamenava vsechna rozhodnutia postupny vyvoj projektu. Rovnéz
zajistuje dostupnost potfebnych informaci vsem zainteresovanym
strandm. Funguje jako centralni ulozisté vsech dokumentd a model(
stavby. [65]

Priklady uZitku:
» efektivnéjsSi distribuce informaci a fizeni dat vné projektu
» bezpelnéjsidistribuce informaci a fizeni dat vné projektu
PoZadavky k realizaci uZiti:
= nastroj CDE
» pozadavky co musi CDE splfiovat
Kvalifikace:

= schopnost pracovatv CDE

Prokézani kvalifikace:
= popsat zvoleny/referenéni nastroj CDE do BEP
Hodnoceni kvalifikace:

Splnuje — Zvoleny/referenéni nastroj CDE byl popsan do BEP
a splnuje pozadavky zadani.

Splfuje s vyhradami — Zvoleny/referencni nastroj CDE byl popsan do
BEP, ale nékteré pozadované funkce (popisy funkci) chybi.

Nespliuje — Zvoleny/referenéni nastroj CDE byl popsan do BEP.

Analyza osvétleni
Popis:

Informacni modely staveb umoziuji analyzovat rozmisténi prvkd
umeélého osvétleni v prostoru. Pomoci simulace optimalizovat
celkovy svételny tok a svételnou pohodu v mistnostech. [118]

Priklady uZitku:

* moznost optimalizovat rozmisténi a pocet prvkl umeélého
osvétleni

98



Disertacni préace

Model hodnoceni vybéru dodavatele BIM

PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti
= klasifika&ni systém
= datovy standard
* nastroj k analyze umeélého osvétleni
Kvalifikace:

= schopnost pracovat v analytickych nastrojich

Prokazani kvalifikace:
» demonstrovat vzorkem informacniho modelu stavby
s reportem analyzy umélého osvétleni
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s reportem
analyzy umeélého osvétleni.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

DoloZeni informaci o konstrukcich a vyrobcich
Popis:

UZiti informacnich modeld staveb, kdy médme po dokonceni stavby
k dispozici digitalni dvojce stavby, kde jsou zaneseny informaci
o konstrukcich a vyrobcich. Zhotovitel mize tyto informace pouzit
k doloZeni, Ze vysledna stavba odpovida specifikacim definovanym
v zadani projektu.[119, 120, 121]

Priklady uZitku:
* moznost pomoci infomacniho modelu stavby dolozZit
informace o konstrukcich a vyrobcich zadavateli
PoZadavky k realizaci uZiti:

» informacéni model stavby v poZadovaném stupni grafické
a negrafické podrobnosti

= klasifika&ni systém

» datovy standard
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Kvalifikace:

» schopnost exportovat pozadované informace z informacniho
modelu stavby

Prokazani kvalifikace:
= demonstrovat exportem negrafickych informaci ze vzorku
informacniho modelu stavby
Hodnoceni kvalifikace:

Splfuje — Dodan vzorek informacniho modelu stavby s exportem
negrafickych informaci ze vzorku.

Splfuje s vyhradami — Vzorek modelu byl dodadn a v poZzadovaném
stupni grafické a negrafické podrobnosti umoZznujici realizaci uzitku.

Nespliiuje — Vzorek nebyl dodan nebo neni v poZzadovaném stupni
grafické a negrafické podrobnosti umoznujici realizaci uzitku.

8.5 Dilci zavéry

Kapitola demonstruje aplikaci databaze uziti BIM z hlediska
multikriteridIniho rozhodovani, presnéji uziti databaze jako moznych
kritérii pro rozhodovani. Uziti databaze je tedy teoreticky mozné,
musi ji vsak vzdy predchazet analyza, kterd by teoretické podklady
ukotvila do praktické roviny a vytvofila spolehlivou zakladnu pro
naslednou tvorbu rozhodovaciho modelu.
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9 Model a nastroj hodnoceni
vybéru dodavatele BIM

Kapitola prezentuje prakticky vystup vyzkumu — vytvofeny model
asouvisejici nastroj, ktery je prakticky pouZitelny pro vybér
dodavatele BIM na zdkladé datové =zdkladny, prezentované
v pfedeslych castech prace. Jedna se o praktickou aplikaci
teoretickych poznatk(l vyzkumu.

9.1 Uvod

U¢elem modelu hodnoceni dodavatele BIM je zjistit, zda dodavatel
spliuje  kvalifikacni naroky objednatele vdanych oblastech
informacniho modelovani staveb.

Pro tvorbu modelu hodnoceni dodavatele BIM pro soukromy sektoru
stavebniho prdmyslu byly nejprve stanoveny pozadavky, které by
meél splfiovat.

Mezi hlavni pozadavky na model hodnoceni patfi:

= jednoduchost
= Model hodnoceni dodavatele BIM musi byt snadno
pochopitelny, aby jej objednatel dokdzal bez vétsSich
problém( pouzivat.
» yniverzalnost
= Model musi byt pfizplsobitelny pro rGzné druhy zadani
a rdzné pozadavky objednatele.
» Skdlovatelnost
= Problematika BIM pfindsi do procesu vybéru dodavatele
novy rozmér. Model hodnoceni vybéru BIM musi byt
vyuzitelny pro objednatele, ktefi s BIM teprve zacinaji
achtéli by se sproblematikou seznamit, ale také se
musi vyvijet spole¢né s drovni implementace BIM
objednatele.

9.2 Tvorba modelu

Model hodnoceni byl sestaven pro tfi stupné zadani projektové
dokumentace. Dokumentace pro provedeni stavby (DPS),
Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS) a uzivani stavby
(FM). Vroli objednatele BIM se, nejenom v zavislosti na rlznych
dodavatelskych systémech, objevuji rGzni aktéfi (investor, generalni
dodavatel, provozovatel stavby). Kazdy ma specifické vyuziti BIM
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a jiny potencial uzitku. Model hodnoceni dodavatele BIM tento fakt
zohlednuje.

Kritéria hodnocenf

Jako kritéria hodnoceni byla v modelu pouZzita vybrana uziti BIM. Toto
je v praci blize popsano v kapitole 8.1. Aby byl dodrZzen poZadavek na
univerzalnost a Skdlovatelnost, umoZzniiuje model hodnoceni uZivateli
zvolit kritéria, kterd jsou relevantni pro dany projekt.

Vahy kritérif
Pro kazdé kritérium (uziti BIM) bylo v rdmci hodnoceni dané varianty
potfeba stanovit jeho vahu a tim padem i vliv na vysledné hodnoceni

varianty (dodavatele). Vahy, druh a pocet kritérii maji vyrazny dopad
na vybér vitézné varianty.

Hodnoty vah jednotlivych kritérii (uziti BIM) modelu hodnoceni
dodavatele  BIM  byly stanoveny na  zakladé hodnoceni
uzitec¢nosti Analyzy uziti BIM [59]. Tato analyza byla publikovéna
Ceskou agenturou pro standardizaci.

UZitecnost uziti BIM pro dany stupen projektové dokumentace byla
stanovena metodou pfifazeni bodd ze zvolené bodové stupnice
1 (bez uzitku) az 10 (nejvétsi uzitek). Kazdy ¢len pracovni skupiny
odborné posoudil uzitek uziti BIM pro danou fazi projektu. Z téchto
dil¢ich hodnot byl vypocten aritmeticky primér uzitku. Tento prdmér
udadvéd nenormovanou vahu kritérii (uziti BIM).

Metoda hodnoceni

Z popsanych metod hodnoceni (viz Kapitola 7.5) byla pouzita
bodovaci metoda s vahami.

Metoda vazeného poradi nuti hodnotitele vzdy urcovat poradivariant
u daného kritéria, coz vzhledem k faktu, Ze model hodnoceni vybéru
dodavatele BIM slouzi primarné k ovéreni kvalifikace, neni vhodné.
Metoda hodnoceni musi umoznovat ohodnotit vdaném kritériu
srovnatelné splnéni stejnou hodnotou.

Z toho vyplyva, ze vysledkem hodnoceni mdze byt stejnd hodnota
vsech variant. To znamena ideadlni stav, kdy vsichni dodavatelé
prokazali pozadovanou kvalifikaci.

9.3 Pfiklad pouziti modelu hodnoceni
Pro lepsi predstaveni fungovani modelu hodnoceni, je postup

vypocltu predveden na trivialnim pfikladu. Prakticka aplikace na
komplexnéjsSim modelu hodnoceni je pfedmétem kapitoly 10.1.
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Vybér dodavatele informadniho modelu s poZzadavkem
na vizualizadnf sluzby

Objednatel vtomto pfikladu ma zajem zjistit Uroven schopnosti
dodavatell informacniho modelu v oblasti modernich zobrazovacich
technologii. Tento priklad pro jednoduchost ignoruje dalsi potfebna
kritéria pro ucinéni komplexniho rozhodnuti a pouze demonstruje
zakladni princip modelu vybéru dodavatele BIM. Za kterého poté
vychazel samotny nastroj NVDB.

Z prehledu se nejprve urci ta uziti BIM, ktera odpovidaji poptdvanym
sluzbam. (viz Tabulka 9-1)

Tabulka 9-1: Tabulka objednatelem vybranych uziti BIM
zdroj: vlastni zpracovani

Id. uzitf Nazev
13 Vizualizace do 2D formatu
14 Simulace ve virtualni realité
15 Simulace v rozsitené realité

Nyni je potfeba stanovit vahu danych kritérii. Nastroj NVDB jiz
stanovené vahy pro vybrand zadani osahuje v zavislosti na uzitku pro
vybrané faze projektu. Objednatel si vSak mize v zavislosti na své
odbornosti vahy urcit sdm. Pro ilustraci fungovani modelu hodnoceni
je pouzit jako pfriklad stanoveni vah metoda Metfesselovy alokace.
N&sledné byly vdhy normalizovany dle vztahu (7.1) (viz Tabulka 9-2)

Tabulka 9-2: Priklad pouziti Metfesselovy alokace a normalizace kritérif
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium (uziti BIM) Nenormovand véha Normovana vaha
Vizualizace do 2D 50 0,5
formatu
Simulace ve virtualni 30 0,3
realité
Simulace v rozsitené 20 0,2
realité
Soucet vah 100 1,00

Soucasti zadani pro dodavatele je jasné definovany poZadavek na
formu prokdzani potfebné kvalifikace (viz Tabulka 9-3).
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Tabulka 9-3: Tabulka formy prokdzani kvalifikace dodavatele
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium (uziti BIM) Forma prokazani kvalifikace
Vizualizace do 2D Vygenerovat fotorealistickou 3D vizualizaci ze
formatu vzorku modelu
Simulace ve virtualini Demonstrovat zvolené rfeSeni na vzorku modelu,
realité nebo popsat zvolené feseni do BEP
Simulace v rozsitené Demonstrovat zvolené feSeni na vzorku modelu,
realité nebo popsat zvolené feseni do BEP

Poté co objednatel obdrzi nabidky od dodavatele pfistoupi
k hodnoceni nabidek bodovaci metodou s vahami dle stanovenych
kritérii  slovniho  hodnoceni splnéni prokdzani kvalifikace
(viz Kapitola 8.4). Tim dostaneme matici pro vypocet a uréeni poradi
variant (viz Tabulka 9-4).

Tabulka 9-4: Priklad pfifazeni bod( v jednotlivych kritériich
zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium Varianta A Varianta B Varianta C

(uZitf BIM)
Vizualizace
do 2D
forméatu

Simulace
ve virtualnf
realité
Simulace v
rozsirené
realité

Véha v,

05 9 5 9

03 5 5

0,2 5 9

Vysledkem je matice, ze které vypoclteme hodnotu posuzovanych
variant (nabidek dodavatel() (viz Tabulka 9-5).

Tabulka 9-5: Priklad poradi variant dle hodnoty
zdroj: vlastni zpracovanfi

Kritérium (uziti BIM) Nabfdka A Nabidka B | Nabfdka C
Vizualizace do 2D formatu 4,5 2,5 45
Simulace ve virtudlni realité 1,5 1,5 0
Simulace v rozsifené realité 1 1,8 0

Hodnota 7 58 4,5

Preferencni poradi 1. 2. 3.
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Tento pfiklad cilené zjednodusSuje komplexitu vybéru vhodného
dodavatele informacniho modelu stavby. Nepracuje s dalsimi vstupy
do procesu rozhodovani, jakymijsou napfiklad ¢as dodani nebo cena
sluzeb.

9.4 NA&stroj vybéru dodavatele BIM

Za Ucelem praktické aplikovatelnosti modelu hodnoceni vybéru
dodavatele BIM, byla vytvofena aplikace Nastroj vybéru dodavatele
BIM (NVDB). Ten je k praci pfilozen v podobé elektronické pfilohy.

Je mozné jej stahnout také zde

https://k126.fsv.cvut.cz/ing-arch-robert-bouska/ .

Aplikace NVDB byla vytvofena v programu Microsoft Excel s pouZitim
programovaciho jazyka VBA. Pro spravny béh aplikace je nutné mit
v Excelu povolena makra.

Tento nastroj slouZi k vybérovému fizeni dodavatele BIM z hlediska jeho odbornosti.

Ivestor - Kliknéte najedno z oken nize. Po kliknuti bude pfesmérovéni pfimo k zadani, které
navolite, vygenerujete a nasledné zaslete dodavateli BIM.

Dodavatel BIM zpracuje na zdkladé vygenerovaného zadani testovaci model a jednotlivd uziti
okomentuje.

BIM manazer/BIM koordinétor vyhodnoti zaslany testovaci model a poda zpravu investorovi,
ktery se nasledné rozhodne o vybéru dodavatele BIM.

Obrazek 9-1: Ukadzka Uvodni obrazovky nastroje NVDB
zdroj: vlastni zpracovani
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Model i nastroj jsou navrzeny velice moduldarné. Maji poskytnout
uzivateli vychozi framework, ktery mdze byt dale prizplsobovan
potfebam daného projektu, ¢i firemnimu standardu objednatele.

Prvni list aplikace obsahuje podrobny navod, jak sndastrojem
pracovat. Jsou zde jasné popsany jednotlivé kroky pfipravy zadani
a funkcionalita aplikace. Prvnim krokem, ke kterému je uzivatel
vyzvan je kliknuti na tlacitko prislusného stupné dokumentace, pro
kterou by mél byt nastroj pouzit. (viz Obrazek 9-1)

Po zvoleni pfislusného stupné dokumentace se automaticky otevre
list s vybérem jednotlivych kritérii (uziti BIM), kterd by uZivatel chtél
po dodavateli prokazat. Tento seznam by mél uzivatel aplikace
pouzivat spolecné skatalogem uZiti, ktery je nedilnou soucasti
nastroje a pomaha uzivateli zvolit relevantni kritéria k hodnoceni
dodavateld.

Poté co jsou vybrana vSechna poZzadovana kritéria uzivatel klikne na
tlacitko ,GENEROVAT ZADANI". Aplikace nésledné& vygeneruje zadani
pouze zkritérii vybranych wuzivatelem a automaticky spocitd
normované hodnoty vah jednotlivych kritérii. Toto vygenerované
zadani nasledné uzivatel ulozi a stava se soucasti zadani pro
dodavatele.

Proces vyhodnoceni se provadi také na tomto vygenerovaném
zadani.
Tato kapitola byla zaméfena pouze na technicky popis fungovani

nastroje. Jeho pouziti pro ovéfeni kvalifikace dodavatele je
podrobnéji probirdno v nasledujici kapitole 9.5.

9.5 Pouziti nastroje hodnoceni vybéru dodavatele
BIM

N&stroj vybéru dodavatele BIM (NVDB) davé objednateli moznost
volby formy prokazani kvalifikace vicero zplsoby.

Pro hodnoceni dodavatele modelu BIM mdze:

» Zadani vcetné pridruzenych dokument(l a specifikaci vzorku
zadat objednatel. (viz Obrazek 9-2)

= QObjednatel posuzovat vzorek s pfislusSnym zadanim
adokumenty dodanymi dodavatelem. Tento pfistup je
aplikovan v kapitole 10.

Nastroj hodnoceni dodavatele BIM je mozné vyuzitiv pfipadé pouze
jednoho potencidlniho dodavatele. Vtomto pripadé predstavuje
obdobu SWOT analyzy aplikace BIM na projektu.
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Volba uziti BIM

Priprava zadavaci
dokumentace

Pfiprava zadani
vzorku

Poptani
dodavateld BIM

Vyhodnoceni
vzork( dodavatel

Vyhlaseni vitézné
varianty

Obrazek 9-2: Proces pouziti ndstroje hodnoceni
zdroj: vlastni zpracovani

Proces pfipravy zadani
Proces pripravy zadani se sklddé z nékolika dil¢ich kroka.

Prvnim krokem je vybrat uziti BIM, kterd budou na projektu
realizovdna, pfipadné jaké sluzby budou od dodavatele odebirany.
Ktomuto Ucelu je urcen prehled uziti BIM v kapitole 8.3

Musi tomu predchdazet dUslednd identifikace potfeb objednatele
a projektu. (viz Kapitola 8.4)

Hlavnim dOvodem, pro¢ volit pouze relevantni uziti BIM je, ze
efektivita multikriteridlnich metod rozhodovani se srostoucim
mnozstvim kritérii snizuje (viz Kapitola 7.1).

Ndasleduje pfiprava samotného zadani. To obndsi v prvé fadé jasné
formulovat, jaké sluzby jsou poptavany.

Dale je potfeba specifikovat, jak a na ¢em ma dodavatel svou
kvalifikaci prokdzat (viz Kapitola 8.4). Vtomto sméru mize pomoci
nastroj NVDB (viz Kapitola 9.4). Vétsina uziti BIM vyZaduji prokdzani
kvalifikace na vzorku. Tento pojem je uvadén Uumysiné v obecné
roviné. Pro nékteré varianty zadani bude po dodavatelich
pozadovano vymodelovani definované d¢asti stavby (napfiklad
mistnost vcetné fasady a stén, demonstrujici naplnéni vsech
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pozadavk( zadéani, tzn. vymodelovany do Urovné grafické
a negrafické podrobnosti findlniho stupné projektové dokumentace
specifikovaného v zadani (viz Obrézek 9-3).

Poslednim krokem je priprava dokument(l zadani dle pozadavk( na
prokazani kvalifikace zvolenych uziti BIM (viz Kapitola 8.4).

Z popsaného postupu je patrné, Zze formulace zadani klade na
objednatele (pfipadné dal$i osoby najaté objednatelem) vys$si
naroky na orientaci v problematice informacniho modelovani staveb.
IdedInim stavem je, kdyZ stejnd osoba nasledné figuruje i v pozici
hodnotitele. Neni to vSak bezpodminecné nutné.

Obrézek 9-3: Ukdzka vzorku architektonického modelu
zdroj: vlastni zpracovani

Poptdni dodavatell BIM

Kdyz je vSe pripraveno, je mozno zadani odeslat dodavatelim. Tém
by mél byt poskytnut (dle naro¢nosti zadani) adekvatni casovy
prostor nabidku zpracovat.

Pfed zacatkem pripravy vzorku se dodavateldm doporucuje:

= Prozkoumat plan realizace BIM pro dany projekt.
= Prostudovat zadana uziti modelu, kterad se maji prezentovat.
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9.6

Zkontrolovat, jaky obsah vzorku modelu ma byt odevzdan.
Zkontrolovat, zda jsou cile BIM pochopeny U&astniky projektu,
véetné modelard.

Zkontrolovat, zda néstroje pro modelovani (nastroje CAD atd.)
maji relevantni a dostate¢nou podporu pro splnéni pozadavkd
zadani vzorku BIM.

Usporadat schlzku, na kterém budou pfitomni profesnf
specialisté.  Zajistit, Ze spolu budou komunikovat
prostfednictvim  vymény modelld, napfi¢ vybranymi
softwarovymi nastroji.

Vytvofit zkusebnivzorek model propojeny se vsemi profesemi.
Ovérte, zda je mozné modelovat podle poZadavkd
v zamyslenych modelovacich nastrojich. Najdéte alternativni
pfistupy kpozadavkim, které nelze snadno realizovat.
Schlzka v zasadé odhali veskeré technické problémy a zajisti,
aby vSechny obory mohly zacit modelovani. Stejné dilezita je
i vyména zkuSenosti se znadmymi problémy, které mohou
béhem tvorby modelu nastat.

Zvolit platformu pro spolupraci, kde budou mit vsichni
Ucastnici projektu pfistup k nejnovéjsSim verzim modelu
(modeld). To mize byt zaloZzeno na souborech prostfednictvim
webového CDE nebo pomoci modelového serveru.

Vyjasnit vSechna rozhrani mezi profesemi/dcastniky, véetné
sdileni informaci o obsahu jednotlivych dil¢ich (oborovych)
vzorkd modeld.

Hodnoceni dodavatell BIM

Hodnoceni dodavateld se provadi opét pomoci néastroje NVDB.
Nastroj vsobé jiz obsahuje doporucené vahy jednotlivych kritérii
(uziti BIM), které se po vybéru z prehledu uziti BIM automaticky
normalizuji.

Dale obsahuje doporucenou stupnici hodnoceni s deskriptory
zalozenou na bodovaci metodé s vahami. (viz Kapitola 7.5).

Nastroj NVDB vyuziva stupnici s deskriptory (viz Tabulka 9-6).

Tabulka 9-6: Tabulka hodnotici stupnice s deskriptory
zdroj: vlastni zpracovani

Poclet bodl Deskriptor
0 Splnuje
5 Splfuje s vyhradami
9 Nesplfiuje
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Stupnice byla zvolena tak, aby uzivateli dala prostor individualné
rozliSit kvalitu splnéni jednotlivych kritérii. Zkuseng&jsi uzivatelé

vvvvvv

konzistentnost v hodnoceni, tzn. pouzivat stejnou metriku na
vSsechny dodavatele v mnoziné variant. DalSim ddvodem je
prakti¢nost zadavani pouze jednociferného hodnoceni.
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10 Oveéreni nastroje a modelu
hodnoceni

Ovéreni nastroje bylo provedeno na 3 vzorcich modell ve formatu
IFC, které vznikly v ramci IP projektu ¢. 105 1052101A013, za Ulelem
zpracovani zavérecnych studentskych praci a podpory vyuky BIM na
CVUT. Ackoliv se jednd o rlzné objekty bytovych domd, jejich
zpracovani vychdazelo z totoznych pozadavkd zadani na grafickou a
negrafickou podrobnost Urovné DPS. Timto je umoZnéno provést
vzdjemné srovndni Urovné zpracovani modell pomoci néstroje
NVDB. Vtextu kapitoly 10.1 jsou prezentovany pouze shrnuti
vysledkd hodnoceni modeld. Detailni vystupy ndastroje NVDB jsou
k praci pfipojeny formou pfilohy.

10.1 Praktickd aplikace

Prvnim krokem ovéreni praktické aplikace byl vybér 12 relevantnich
uziti BIM, na jejichZz plnéni se nasledné BIM modely posuzovaly
(viz Tabulka 10-1).

Tabulka 10-1: Tabulka vybranych uziti BIM praktické aplikace nastroje NVDB
zdroj: vlastni zpracovani

Id. uziti Nazev
2 VytvoFeni architektonického modelu
3 Vytvorfeni modelu elektroinstalaci
4 Vytvofeni modelu TZB
5 Vytvoreni statického modelu
6 Umisténi stavby do geoprostoru
16 Vytvareni vykresové dokumentace
17 Prostorova koordinace
18 Kontrola struktury modelu
28 Vykaz mnozstvi
40 Analyza zafizeni elektro
41 Analyza TZB
46 Management prostor
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Obréazek 10-1: Model bytového domu ltalska
zdroj: vlastni zpracovani

Zadanim projektu bylo vytvofit informacni model stavby na bytovy
ddm ltalska. Mezi IFC modely chybél model elektroinstalaci. Graficky
je projekt zpracovan dobre a jednotlivé profesni modely jsou
odevzdany dle zadani. Z pohledu negrafickych informaci chybi
informace o projektu, oznaceni SNIM pro podhledy, obklady
a schodisté. Dale projekt obsahuje Spatné prostorové vazby. Popisy
podlazi vdil¢ich modelech, zejména mezi modely ARS a STA,
neodpovidaji zadani. Vygenerovanim vykazu vymér bylo zjisténo, ze
model obsahuje vSechny rozmeéry, pocty, plochy a objemy. Dale
nejsou odevzddny reporty BCF formatld a jednotlivych analyz.
Odevzdani postradalo pfedani 2D vykresové dokumentace, ve které
by se zjistilo, zda jsou vsechny prvky spravné zobrazené ¢i zda je
dokumentace aktualni a odpovidajici modelu.

Celkové hodnocenidle NVDB = 3,99793
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Model bytového domu Jirdskova

Obrazek 10-2: Model bytového domu Jirdskova
zdroj: vlastni zpracovani

Zadanim projektu bylo vytvofit informacni model stavby na bytovy
ddm Jirdskova. Graficky je projekt zpracovan velmi dobre a jednotlivé
profesni modely jsou odevzdany dle zadani. Z pohledu negrafickych
informaci chybi informace o projektu, oznaceni SNIM pro schodisté
a preklady. Spatné je zadan kéd oznaceni SNIM pro stfechu. Déle je
Spatné vyexportovan model IFC z hlediska klasifikace SNIM. Pfi
nastaveni exportu do IFC nebylo spravné zadano oznaceni SNIM kédu
jako klasifikace. Prostorova orientace a struktura modelu je
zpracovana velmi dobre. Vazby prvkd na jednotlivych podlazi
odpovidaji nastavenému podlaZzi. Model je rozdélen dle jednotlivych
profesi, tak jak bylo v zadani uréeno. Vygenerovanim vykazu vymér
bylo zjisténo, Ze model obsahuje vSechny rozméry, pocty, plochy
aobjemy. Nejsou ovSem odevzdany reporty BCF format(
a jednotlivych analyz. Odevzdani postradalo predani 2D vykresové
dokumentace, ve které by se zjistilo, zda jsou vSechny prvky spravné
zobrazené i zda je dokumentace aktudlni a odpovidajici modelu.

Celkové hodnoceni dle NVDB = 5,35884
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Obrazek 10-3: Model bytového domu Orebice
zdroj: vlastni zpracovani

Zadanim projektu bylo vytvofit informacni model stavby na bytovy
ddm Orebice. Po grafické strdnce je projekt zpracovan velmi dobre
a jednotlivé profesni modely jsou odevzddny dle zadani. Déle je
Spatné vyexportovan model IFC z hlediska klasifikace SNIM. Pfi
nastaveni exportu do IFC nebylo spravné zadano oznaceni SNIM kédu
jako klasifikace. Prostorova orientace a struktura modelu je
zpracovana velmi dobre. Vazby prvkd na jednotlivych podlazi
odpovidaji nastavenému podlaZzi. Model je rozdélen dle jednotlivych
profesi, tak jak bylo v zadani uréeno. Vygenerovanim vykazu vymér
bylo zjisténo, Ze model obsahuje vSechny rozméry, pocty, plochy
aobjemy. Nejsou ovSem odevzdany reporty BCF format(
a jednotlivych analyz. Odevzdani postradalo predani 2D vykresové
dokumentace, ve které by se zjistilo, zda jsou vSechny prvky spravné
zobrazené i zda je dokumentace aktudlni a odpovidajici modelu.

Celkové hodnocenidle NVDB = 5,50776
Zhodnoceni

Dle néastroje NVDB jsou Urovné kvality zpracovani modeld bytovych
domid Orebice a Jirdskova srovnatelné. Vyrazné zaostdvd kvalita
modelu domu Italska.

Tato prakticka aplikace nastroje NVDB prokazala jeho funcnost.
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11 Shrnuti disertaéni prace

Prace prezentovala vyzkum, zaméfeny na vyuziti metod
multikriteridiniho rozhodovani pro posouzeni kvalifikace a zkuSenosti
dodavatele za U&elem zpracovani informacniho modelu stavby.

Vyzkum byl zpocatku vymezen tfemi cili (viz Kapitola 2), jejichz
naplnénije prezentovano v kapitole 12.1. Kapitola 3 popsala metody,
které byly vramci vyzkumu pouZzity. Soucasti celého procesu byla
také formulace vyzkumnych otdzek a hypotéz (viz Kapitola 3.1),
jejichZz vyhodnoceni je prezentovano v kapitolach 12.2 a 12.3.

Za Ulelem komplexniho zpracovani tématu byl nejprve popsan
soucasny stav fesené problematiky (Kapitola 4, jejiz soucésti je také
reSerée relevantni literatury) a v kontextu prace definovan vyklad
avyznam BIM (viz Kapitola 5). Pro dokresleni vyznamu zkoumaného
tématu a jeho mezinarodniho presahu shrnuje kapitola 6 stav
a postup implementace BIM na narodnich Urovnich v CR a vjinych
vybranych zemich.

Kapitola 7 se zaméfuje na shrnuti metod multikriteridiniho
rozhodovani, které pfipadaji vivahu pro naplnéni cild vyzkumu
a jeho praktickou aplikaci.

Poznatky prezentované v pfedchozich kapitolach prace jsou
propojeny v kapitole 8, jejimz obsahem je problematika stanoveni
kritérii BIM pro aplikaci multikriteridlniho rozhodovani. To je totiz
v souCasnosti jedna zhlavnich prekazek pro Uspésné nasazeni
téchto metod pro posuzovani dodavatell v kontextu jejich znalosti
a zkusenosti v oblasti BIM. Tvorba kritérii se pfitom opira o existujici
znalosti a oficidlni zdroje v oblasti tzv. uziti BIM.

Kapitola 9 pak prezentuje model a nastroj hodnoceni vybéru
dodavatele BIM. Model byl sestaven na zakladé teoretickych
poznatkd, prezentovanych v praci, a nastroj je pak praktickou aplikaci
sestaveného modelu. Kapitola 10 pak prezentuje nutné praktické
ovéreni vytvoreného nastroje (resp. modelu hodnoceni).

Kazda kapitola prace obsahuje dilci zavér tam, kde je to relevantni.
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12 Vyhodnoceni cilG a ovérenf
pracovni hypotézy

Jak bylo zminéno v kapitole 11, pro potfeby vyzkumu byly stanoveny
cile prace, formulovany védecké otdzky a stanovena pracovni
hypotéza. Tato kapitola obsahuje jejich vyhodnoceni.

12.1 Cile prace

Nad rdmec dil¢ich nebo plvodné nezamyslenych vystupl byly
stanoveny tfi cile:

Cil C1: Vytvofit pfehled kritérii pro hodnoceni dodavatele BIM.

Cil byl vréamci vyzkumu naplnén. Souvisejici vysledky jsou
prezentovany v kapitole 8. Na zakladé existujici databaze uziti BIM,
kterou bylo nutné analyzovat, doslo ze seznamu 61 uZiti k identifikaci
53 z nich, které je mozné pouZzit jako kritéria pro vybér dodavatele.

Cil C2: Vytvofit model a ndstroj hodnoceni vybéru dodavatele BIM.

Cil byl naplnén praktickou aplikaci teoretickych poznatkd vyzkumu.
Vysledny model a ndstroj jsou prezentovany v kapitole 9. Model byl
sestaven teoreticky pro konkrétni formulovana kritéria. Nastroje je
pak aplikaci vytvofeného modelu v nastroji MS Excel svyuziti
programovaciho jazyka VBA.

Cil C3: Ovéfit nastroj pro hodnoceni dodavatele BIM.

Cil byl naplnén praktickym ovéfenim nastroje. Vysledky ovéfeni jsou
prezentovdny v kapitole 10. Ovéreni probéhlo na tfech rlznych
informacnich modelech a prokazalo funkénost modelu i nastroje.

12.2 Védecké otazky

Soucasti vyzkumu bylo zodpovézeni dvou vyzkumnych otazek:

Vyzkumnd otdzka O1: Jakym zplsobem Ize prokdzat kvalifikaci
dodavatele BIM?

Zvyzkumu vyplynulo, Ze kvalifikaci dodavatele BIM lze prokdzat
riznymi zpdsoby. Jednim znich je posouzeni jeho schopnosti
realizovat tzv. uziti BIM. Tématu se podrobnéji vénuje kapitola 8.
Otazka byla zodpovézena z Casti. Prestoze byla identifikovana
metoda pro prokdzani kvalifikace BIM a tato metoda byla ovéfena
s vyuzitim jejiho modelu a praktické aplikace v podobé nastroje,
nelze jednoznac¢né stanovit, ze neexistuji také daldi (mozna
ivhodné&jsi a efektivnéjsi) metody pro prokdzani kvalifikace
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dodavatele BIM. Podrobnéjsi vyzkum timto smérem by jisté pfines|
dalsi zajimavé vysledky. Kvalifikaci dodavatele BIM tedy Ize prokazat
napfiklad svyuzitim aplikace multikriteridiniho rozhodovani na
zakladé databaze uziti BIM.

Vyzkumnda otdzka O2: Je mozné pouZzit k hodnoceni dodavatele
BIM nékterou z metod multikriteridiniho rozhodovani?

Tato vyzkumna otédzka byla vyzkumem zodpovézena v plné mife. Na
zadkladé praktické aplikace teoretickych poznatkd byl vytvofen model
a nastroj, ktery aplikaci multikriterialniho rozhodovani pro hodnoceni
dodavatele BIM demonstruje (viz Kapitoly 9 a 10). Je tedy mozné
pouzit khodnoceni dodavatele BIM nékterou  z metod
multikriteridiniho rozhodovani.

12.3 Pracovni hypotéza

Vyzkum pracoval s jednou pracovni hypotézou:

Pracovni hypotéza: Béhem vybérového fizeni na dodavatele
informaéniho modelu stavby nelze provéfit mira znalosti
a zkuSenosti jednotlivych uchazecl s problematikou BIM pomoci
metod multikriteridlniho rozhodovani.

Hypotéza byla vyvracena. Existuje metoda, kterd umoznuje vyuzit
multikriteridIni rozhodovani béhem vybérového Ffizeni na dodavatele
informacniho modelu stavby za uUcelem provéfeni miry znalosti
a zkuSenosti jednotlivych uchazecl s problematikou BIM. Tato
metoda byla teoreticky popsdna, najejim zakladé byl vytvoren model
a znéj vyplyvajici nastroj. Ten byl nasledné ovéfen na tfech
praktickych pfikladech.
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13 Zavéry

Vramci vyzkumu byly naplnény stanovené cile, zodpovézeny
vyzkumné otazky a formulovana pracovni hypotéza byla vyvracena.

Vyzkum je teoreticky shrnut v teoretické ¢asti prace. Za klicovou ¢ast
prace je povazovana praktickd analyza uziti BIM za ucelem moznosti
pouziti multikriteridlniho rozhodovani pro posouzeni dodavateld
z hlediska jejich kompetence v oblasti BIM. Vystupem vyzkumu je
model, ktery tuto moznost demonstruje, a jeho prakticka aplikace
v podobé& nastroje. Ten byl prakticky ovéfen na existujicich
projektech BIM.

Vyzkum predpoklddal, Ze se jednd o téma aktudlini, a to nejen v CR,
ale i v zahrani¢i. Tento predpoklad se opiral o mé zkusenosti z praxe
a o konzultaci s odborniky na zvolené téma. Byl vSak také dodatecné
alespon z ¢asti doloZzen resSersi literatury a kratkym exkurzem do
tématu implementace BIM. Oblast informacniho modelovani staveb
je vsak extrémné nestabilnim a rychle se rozvijejicim aspektem
stavebniho prdmyslu. Vzhledem k neustéle probihajicim pracim na
lokalnich i mezindarodnich standardech a vzhledem kextrémné
rychlému rozvoji souvisejicich technologii, je velmi obtiZné posoudit
realny dopad provedeného vyzkumu na soucasnou praxi. PfestoZe
jsou vysledky vyzkumu prakticky pouzitelné, je témér jisté jejich
rychlé zastarani a potencial uZiti v praxi je zavisly na mnoha
externalitach.

Z védecko-vyzkumného hlediska je vyzkum spise jednodussi. jeho
vystupy jsou veskrze prakticky orientované. Jak vsak vyplynulo
z provedené reSerSe a prezentace diléich vysledkd mé cinnosti,
feSené téma je zvyzkumného hlediska origindlni a zpracovani
tématu tak dopliiuje znalostni bazi o dalsi poznatky, na které je
mozné v budoucnu navazat.

Vramci vyzkumu bylo nutné pfekonat mnozstvi prekazek. Jednou
z nejvétsich byl nedostatek kvalitnich zdroj0 na dané téma.
K problematice vybéru dodavatele BIM jsou dostupna pouze obecna
pouceni, ktera neposkytuji konkrétni feseni vybéru dodavatele BIM.
Jednu skupinu dostupnych zdrojd predstavuje literatura vénujici se
tématu zavadéni BIM do podniku, druhou skupinu tvofi narodni
predpisy standardd modelovani jednotlivych zemi zavadéjicich BIM.
Dalsi prekazkou byla zatim neexistujici standardizace ve spojeni
s modelovanim, kterd vedla k velmi obecnému popisu pozadavk( na
model v BIM.
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Jak bylo zminéno vyse, moznym nedostatkem vyzkumu je jeho velmi
praktickd aplikace. Urcitou otdzkou mizZe byt také konkrétni
vyuzitelnost vzniklého ndstroje. Ackoliv je zfejmé, Ze pro praxi ma
potencialni vyuziti, jeho Sirsi adopce v praxi je vsoucasném stavu
spiSe nepravdépodobnd, a to zejména kvdli nutnosti dopracovani
uzivatelského rozhrania rozvinuti kvalitni marketingové strategie pro
jeho rozsifeni na trh. Ta by vSak vyZzadovala potfebné financovani
a vyzkum s obchodnim modelem nepracoval.

Urcitym nedostatkem prezentovaného vyzkumu mize byt také jeho
pomeérné Uzké zameéreni. Pfestoze je zvolené téma feSeno Uplné,
z hlediska celkového zasazeni do znalostni baze je téma velmi
specifické a vytvari mnozstvi otdzek, které zlstavaji nezodpovézeny.
Bylo by zajimavé prozkoumat a ovéfit, zda-li neni pro feSeni
zda-li neexistuje jiny zpUsob, jak formulovat pripadnd kritéria bez
vyuziti uziti BIM nebo jak naopak formulaci kritérii upfesnit, doplnit
nebo jinak vylepsit. Dale, prestoZze byl model ovéren praktickou
aplikaci, jeho tvorba by mohla byt podloZena komplexnéjsim sbé&rem
dat. Tyto pomysiné nedostatky jsou vsSak zdroven otevienymi
cestamik dalsimu vyzkumu na dané téma, at uz mého nebo vyzkumu
kolegd, ktefi by se chtéli tématem podrobnéji zabyvat.
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Priloha 1: Analyza uziti BIM
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Umisténi stavby do geoprostoru 58
Distribuce informaci a fizenf dat v rdmci
projektu (¢4st CDE)
Uzemné analyticka data
Prizkumy, zaméreni, vefejné registry
Laserové skenovanf
(3D model skute¢nosti)
Fotogrammetrie
(3D model skute¢nosti)
Prokazéniinvesti¢niho zdméru
Klientské vyhodnoceni
Vizualizace do 2D formatu
Simulace ve virtudIni realité
Simulace vrozsitené realité
Vytvateni vykresové dokumentace
Prostorové koordinace
Kontrola struktury modelu
Kontrola obsahu modelu
Analyza Gniku osob
Automatizace a robotizace vystavby
Analyza bezbariérového piistupu
Zanéaseni zmén do KN
Provozni optimalizace energetické
narocnosti (netyké se navrhu)
Vyhodnoceni z hlediska dopadu na Zivotn{
prostiedi
Analyza akustiky
Analyza realizacni ceny
Analyza denni osvétlenosti (a
proslunénosti)
Vykaz mnoZzstvi
Vyhodnoceni z hlediska DOSS
Viyhodnoceni z hlediska ostatnich déastnikd
fizeni
Vyhodnoceni z hlediska ostatnich
zévaznych parametrd Fizenf
Vyhodnoceni z hlediska pozadované

6,4
64
8
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~
@

~
™

. 6,2 6,2 7 74 76 6
certifikace
Analyza nakladd Zivotniho cyklu (LCC) 6,6 7
Model PBR 74

Simulace priibéhu pozaru [ ]
Simulace prib&hu vystavby ]
Generovani ¢asového planu vystavby
Generovani planu dodavek
Rizenf logistiky vystavby
Prefabrikace (modularizace)
Analyza energetické naro¢nosti (v ndvrhu)
Analyza statiky stavby
Analyza zafizeni elektro
Analyza TZB
Analyza zabezpeleni objektu
Analyzy ostatni nespecifikované
Generovani planu Udrzby budovy
Vytvofeni planu krizovych/havarijnich
situacl
Modelovéni prvkd BOZP
Simulace stavl vystavby z pohledu BOZP
Predéni stavby nebo dil¢ich pInéni
Management prostor 7 7 7
Integrace s podnikovymi systémy
Integrace se systémy pro spravu a Gdrzbu
Rizenf vnitfniho prostiedi - MaR - napojenf
na MaR
Vytvofeni modelu technologif pro budovy
(mimo TZB)

Distribuce informaci a fizenf dat vné 7 7
projektu (jako €asti CDE)
Analyza osvétlenf _

DoloZenfinformacf o konstrukcfch a
vyrobcich

56
54 68

75
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Priloha 2

zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 3: VyFez vybéru uziti DPS v NVDB

zdroj: vlastni zpracovani

Demonstri

1 Tvorba navrhu 7,0

Demonstri
2 Vytvoreni architektonického modelu 6,4

Demonstri
3 Vytvoreni modelu elektroinstalaci 7,8

Demonstri
4 Vytvoreni modelu TZB 7,8

Demonstri
5 Vytvoreni statického modelu 8,0

Demonstri
6 Umisténi stavby do geoprostoru 6,4

Popsat zve
7 Distribuce informaci a fizeni dat v rdmci projektu (¢ast CDE) 8,8

Demonstri
11 Prokazani investi¢niho zaméru 6,0

Demonstri
12 Klientské vyhodnoceni 7,8

Vygenerov
13 Vizualizace do 2D formatu 4,6

Demonstri
14 Simulace ve virtudlni realité 5,0 zvolené el

Demonstri
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