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UZITI DIGITALNICH MODELU STAVEB SE
ZAMERENIM NA VYBRANE UZITi DAT.

BIM MODELS UTILIZATIN, FOCUSED ON SELECTED
USES OF THE DATA.



ANOTACE

Predmétem této bakalarské prace je v prvni fadé seznameni &tenafud s pojmem BIM
(Building information modeling). V praci jsou uvedeny nejdllezitéjsi pojmy, které je tfeba znat
pro porozumeéni takzvané metody BIM, se kterou se nerozdélitelné poji také takzvany DIMS
(Digitalni model stavby). Pfedstavuje softwary, které umoznuji vyuZiti této metody. Nasledné
se v praktické Casti vénuje poukazani na mozné finanéni uspory, kterych je mozno
dosahnout, pokud bude metoda vyuzivana. Konkrétné se soustfedi na minimalizaci nakladu
vynalozenych na napravu kolizi, které je mozné za pomoci nastroje automatické detekce
kolizi odhalit jiz v projek&ni fazi a tim se vyhnout jejich vzniku na stavbé. Tento nastroj je
aplikovan na digitalni model interiéru kancelafi, kde detekuje kolize stavebnich konstrukci a
vedeni jednotlivych profesi stejné tak, jako profesi mezi sebou. Detekované kolize jsou dale
rozdéleny do nékolika skupin a za pomoci cenovych odhadu, ziskanych od odborniki
Z praxe, ocenény. Zavér bakalaiské prace hodnoti, zda bylo pouziti metody BIM vhodné a
jaké pfinosy pro projekt mélo.

ANNOTATION

The subject of this bachelor thesis firstly to introduce the readers to the concept of BIM
(Building information modeling). The thesis presents the most important concepts that need
to be known to understand BIM method, which is also connected to DIMS (Digital Building
Information Model). It introduces the software that enables use of this method. Then, in the
practical part, it highlights the potential financial savings that can be achieved if this method
is used. Specifically, it focuses on minimising the costs incurred in rectifying collisions, which
can be detected at the design stage using an automatic collision detection tool to avoid it on
site. This tool is applied to a digital model of the interior of offices, where it detects collisions
between building structures and the management of individual professions as well as
between professions. The detected collisions are further divided into several groups and
priced using cost estimates obtained from practitioners. The conclusion of the bachelor
thesis evaluates whether the use of BIM was appropriate and what benefits it had for the
project.




KLICOVA SLOVA

BIM (Building information modeling)
DIMS (Digitalni model stavby)

Detekce kolizi

KEY WORDS

BIM (Building information modeling)
DIMS (Digital Building Information Model)

Collision detection



Obsah

POUZITE ZKIAKY ... ettt snnnnen 5
UVOU. ... ettt ettt ee et e et ettt a et e st e e eaeas 6
Clil DAKAIATSKE PrACE..... .. eeeeiitieiiiiitt b sssssssssssssnsssssssnssnnnnnnnnes 6
Metodika bakalaFSKE PraCe...........uciiiieeiiiieiee e e e e e e e e e e e aae s 7
T Teoreticka CASt.......oooiiiiiiiii 8
1.1 Strucna historie projeKtoVANT .........coooiiiiiii e 8
1.1.1 Na POCALCICN ... e 8
1.1.2 TuzZKa, papir @ PravitKo..........oooieieii et 8
1.1.3 Doba digitalNi .......i e ————————— 8

1.2 Vyuzitimetody BIM ... 9
1.2.1 Predstaveni metody BIM ..o e 9
1.2.2 Digitalni model stavbhy ... 9
1.2.3 ST T0] 1] o] = o7 = TR 12
(I Y/ U4 | SRS 12

1.3 LeQiSIatiVa .. oo 15
1.3.1  Cesky smluvni standard (CSS) ......cwoe oo, 16

1.4 Zhodnoceni metody BIM ... 18
1.4.1 VWNOAY .. e 18
1.4.2 NEVYNOAY ... 20

2 PraktiCk@ CASE.......c..eeeiiiiiiie e 22
21 Predstaveni Projekiu ... 22
2.2 POPIS POSIUPU ...t e e e an 26
G T o {0 V7= o =] o T o] = YU 26
2.31 Tvorba Digitalnich modelll Stavbhy...............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 26
2.3.2 Export modell............oooooiiiiii e, 27
233 SIOUCENT MOAEIU ... e 28
234 DEtEKCE KONZI....eeeeeiiieee e 28
2.3.5 OCENENIT KONZI ...t 34
2.3.6  ZNOANOCENI ...ttt 42

K - V- RSP ERRRT 44
Lo U1 (Yo (o] = T PP 45
SEZNAM ODFAZKU ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 47
SEZNAM TADUIEK. ...t e e e 48



Pouzité zkratky

BIM — Building Information Modeling (Informacni modelovani staveb) [1]
CAD - Computer Aided Design (Pocitatem Podporované Projektovani) [2]
LOD - Level of Development (Stuperi informacni podrobnosti)

LOD - Level of Detail (Stuper grafické podrobnosti)

IFC - Industry Foundation Classes [1]

CDE - Common Data Environment (Spole¢né datové prostredi) [3]

DIMS - Digitalni model stavby [3]

MPO — Ministerstvo primyslu a obchodu



Uvod

Velkym tématem, nejen poslednich let, se v Ceské republice staly snahy o digitalizaci
stavebnictvi. V porovnani s jinymi zemémi se neda fict, Ze by byly uplné uspésné. Narocnost
ziskani stavebniho povoleni je jednim z dlvodu pomalé a skromné stavebni Cinnosti
v Cesku, neexistence jediné instituce, ktera by umozfiovala vyresit veskera povoleni, tomuto
problému také nepfidava a absence moznosti elektronického podavani Zadosti a
nepochopitelné Ipéni na papirovych verzich dokumentaci, ackoli to se v posledni dobé lepsi,
je pfi nejmensim velmi neSetrna k pfirodé. DalSim problémem, tykajicim se spiSe oblasti
projekénich Cinnosti, vystavby a nasledného uzivani stavby je roztfisténost a neuplnost
informaci. Klasicky model pfistupu k projektovani staveb, tedy tvorba 2D vykresu v
rdznych softwarech, vykazid vymér spomoci excelovskych tabulek, znaeni zmén
v dokumentaci zvyrazriovaci na papife a neuchovavani prubéznych verzi dokumentu je cesta
k nevyhnutelné neefektivnosti. Snadno se pak stane, ze kazdy clen projektového tymu
pracuje s jinou verzi dokumentace, coZz mlze zpusobit znaCné prodrazeni a prodlouzeni
projekéni ¢asti z divodu predélavani jiz hotové prace, v zavislosti na chvili, ve které dojde ke
zjisténi tohoto problému. V horsich pfipadech, kdy by ke zjisténi nedoSlo v projekéni fazi a
starSi verze projektu by byly zasadné rozdilné, mohou nastat i problémy, které by zasadné
ovlivnily cely stavebni proces.

Vlastovkou smérem k efektivnéjSimu, levnéjSimu a rychlejSimu pfistupu je zavedeni
takzvané metody BIM, ktera je hlavnim tématem této bakalarské prace.

Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je predstaveni pfistupu ke stavebnim projektim pomoci
takzvané metody BIM, vybér relevantnich uziti této metody a v jejich kontextu seznameni
s pojmy, které se s ni neodmyslitelné poji. Poukazani na jeji nesporné vyhody, ale také
objektivni zhodnoceni nevyhod, které tato metoda nevyhnutelné také ma. Teoreticka Cast
prace tematicky obsahuje cely Zivotni cyklus projektu od prvni myslenky az po demolici dané
budovy a pro dané faze uvadi moznosti vyuziti metody BIM. Vénuje se predevSim
pfedstaveni metody BIM, a to takovym zpUsobem, aby i €lovék, ktery tak hojné uzivanou
zkratku BIM (Building Information Modelling, Informaéni modelovani staveb) [1], ktera je
obsazena v samotném nazvu této metody, nikdy neslySel dokazal pochopit, co se pod ni
skryva.

V Praktické casti je pak cilem této bakalarské prace aplikovat jeden z moznych zplsobu
vyuziti dat, ktera metoda z jeji podstaty nese. V Tomto konkrétnim pfipadé se jedna o
automatickou detekci kolizi mezi prvky obsazenymi v konkrétnich modelech. Na
detekovanych kolizich je ukazano, jaké finan¢ni Uspory je mozné ziskat jejich odhalenim jiz
v projekéni fazi v porovnani s tim, pokud by muselo dojit k jejich napravé az ve fazi samotné
vystavby.



Metodika bakalarské prace

Sbér dat pro provedeni bakalarské prace

Pro provedeni praktické ¢asti bylo nutné vybrat konkrétni DIMS (Digitalni model stavby). Byl
vybran dnes jiz dokonceny projekt kancelafi v administrativni budové. Jedna se o projekt, na
kterém jsem v minulych letech pracoval a s povolenim firmy, ktera je oficialnim vlastnikem
pouzitych DIMS mi bylo umoznéno je vyuzit pro zpracovani bakalarské prace.

Vybér softwaru

Pro praci s daty byl zvolen software od spole€nosti Autodesk, a to z ddvodu, Ze s jejich
vyuzZivanim mam osobni zkuSenost a zaroveri jsou v8eobecné nejvice rozSifené. Konkrétné
se jedna o Autodesk AutoCad [4], Autodesk Revit [5] a Autodesk Naviswork manage [6]

Priprava Digitalnich modelu stavby

Byla provedena v programu Autodesk Revit [5], ze kterého doSlo k jejich exportu do
otevieného formatu IFC (Industry Foundation Classes) [1].

Graficka uprava Digitalnich modell stavby

Po exportu doslo k upravam jednotlivych DIMS v programu Autodesk Naviswork Manage [6]
a nasledné k jejich slouceni.

Nastaveni parametri nastroje Clash detective

Ve zvoleném programu Autodesk Naviswork Manage [6], doSlo k potfebnému nastaveni
vesSkerych parametru této funkce.

Generovani kolizi

Po nastaveni doSlo k vygenerovani vzniklych kolizi.

Prace s kolizemi

Po vygenerovani veSkerych kolizi doSlo k predbéznému roztfizeni a vyclenéni
nerelevantnich kolizi na zakladé jejich vizualni prohlidky.

Slouéeni kolizi
Doslo ke slouzeni duplicitnich kolizi a tim redukci jejich celkovému poctu

Dalsi prace s kolizemi

Kolize upravené dle vySe uvedenych bodl byly roztfizeny do tabulky.

Stanoveni nakladu

Bylo provedeno stanoveni potfebnych nakladl na opravu vytvorenych skupin kolizi, pokud
by bylo tfeba je fesit az pfimo na stavbé. Tyto naklady byly stanoveny s pomoci odborného
odhadu odbornikd z praxe. Nasledné doSlo k dalSimu zpracovani odhadovanych cen a
vyCisleni celkové finanéni Castky.

Zavérecné vyhodnoceni

Ziskana data byla pFehledné zobrazena do tabulek a doSlo kvyvozeni zavéru této
bakalarské prace.
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1 Teoreticka cast

1.1 Struéna historie projektovani

Projektovani staveb tak, jak ho dnes zname, pfedchazela dlouha cesta od prvnich
jednoduchych planu z daleké historie, pfes rysovaci prkna, mikrotuzky az do dnesni digitalni
doby.

1.1.1 Na pocatcich

| dnes vychazime pfi projektovani budov ze zkuSenosti a znalosti, ty nam jsou pfedavany
bé&hem studia a dale rozvijeny v pracovnim zivoté. Dfive vSak tyto zkuSenosti nebyly ani tak
komplexni, a zdaleka ne tak rozSifené. Navrh staveb byl limitovan pfedevSim omezenym
poznanim o stavebnich materialech, technologiich vystavby a také technickymi moznostmi.
Plany budov byly zprvu velmi jednoduché, znazorfiujici predevsim tvarové feseni.

1.1.2 Tuzka, papir a pravitko

Zastavme se v dobé pred pfichodem prvnich softwar( na tvorbu projektovych pland. Pro
predstavu, prvni verze programu od spole€nosti Autodesk, AutoCAD Version 1.0 byla
vydana v Americe koncem roku 1982 [7]. Tvorba projektové dokumentace byl extrémné
zdlouhavy proces, pfi kterém plné mistnosti projektanti sedéli za rysovacimi prkny s tuzkou,
pravitkem a kavou, a dlouhé hodiny kreslili jeden vykres za druhym.

Jednim z mnoha problém( tohoto zplUsobu projektovani byl fakt, Ze kazdou drobnou zménu
bylo potfeba opravit ve vSech jejich vyskytech samostatné. Pro pfiklad, doSlo-li ke zméné
rozmeérl okna v projektu rodinného domu, nejen ze projektant musel okno zménit na vykrese
pudorysu daného podlazi, musel také opravit tabulku oken, vykaz zdiva, pohledy, pfipadné
fez a dalSi vykresy. Nehledé na skute¢nost, Ze pfi neustalém gumovani se vykres jednoduse
udpinil anebo uplné ponicil.

1.1.3 Doba digitalni

S nastupem program CAD (Computer Aided Design, Pocitatem Podporované Projektovani)
[2] se pro projektanty, ktefi k nim méli pfistup, usnadnila spousta prace.

Jak je zminéno v ¢lanku na strankach CAD Studio, publikovanému ke 40. vyro€i od zalozeni
spolecnosti Autodesk, byla pravé pristupnost programu Autodesk AutoCAD [4] ddvodem,
pro€ je dnes tento software tak Uzce spjat s procesem projektovani budov a také tim nejvice
roz8ifenym feSenim.

,Pfed 40 lety byla Johnem Walkerem a jeho kolegy zaloZena spole¢nost Autodesk. Ta se
brzy stala slavna jednim ze svych softwarovych produkti — AutoCADem. Prvnim cenové
dostupnym a profesionalné vyuzitelnym CAD programem, ktery navic nevyZadoval drahy

mainframe pocitac, ale fungoval na dostupném stolnim pocitaci tehdy rovnéz zacéinajiciho
standardu, IBM PC s opera¢nim systémem MS DOS.*“[8]



Jiz prvni verze zminéného programu obsahovaly pomérné velkou S$kalu pfikazu,
nahrazujicich zminéné mikrotuzky, pravitka a gumy. Propojeni jednotlivych vykrest a Casti
dokumentace se postupem Casu také znacné zlepSila, a to napfiklad uvedenim funkce ,xref*,
ta umoznuje odkazat se ve vykrese na vykres jiny, zména pavodniho vykresu se pak propise
do v8ech odkazovanych [9]. Obdobna funkce existuje i pro program MS Excel, s vyuZzitim
pfedevSim pro tvorbu tabulek. Tyto i spoustu dalSich funkci napomohly urcité mife
automatizace a byly znaénym usnadnénim oproti rysovani na papir.

Ale ani tento technologicky posun ovSem nevyfesi dfive uvedeny modelovy pfiklad s oknem.
Tim se dostavame k aktualnim metodam projektovani a hlavnimu tématu této bakalarské
prace, tou je takzvana metoda BIM. Nasledujici text se vénuje jejimu pFedstaveni,
moznostem vyuziti, vyhodam, nevyhodam a dalSim informacim, které by méli ctenafi pfiblizit,
jakym smérem se, s pfihlédnutim do zahranici, bude pravdépodobné obor stavebnictvi ubirat
do budoucna.

1.2 Vyuziti metody BIM

BIM (Building Information Modeling, Informaéni Modelovani Staveb) [1] a metoda z tohoto
principu vychazejici, tedy takzvana metoda BIM je dnes povazovana za nevyhnutelnou
budoucnost stavitelstvi.

1.2.1 Predstaveni metody BIM

,Building information Modeling (BIM, informacéni model budovy) je moderni, inteligentni
proces pro tvorbu a spravu projektu zalezeny ne modelu, Usnadriuje vyménu informaci
v ramci procesu navrhu projektu, vystavby a pouzivani budovy®[10].

VySe uvedena definice je jen jedna z mnoha, které se nachazeji jak na internetu, tak
v tiSténé literatufe. Drobné rozdily, které se vyskytuji v zavislosti na zdroji nejsou zvlast
dilezité, jde spiSe o pochopeni principu této metody. JednodusSe feCeno by se dalo
modelovani metodou BIM popsat napfiklad takto:

Metoda BIM je zpUsob, kterym pfistupujeme k celému procesu tvorby a uzivani dané stavby.
Umozfiuje nam mit veSkeré informace na jednom mist&, jednoduSe je sdilet, opravovat
v realném Case, a to s jistou mirou automatizace. Vychazi z takzvaného DIMS (Digitalniho
modelu stavby) [3]. Metoda nam slouzi nejen pfi tvorbé projektové dokumentace nebo v
procesu vystavby, ale také pfi nasledném vyuzivani stavby. Tehdy dokaze maijiteli
poskytnout detailni informace o stavu budovy, nutnosti revizi zakomponovanych prvka,
aktualni energetické naroCnosti a spoustu dalSich informaci. Tim se stava skvélym
podkladem pro rozhodovani spravcu budov.

Jak jiz bylo fe€eno, hlavni Casti této metody je takzvany DIMS.

1.2.2 Digitalni model stavby

Je vytvafen pfed samotnou vystavbou a nasledné doplfiovan o relevantni informace. Model
samotny neni jen vizualni reprezentaci stavby, obsahuje také velké mnozstvi dat o materialu,
jeho vlastnostech, geometrii, cenach a dalSich. Jeho tvorba je mozna pomoci softwar(
podporujicich dané FeSeni, nejvice rozSifenym je v dnesni dobé pravdépodobné program od
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spole¢nosti Autodesk, tim je Autodest Revit [5], ktery bude nasledné pfedstaven, nejprve je
ale v souvislosti s DIMS a celou metodou BIM zasadni, predstavit si a definovat nasledujici

pojmy.

1.2.2.1 Modelovani

DIMS muze byt vytvoren nékolika zplUsoby.

Objektové modelovani

Jedna se o zpusob vytvareni modelu za pomoci grafického rozhrani. Uzivatel muze
napfiklad vymodelovat sténu ve 3D prostoru tak, Ze pomoci kurzoru mySi natahne sténu na
pozadovanou vzdalenost.

Vyuziti pouze tohoto zplusobu modelovani by bylo ovSem velmi nepfesné a je tedy nutna
jeho kombinace se zplUsobem tvorby modelu pomoci takzvaného parametrického
modelovani. [11]

Parametrické modelovani

Kazdy prvek modelu ma pfifazené urcité druhy parametrd, pro jiz zminénou sténu se bude
jednat napfiklad o délku, vySku, Sifku, ale také material dané stény, zahrnujici tepelné nebo
pevnostni vlastnosti a dalSi. Objekt Ize pak snadno upravit pfepsanim jednotlivych
parametrd.

Diky moznosti tohoto zpusobu modelovani je snadné vytvofit interaktivni a upravitelné
objekty, pro pfiklad vytvofeni modelu stolu s parametry vyska, Sitka a délka, které umozni
prepsanim jediného ¢&isla upravit modelovany stul do pozadovanych rozméra, potfebnych pro
konkrétni vyuziti. [11]

1.2.2.2 Podrobnost Digitalniho modelu Stavby

Velkym tématem spojenym s vytvafenim DIMS je ur€eni jeho podrobnosti, vzhledem k tomu,
Ze jeho tvorba je jak ¢asové, tak finanéné narocna a pro spoustu stavebnich projektd neni
potfeba zachazet do takovych podrobnosti, kterych je v modelu mozZno dosahnou.
Pozadovana podrobnost je stanovena nejen druhem projektu, ale také tim, pro jakou fazi
procesu stavby je model vytvafen, studie bude jistt méné podrobna nez provadéci
dokumentace.

Pro stanoveni pevné definovanych parametr( se zaved| pojem LOD (Level of Development,
Stupeni informacni podrobnosti), ktera uvadi mnozstvi dat, ktera jsou k jednotlivym prvkim
pfifazena. Pomérné nestastné byl zaveden také pojem pod stejnou zkratkou LOD (Level of
Detail, Stupen grafické podrobnosti), ten urCuje grafickou podrobnost vymodelovanych
objektu.

| pfes lehce zmatecné znaceni, je podstatné porozumét tomu, Ze pro prvky v procesu tvorby
informacéniho modelu jsou pozadovany urcité informace, které ma dany prvek nést, ty se lisi
napfiklad dle stupné, ve kterém se projekt aktualné nachazi. Stejné tak jsou v riznych fazich
projektu vyzadovany jiné naroky na grafické znazornéni daného prvku. Pro lepSi pfedstavu,
vySe zminéné pojmy jsou detailng&ji popsany nasledovné.
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Level of Development (LOD)

Oznaceni danych stupnili se lisi v zavislosti na misté jejich uziti, dle Americkych zvyklosti se
tyto stupné znaci LOD 100, LOD 200 a dale, dle Britskych zvyklosti pak LOD 1, LOD 2 a
déle.

Nehledé na znaceni, jejich rozdéleni je nasledujici, sefazeno od nejjednodussSich a nejméné

vvvvvv

Faze pripravy: Zobrazeni zakladnich funkénich pozadavkl objektu a zastavénych ploch.
Studie: Zakladni vyméry, zasazeni do stavajiciho terénu, odhadované naklady.
Rozpracovany navrh: Obecné navrzeni konstrukci a vnitfniho prostfedi.

Finalni navrh: Model ma jiz pfesné rozméry a je zkoordinovany, mozno na jeho zakladé
zpracovat polozkovy rozpocet stavby.

Faze realizace: VSechna data modelu jsou doplnéna o technicka data vyrobcu.
Faze uzivani: Umozriuje udrzbu objektu a jeho provoz.
Faze optimalizace: Slouzi pro optimalizaci naklad provozu. [12]

Level of Detail (LOD)

Pro oznaceni grafického detailu se pouziva Britsky protokol AEC [13], sefazeny vzestupné.

Schématicky symbol: Objekt neni v méfitku, slouzi pro znazornéni jeho pfiblizného
umisténi, vétSinou reprezentovan pouze ve 2D.

Koncept: Priblizné hmotové feSeni, nereprezentuje finalni vzhled objektu.
Definovany objekt: Jiz ma pfesné rozméry.
Vykresleny objekt: Zobrazuje veskeré detaily daného prvku.

Stanoveni, jaka uroven grafického detailu bude pouzita je v zavislosti na stupni projektové
dokumentace a téz idealné na méfitku, ve kterém bude dana dokumentace predkladana. [12]

Architecture fagade Architecture roams.

Obr.1: Stupné grafického a informaéniho detailu v Digitalnim modelu stavby

11



1.2.2.3 Datovy format

Model vytvofeny a prosté ulozeny programem Autodesk Revit [5] bude ve formatu (RVT).
Pro umoznéni prace s modelem v dalSich softwarech doSlo k vytvofeni jednotného
otevieného formatu, takzvaného IFC (Industry Foundation Classes) [1]. Format nese nejen
grafické, tedy to, jak prvky modelu vypadaji, ale také negrafické informace o vSech prvcich
modelu, coz mize byt napfiklad material, ze kterého je prvek vyrobeny, jeho popis a
vlastnosti, rizna oznaceni a dalsi. [1]

1.2.2.4 Koordinace modelu

Jedna se prevazné o proces kontroly vytvorenych modell jednotlivych profesi vedoucich
skrz budovu, ale také konstrukci stavebnich. Nalezeni mist, kde dochazi k jejich kfizeni a
napraveé téchto problém(. Koordinace modelu mlze byt provedena riznymi zplsoby, at' uz
Cisté vizualni prohlidkou daného modelu, nebo zpUsoby vice automatizovanymi, které ackoli
vyzaduji urCité nastaveni pfed jejich pouzitim, mohou ve vysledku uSetfit spoustu Casu.
Téma detekce kolizi bude detailné rozebrano v praktické Casti.

1.2.3 Spoluprace

Podstatou metody BIM neni primarné tvorba 3D modelu jako takového, jako spiSe mysSlenka
shromazdéni veSkerych informaci na jednom misté. Tento koncept se v nazvoslovi metody
oznacuje pojmem CDE (Common Data Environment, Spole¢né datové prostiedi) [1]. Jedna
se o informacéni systém, ktery mize mit podobu cloudového feSeni a do kterého Ize vkladat
veSkeré informace spojené s celou stavbou, at uz se jedna o DIMS jako takovy, jeho
archivované starsi verze, nebo veskeré schvalené dokumenty.

CDE umoznuje lepSi spolupraci mezi ucastniky stavebniho projektu diky tomu, ze udéluje
v8em pFistup k aktualnim datdm v realném &ase. Clenové projekénich tymu, ktefi maji k CDE
pfistup mohou pfipominkovat, graficky znacit, vkladat a pfipadné i upravovat vlozené
dokumenty. Dokumenty Ize prostfednictvim CDE také pfimo schvalovat, coZz vede
k urychlené celé fady procesu.

Kazdy Clen tymu, ktery je souCasti CDE ma pfifazena ur€ita prava, které mu udéluji
pravomoci k nakladani se soubory. Urcité ¢lenové mohou data ulozena v CDE pouze

prohlizet, vice opravnéné osoby je mohou i komentovat, vkladat pfipadné ménit. To je
dulezité pfedevsim z divodu ochrany dat pfed neopravnénym, byt nechténym, zasahem.

1.2.4 Vyuziti

Metoda BIM provazi cely proces vystavbového projektu, jiz od prvni mySlenky, pfes celou
predinvesti¢ni fazi, projekéni fazi, stavbu samotnou, ale i béhem vyuzivani jiz dokonéené
stavby a jeji konec nastava az s demolici stavebniho objektu.

Jeji pouziti se v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby vyrazné lisi, stejné tak, jak se
v téchto fazich lisi potfeby objednatele, dodavatele a dalSich u€astniku projektu.
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1.2.4.1 Pred projekéni faze

V této fazi jesté neni vytvofen zadny konkrétni DIMS, ktery by obsahoval potiebna data.
Jedna se tedy hlavné o vyuziti CDE, do kterého jsou postupné ukladany dokumenty tykajici
se stavebniho projektu jako jsou napfiklad smlouvy a dalsi.

1.2.4.2 Prezentace vytvareného projektu

V pripadé projektu, které vyzaduji spolupraci objednatele a dodavatele jiz ve fazi samotného
koncep&niho navrhu, mize se jednat napfiklad o projekty typu Design and Build [14], je
mozné diky CDE s klientem Iépe sdilet prvni navrhy tvarového a velikostniho feSeni, vzhled
exteriéru samotné budovy, feSeni interiérl, co se tyCe rozloZeni v prostoru, barevnosti a
dalSich Casti.

Obecné se ve spojeni s metodou BIM v poslednich letech znacné rozrostlo vyuzivani
takzvané virtualni reality, kdy si uzivatel nasadi specialni bryle, pfes které neni vidét ven, ale
uvnitf nich jsou umistény obrazovky, do kterych se promita pozadovany vystup. Uzivatel
nasledné z prvni osoby vidi jemu promitanou realitu. Bryle z pravidla obsahuji nékolik kamer
a dokazou monitorovat pohyby hlavy jejich uZivatele, je tedy mozné se po prostoru rozhliZet.
V kombinaci s dal§imi nastroji umoznujicimi pohyb po prostoru, at uz se jedna o rGzné
ovladace do rukou, pfipadné technologii pfevadéni realného pohybu do virtualniho prostoru
vznika jedinecna pfileZitost prohlidky celého prostoru nové vznikajici budovy jesté pred
zapocetim jeji vystavby.

Vyuziti virtudlni reality mize byt samoziejmé& uziteCné nejen pro prezentaci projektu
klientovy, ale také pro samotné architekty, aby ziskali lepSi pfedstavu o pocitu z prostoru,
ktery navrhuji. Jeji vyuziti je ovSem mozné i v dalSich fazich vystavbového projektu.

1.2.4.3 Projektovani

DalSim krokem k uziti metody BIM je vytvoreni pozadovaného digitalniho modelu budovy, se
zadanim potfebnych dat o typech a vlastnostech materiall, k tomu slouzi softwarové
aplikace a nastroje, jak pfimo pro tvorbu, tak jen k prohlizeni a sdileni dat. [15]

Software pro projektovani

NejrozSifengjSi programy podporujici metodu BIM jsou dnes ty od spolecnosti Autodesk,
existuje cela fada rGzné seskupenych sad programu, tvoficich komplexni feSeni pro dana
odvétvi dle typu feSené stavby. Jedna se napfiklad o softwarova feSeni od spoleCnosti
Bentley, Trimble, Tekla, Nemetchek a fadu dalSich. Je tfeba zminit, Ze pro vyuziti metody
BIM neni nutnosti vybér konkrétni sady softwarovych feSeni, je naopak mozné poskladat
softwary, ve kterych k projektovani dojde dle preferenci jednotlivych projektantli za
predpokladu, Ze mezi sebou bude vedkery vystup kompatibilni. Vybér jedné z konkrétnich
sad ovSem tuto kompatibilitu zaruCuje a predchazi budoucim problémim. Vzhledem
k naslednému zaméfeni bakalaiské prace v praktické d&asti, ktera se vénuje interiéru
administrativni budovy, a vzhledem k osobnim zkuSenostem se softwarem obsazeném pravé
v této sadé, uvedme jako pfiklad sadu urCenou pro pozemni stavby Autodesk AEC
Collection (Autodesk architecture Engineering & construction collection) [16].
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Autodesk AEC Collection

,Zahrnuje nastroje pro efektivni projektovani pozemnich a inZenyrskych staveb pomoci
modernich BIM technologii. Nabizi vSechny potfebné navrhové a prezentacni nastroje pro
2D a 3D projektovani a architekturu — od nacrt a koncepénich navrhi pres vypocty, analyzy
a optimalizace, aZ po 3D vizualizace, simulace a prezentace.”[16].

Pro lepSi pochopeni predstaveni nékterych produktl této sady:
Autodesk AutoCAD [4]

Je viceméné novodobim rysovacim prknem, umozriuje tvorbu 2D ale i 3D vystupl. Jedna se
o nejrozsifenéjsi CAD software.

Autodesk Revit [5]

Slouzi k vytvofeni DIMS ve fazi projektovani staveb. Zahrnuje také kompletni moznost feSeni
vnitfnich rozvodd technologii jako je napfiklad vzduchotechnika a zdravotechnika. Po
vytvofeni modelu je mozné provést export do formatu IFC [1] a dalSich, diky ¢emuz je
nasledné umoznéna prace v navazujicich softwarech. Také umoziiuje tvorbu pfehlednych
vykazu vymeér a 2D vykresu. S vyuzitim cloudovych FeSeni je v programu mozna spoluprace
vice U€astnikl na jednom modelu.

Autodesk Naviswork Manage [6]

Ugelem tohoto programu je vizualni znazornéni vytvorenych DIMS slouzici pro lep$i kontrolu
béhem projekéni faze, nebo pro prohlizeni modell pfimo na stavbé. Umoznuje jednoduché
operace s modelem, mimo jiné napfiklad detekovat pfipadné kolize vzniklé spojenim
nékolika samostatnych modelt do jednoho modelu. Tomuto programu bude vénovano vice
pozornosti v praktické ¢asti.

Autodesk Docs [17]

Jedna se o jedno zmoznych feSeni CDE umoziujici spolupraci zucastnénych stran
stavebnich projektl, Program je zalozeny na principu cloudovém feSeni a jeho
prostfednictvim je mozné schvalovat, sdilet a prohlizet dokumenty.

Dalsi nastroje sady Autodesk AEC Collection [18]

1.2.4.4 Rozpocétovani

V této fazi rozpoctafi bézné vytvareji vykazy vymér provadéného objektu, které nasledné
nacenuji, v pfipadé peclivé vytvofeného modelu je mozné témér cely vykaz vymér
vygenerovat par kliknutimi. Nasledné je zatim stale nutné polozky vykazu vymér projit a
nékteré dalSi pfidat, protoze jejich nadefinovanim do stavu, ktery by umozroval plnou
automatizaci by projektant stravil zbyte€né mnozstvi asu, znacna Cast tvofeného rozpoctu
je ovSem hotova. K materialim je, jiz v projekCni fazi, mozné pfifazovat i jejich nakupni ceny,
coz mlze také znacné usnadnit tvorbu rozpoctu. [15]. Do budoucna je mozné ocekavat
shahu cely tento proces co nejvice automatizovat [19].

1.2.4.5 Vystavba

DalSi ¢asti vystavbového projektu, kde je mozné metodu BIM vyuzit je pfimo na stavbé, zde
se jedna predevS§im o v€asny pfistup k potfebnym informacim, které jsou diky praci v CDE
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vzdy aktudlni. Nahlizeni do stavebnich vykres(, vykazu, zobrazeni 3D modelu pro lepSi
predstavu finalniho vysledku. Kontrola dodrzovani vytvofeného ¢asového a finanéniho planu,
coz umozni stavbyvedoucimu lépe fidit a koordinovat nastup subdodavatelt. Radnym
prohlédnutim modelu na stavbé pfed zapocCetim praci je také mozné eliminovat nejriznéjsi
kolize, které nebyly odstranény v projekcni €asti, ale nevyhnutelné by musely byt odstranény
bé&hem vystavby.

V této fazi stavebniho projektu se naskytuje pouziti rozSifené reality. Jedno z moznych
vyuziti je napfiklad za pomoci tabletu s pfedni kamerou, ktera pfenasi na obrazovku okolni
prostiedi, do kterého pfidava prvky z vytvofeného modelu. Je tak diky tomu mozné umistit si
Casti budovy nebo interiéru v kontextu realné situace na stavbé.

1.2.4.6 Sprava budovy

Spravce budovy dostane diky vyuziti této metody pfistup k aktualnimu a v8eobsahujicimu
takzvanému digitalnimu dvojéeti stavby. Jedna se o pfesnou kopii stavby se vSemi jejimi
parametry jako jsou rozméry, materialy a jejich vlastnosti, vnitfni zafizeni budovy a dalsi, i
realistickym okolnim prostorem. Ztakového modelu je mozné vycCist nutnosti revizi
technologickych zafizeni, nebo vedenych instalaci. Umozriuje také v realném Case napfiklad
monitorovat energetickou naro¢nost budovy, nebo provadét rlizné simulace a tim ukazat, jak
by mohla pfipadna zména, napfiklad nastaveni osvétleni v budové ovlivnit realnou spotfebu
energie. Zkratka vést veskeré informace o stavbé a s jejich pomoci ji udrzovat. [15]

Soucasti spravy budov by mohlo byt také propojeni s vefejnym sektorem, pokud by sprava
mésta dostala pfistup k vytvofenym modelim budov nachazejicich se vdaném mésté, bylo
by v kone¢ném duisledku mozné vytvorit komplexni digitalni model celého mésta. Pro takovy
model by se dalo najit spoustu moznosti jeho vyuziti, mimo jiné napfiklad rizné analyzy
zkoumajici zmény vefejného prostoru na klima v daném misté.

1.3 Legislativa

V urcitych Evropskych zemich je jiz dnes standardné vyzadovano uziti metody BIM pro
vefejné zakazky, pfipadné pro zakazky s hodnotou nad urcitou cenovou hladinou [20].

V soudasné dobé je v Cesku snaha vytvorit jednotny systém, ktery by byl zavazny pro praci
s vyuzitim metodiky BIM. Proces tvorby tohoto systému zacal jiz v koncem roku 2016, kdy
doslo k pfijeti navrhu zavadéni metody BIM vladou Ceské republiky. Vytvofeni zmifiovaného
systému dostalo na starost MPO (Ministerstvo primyslu a obchodu) s povinnosti koordinovat
své kroky s dalSimi ministerstvy. MPO nasledné cely proces rozdélilo mezi nékolik dalSich
subjekttl, jmenovité Ministerstvo dopravy, Ceskou agenturu pro standardizaci a zarovefi
ur€itou €ast opatfeni zajistuje samo.

Hlavnimi prvky zamysSleného systému je pfedevSim zavedeni ustalenych pojmu a jejich
rozsahu, sjednoceni vystupl z pouzitych softwarll pro tvorbu digitalnich modeld a tvorba
struktur, obsahu a pojmenovani obsazenych dat. To je nezbytné pro efektivni strojové
zpracovani a pfehlednost.

Jednotlivi u€astnici zahrnuti do tvorby tohoto systému méli, dle své odbornosti, zvolenou
uréitou oblast stavebnictvi, kterou museli obsahnout. Pro pfiklad, Ministerstvo dopravy, skrze
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Statni fond dopravni infrastruktury, tvofilo systém zavadéni aplikovatelny na dopravni stavby.
[21]

Pro tuto bakalafskou praci byla vybrana oblast stavebnictvi, a to konkrétné ¢ast pozemnich
staveb. Nasledujici ¢ast se tedy zabyva pravé pozemnimi stavbami, u kterych byl pro
vytvoreni veSkerych dokumentu, vzorl smluv a definici pojmu zfizen Odbor koncepce BIM,
ktery se od roku 2016 touto problematikou zabyva [22].

Prvnim krokem vtomto procesu bylo zavedeni povinnosti uzivani metodiky BIM pro
nadlimitni vefejné zakazky, ktera by méla byt pfijata v blizké budoucnosti.

Ve chvili, kdy bude zavedena tato povinnost i jen pro urcitou ¢ast stavebnich zakazek, da se
predpokladat, ze ovlivni veSkeré projekty ve stavebnictvi. Pokud se metoda osvédci, coz je
po vzoru okolniho svéta témér jisté, dojde pomalu Kk jeji implementaci i pro ostatni, mensi,
vefejné zakazky a pfipadné dale i do soukromého sektoru. | v oblastech, které pfimo
nezasahne povinnost jejiho vyuziti, dojde k vytvoreni urlitého standardu, kterého se bude
mozné drzet.

Odbor Koncepce BIM, za ucelem obsazeni vySe zminénych bodu, vytvofil nasledujici
standardizaci.

1.3.1 Cesky smluvni standard (CSS)

Obsahuje obecna smluvni ujednani pro rlzné typy zadavani vefejnych zakazek. Je slozen
ze Ctyr Casti, kterymi jsou Obecna ustanoveni, zvlastni smluvni podminky, technické zadani
a vzorové formulare [23].

V souCasné dobé jsou vytvofeny smluvni standardy zabyvajici se zadavanim zakazek
metodou Design-Bid-Build a metodou Design-Build [24].

1.3.1.1 BIM protokol

»~Formalni a dokumentované metody BIM komunikace, vymény dat, jejich udrzby a pfedavani
— soupis pravidel pro tvorbu, predani a uzivani informacéniho modelu. BIM protokol slouzi
zejména pro urceni Clent projektovych tymu a pro vymezeni datovych poZadavku
souvisegjicich s informacnim modelem.“[25].

Protokol je soucasti zvlastnich smluvnich podminek a je tedy nedilnou pfilohou smlouvy o
dilo, je potfeba jej vytvofit pfed zapo&etim daného procesu tvorby modelu a navazujicich
¢innosti. Definuje veSkeré potfebné informace tykajici se DIMS, obsazenych dat, vystupl a
dalSich. Je hlavnim smluvnim ustanovenim spojenym s vyuzivanim DIMS [3].

Struktura BIM protokolu

Samotny protokol je rozdélen na 3 hlavni pfilohy kterymi jsou:
A) Pozadavky objednatele na informace (EIR)

~Je smluvni dokument, ktery je soucasti Protokolu, obsahujici technické specifikace
Objednatele ve vztahu k datim, véetné pozadavk( na Informacni model stavby. Dokument
uréuje pozadavky na geometrickou podrobnost, popisné viastnosti, specifické zasady a
poZadavky podle oborové pfislusnosti, datové formaty a dalSi zasady souvisegjici s
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poZadovanymi daty, podle kterych ma byt Informacni model stavby a jeho dilCi Casti
vypracovavany a dodavany v souladu s prislusnymi ustanovenimi Smlouvy.“[3]

Tato pfiloha je dal délena na:
Specifické poZzadavky na informace

Zde objednatel definuje veSkeré dalsi pozadavky, které nejsou zahrnuty v obecnych
pozadavcich z divodu specifickych naroku konkrétniho vystavbového projektu

Datovy standard objednatele

~Je smluvni dokument, ktery stanovuje pozadavky objednatele na Informacéni model stavby a
v ném obsaZena data. (rozsah a specifikaci elementd, objektt a popisnych vlastnosti),
v zavislosti na fazi projektu (fj. na predmétu Smiouvy), se kterymi je pri zvolenych uzitich
metody BIM nakladano a podle kterych ma byt informacni model stavby a jeho dilCi Casti
vypracovany a dodavany v souladu s prislusnymi ustanovenimi Smlouvy a tohoto Protokolu
a jeho pfiloh.” [3]

B) Pozadavky na spole¢né datové prostredi (CDE)

Spole¢né datové prostiedi ,Je hlavni zdroj sdilenych informaci, jehoz prostrednictvim se
shromazduji, udrzuji, sdili a poskytuji informace, véetné veskerych Dokument(i pro Cleny
projektového tymu.”[3]

Zde objednatel stanovi, jaké konkrétni feSeni pro CDE ma byt vyuzito. Na zakladé takto
urenych informaci nasledné dodavatel dané stavby, pfipadné jeji projektant zajisti chod
tohoto CDE. Po dokon¢eni vystavby mize CDE a vném obsazena data dale slouzit
objednateli stavby, pfi spravé hotového objektu.

Sablona planu realizace BIM (BEP)

Plan realizace BIM ,Doklada pinéni pozadavkiu Objednatele, pfipadné je konkretizuje a
rozviji v pribéhu zpracovani Dila.“[3]

Slouzi jako podklad pro zpracovani konkrétniho planu realizace BIM, je zpracovavan
dodavatelem na zakladé pozadavkl objednatele.

Sklada se ze tii ¢asti, a to obecnych pozadavku, specifickych pozadavki a pozadavkl na
CDE

Dalsi dulezité pojmy protokolu BIM

V samotném BIM protokolu jsou definované veskeré pojmy, které je potieba znat nejen pro
porozuméni celému obsahu smluv, ale také pro nezbytnych Casti, které je tfeba definovat
pred zapocetim procesu, nejdulezitéjSi z nich jsou nasledujici:

Digitalni model stavby (DIMS)

~Je Strukturovana a objektové orientovana reprezentace stavby obsahujici jednotlivé datové
objekty s jejich vlastnostmi a grafickou podobou potfebnou pro poZadované zobrazeni.“ [3]

Informaéni model stavby (IMS)

~Je souhrn veSkerych dokumentd, grafickych (obrazovych, geometrickych apod.) a
popisnych (alfanumerickych) udaji o stavbé, zahrnujici i Digitalni model (modely) stavby,
umoZriuje jej vést a sdilet v digitalni podobé v pribéhu ¢asu a ktery je Projektovy tym
povinen poskytnout podle Smiouvy.* [3]
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Koordinator BIM

~Je osoba na strané Dodavatele, zpravidla zhotovitele Dila, povéfena zejména plnénim prav
a povinnosti pfi zhotoveni, projednavani a provadéni Dila nebo Sluzeb a pfi spravé a
provozovani s nim souvisejiciho Informacniho modelu stavby.“[3]

Manazer informaci

»,Je osoba na strané Dodavatele, zpravidla projektanta, povéfena zejména plnénim prav a
povinnosti pfi zhotoveni, projednavani a provadéni Dila nebo Sluzeb a pfi spravé a
provozovani s nim souvisejiciho Informacéniho modelu stavby.“[3]

Spravce informaci

»~Je osoba na strané Objednatele povéfena pfedevSim spravou dat, véetné spravy dat ve
Spole¢ném datovém prostiedi (CDE).“ [3]

1.4 Zhodnoceni metody BIM

Zavérem teoretické Casti bych rad uvedl vyhody a nevyhody, které je mozné se docCist a
odvodit pfi studiu problematiky metody BIM.

Metoda BIM muze byt jisté skvélym nastrojem, ale v nékterych pfipadech by bylo jeji
vyuzivani spiSe kontraproduktivni, da se tedy Fict, ze rozhodujicimi faktory jejiho pouziti by
meély byt velikost, stanovena doba zivotnosti, ucel vyuziti, pfipadné dalSi parametry feSeného
projektu.

1.4.1 Vyhody

1.4.1.1 Spoluprace

Pravdépodobné nejvétsi vyhodou, kterou vyuziti metody BIM pfinasi je pravé spoluprace
jednotlivych uc€astnika stavebnich procest. Pokud se budeme bavit o projekéni fazi, kde
vyuziti této metody umoznuje pracovat vice Ucastnikim na jednom projektu najednou, u
kterého diky tomu mohou v realném Case vidét i praci ostatnich, coz mlze byt ve spousté
ohledech velmi dulezité a maze pfedchazet mnoha problémum.

1.4.1.2 Prehlednost

Prace v jednom spole€ném CDE s sebou nese vyhody i mimo fazi projekéni. Mit veskeré
smluvni dokumenty a dllezité informace je vyhodou mimo jiné také pro samotného
investora. Kontrola dat v pribéhu stavby umozni dodavateli lepSi prehled a usnadni
koordinaci ostatnich subdodavatell. V neposledni fadé je mozné diky vyuZiti této metody
pfesné monitorovat naklady celého projektu a sledovat rozdil planovanych a skuteénych
nakladu.

1.4.1.3 Vykazovani

Dalsi velkou vyhodou, ktera se vtomto pfFipadé poji s vysokou specifikaci vSech
modelovanych objektu je tvorba vykazu vymér. ACkoli je tato specifikace znacné Casové
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naro¢na ve fazi projekéni, s pomoci vytvofenych knihoven prvkd od nejriznéjSich vyrobcl se
ovSem i tento Cas krati, dokaze diky ni projektant uSetfit obrovské mnozstvi asu a zaroven
zabranit velkému poc¢tu chyb pfi tvorbé vykazd vymér. Dal§i obrovskou vyhodou je
automaticka oprava celého vykazu vymér, ve chvili, kdy dojde k upravam projektu. Idealni
stav tvorby vykazu je pfitom Uplna automatizace.

1.4.1.4 Rozpocétovani

Se vznikem detailnich knihoven materialt a vyrobku od nejriiznéjsich vyrobcl na trhu je také
mozné jiz pfesné stanovit nejen vykaz vymeér, ale také jej ocenit aktualnimi cenami napfiklad
stavebnich materiall. Tento proces je velmi tézké automatizovat, ale kazdé usnadnéni se
pocitd a postupem &asu bude idealné mozné ve chvili vytvofeni DIMS jiz pfesné znat i
celkovou cenu budouci stavby.

1.4.1.5 Zmény v prubéhu vystavby

Témér kazdy vystavbovy projekt, ktery je jiz navrhnuty a pfipraveny ke stavbé, se dfive nebo
pozdéji dostane do faze, kdy je potfeba udélat urcité zmény v porovnani s plvodnimi plany
tohoto projektu. V takové fazi je potieba projektovou dokumentaci upravit dle novych stava,
to zahrnuje velké mnozstvi prace a zpravidla ma dalekosahlé dopady na dalsi ¢asti. | v tomto
pfipadé dokaze byt metoda BIM napomocna, a to pfedevdim diky jeji celkové provazanosti
mezi jednotlivymi DIMS a moznostem spoluprace, diky kterym se potfebné informace
okamzité dostanou ke vSem dotéenym ucastnikim. Tim je zajisténo, ze kazdy z ucastniku
daného stavebniho procesu je informovan a pracuje s nejaktualnéjSimi plany. Coz predchazi
vzniku problémU(. Nezanedbatelné je také jiz dfive zminéné vykazovani vymér, které je pfi
jakékoli zméné v DIMS automaticky upraveno.

1.4.1.6 Koordinace v projekcéni fazi

Nelze opomenout hlavni téma praktické Casti této bakalarské prace. Diky metodé BIM je
mozné ucinné nachazet kolize vzniklé v feSeném projektu, a pfedevsim jim pfedchazet a tim
zajistit, aby nasledna vystavba probihala v idealnim pfipadé bez velkych komplikaci, které by
zpusobily navySeni pavodni ceny projektu.

1.4.1.7 Simulace a analyzy

Diky hotovému DIMS je mozné simulovat celou fadu véci, napfiklad energetickou naro¢nost
budovy, vypocitat tepelné ztraty a dalSi. Tim mize takovy DIMS byt podkladem napfiklad pro
rozhodovani o pouziti ur€itych materiald s ohledem na jejich tepelné vlastnosti, tim vést
k vétSim energetickym Usporam hotového objektu.

1.4.1.8 Sprava hotové budovy

Po dokoné&eni vystavby objektu zdaleka nekon¢i moznosti vyuziti vytvofeného modelu, ten je
mozné dale pouzit napfiklad k daldim analyzam pfi zméné vnitfnich podminek a celkové
budouci spravé budovy. Je mozné sledovat, jaka technologickda nebo jina zafizeni
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zakomponované do stavby potfebuji udrzbu, pfi vétSich rekonstrukcich je komplexni model
bez pochyb také uzite€ny, dale je pak model mozno pouZit pfi spravé majetku.

1.4.2 Nevyhody

Pro uplnost je také potfeba zminit nevyhody vyuzivani této metody, které i pfes nesporné
vyhody mohou byt pro, dnes vétSinu klasickych projektd, divodem k jejimu nevyuziti.

1.4.2.1 Casova naroénost

Komplexnost celé metody, co se tyCe specifikace informaci, naronosti modelovani,
nastaveni CDE a dalSich, jednoznac¢né prodluzuje dobu projekéni faze, pfipadné klade na
Ucastniky této faze naroky prodluzovani pracovni doby za ucelem dodrzeni termin. U
projektd jednoduchych rodinnych domu se da fict, ze €as straveny navic v projekéni fazi by
nevedl k zadnym usporam v budoucnu, jako napfiklad u velkych administrativnich budov a
dalSich podobnych projektu.

1.4.2.2 Vysoké naklady

S vétsi ¢asovou narocnosti projekéni faze jde ruku v ruce také zvySeni nakladd, a to rovnou
v nékolika urovnich. Cim vice odpracovanych hodin bude v projekéni fazi vykazano, tim vice
jich bude potfeba témto projektantim zaplatit. Zarovern i pokud by nedoslo k navySeni
odpracovaného ¢asu, bude i stejné mnoZstvi ¢asu projektovani metodou BIM drazsi nez ¢as
klasického projektovani, a to pfedevsim z divodu vétsi odbornosti, kterou vyuziti této metody
doprovazi. Je tfeba zaplatit veSkery software, ktery je ke spravnému vyuziti metody BIM
nutny, zaroven vznikaji vétsi pozadavky i na hardware vzhledem k tomu, Ze 3D modelovani
cenu, je fakt, ze pro spravnou tvorbu a spravu modelu je potfeba i dalSich znalosti tykajicich
se napriklad spravy CDE projektu, coz s sebou mlze nést vytvofeni dalSich pracovnich mist.

1.4.2.3 Kvalifikace

S postupem Casu je, a bude, samoziejmé stale vice bézné, Zze ovladani metody BIM je
nedilnou soucasti znalosti architektl, projektantd a dalSich uc¢astniki stavebniho procesu.
Z vlastni zkuSenosti z Ceského Skolstvi ovdem musim fict, Ze v soucasnosti vyuka této
znalosti jesté tak bézna neni a pravdépodobné vétsina lidi ve stavebni praxi také nemusi byt
s problematikou obeznamena. Tim vznika pro kazdého, kdo chce byt schopny projektovani
metodou BIM vyuzivat nutnost se vzdélavat v jejim pouzivani nad ramec béznych
pracovnich anebo $kolnich povinnosti. Nehledé na to, Ze absolvovani nejriznéjSich skoleni a
prednasek spojenych s touto problematikou je nejen Casove, ale také finanéné narocné.

1.4.2.4 Spoluprace
Jednou z hlavnich vyhod metody BIM je usnadnéni a zefektivnhéni spoluprace mezi

jednotlivymi uc€astniky vystavbového projektu. S tim ovSem veSkeré vySe zminéné naroky
musi spliiovat vSichni jeho ucastnici, kterych se pfimo tyka vyuzivani metody BIM, to vede
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mimo jiné k dalSimu navySeni nakladd a muzZe limitovat moznosti vybéru projektantl a
dodavateld.

1.4.2.5 Typ projektu

Objektivni pravdou je, ze metoda BIM neni nutna a pravdépodobné ani vhodna pro malé
projekty. Kde by jeji vyuzivani pfineslo nepomérné vic nakladl, ¢asového prodlouzeni a
problému nez uzitku.

1.4.2.6 Bezpec€nost

K zamysleni je také fakt, Zze v pfipadé napadeni vybraného CDE, mulze dojit k odcizeni
veskerych dat o konkrétnich budovach.
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2 Prakticka cast

Metoda BIM ma spoustu moznosti vyuZziti napfi¢ celym Zivotnim cyklem stavby.

Pro demonstraci jedné z vyhod, které muze vyuzivani metody BIM pfinést, v tomto pfipadé
pfedevdim do Casti projekéni a vystavbové, byla zvolena mozZnost detekce kolizi mezi
jednotlivé vytvofenymi DIMS pfi jejich spojeni do jednoho komplexniho modelu.

Tato moznost byla pfedstavena na DIMS interiéru administrativni budovy, zahrnujiciho
stavebni konstrukce, pfedevsim sadrokartonové pficky, podhledové konstrukce téz ze
sadrokartonu, ale také podhledy mineralni nebo lamelové. Vyznamnou ¢€ast tohoto modelu
interieru tvofi specialni svéSené akustické podhledové krabice, které prochazi celym
interiérem. Soucasti komplexniho DIMS je také samostatny model celé budovy, ktera je
tvofena Zzelezobetonovymi nosnymi sloupy, deskami a sténami. Pro praktickou cast
nejdllezitéjsi jsou pak DIMS profesi vedenych skrz budovu.

Ke vzniku kolizi mezi stavebnimi konstrukcemi s jednotlivymi profesemi, a zarover profesemi
mezi sebou, do kterych patfi vedeni vzduchotechniky (VZT), zdravotechniky (ZTl), rozvodu
tepla a chladu (RTCH), stabilni hasici zafizeni (SHZ), slaboproudé vedeni elektroinstalaci
(SLA) a silnoproudé vedeni instalaci (SIL), doSlo pfedevSim z divodu, ze nebyl dostatec¢né
koordinovan proces navrhu. Jednotlivé modely vznikaly samostatné a k jejich spojeni doslo
az v pokrocCilé fazi projekénich praci. Pokud by byla dodrzena metoda projektovani BIM,
doslo by k umisténi vSech modell na spole¢né cloudové ulozisté, kde by si kazdy, pfi praci
na svém modelu mohl kdykoli promitnout modely ostatni a jednodu$e budouci kolizi predejit.
OvSem ani v takovém pfipadé by nedoSlo k odstranéni veSkerych kolizi, které v prostoru
vznikly, ucelem jejich detekovani totiz neni odstranéni kompletné vSech nalezenych kolizi,
vzhledem k tomu, Ze ne vSechny vykazané kolize jsou ve vysledku zasadni, jak bude pozdéji

Oproti klasickému zplsobu projektovani ve 2D napfiklad s pomoci softwaru Autodesk
AutoCAD [4], kde je koordinovani profesi pfinejmensim velice obtizné, pokud vibec mozné,
nabizi vyuZiti nastroju jako jsou Autodesk Revit [5] a Autodesk Naviswork Manage [6]
spoustu moznosti, jak provést dikladnou koordinaci pfed zahajenim stavby a tim predejit
zbyte€nym vydajum vynaloZzenym na jejich opravy. Pravé vydaje, které je spravnou
koordinaci projektant schopen minimalizovat budou pfedmétem praktické Casti.

2.1 Predstaveni projektu

Pro zpracovani reprezentativniho vzorku kolizi byl pouzit DIMS interiéru administrativni
budovy, véetné vedeni veskerych profesi. ReSeny prostor je umistén v administrativni
budové Missouri Park v Prazském Karliné. Na tvorbé stavebni ¢asti modelu jsem se osobné
podilel, dalsi ¢asti byly vytvoifeny externimi odbornymi projektanty.

Na zacCatku tvorby DIMS existoval pouze zakladni model celé budovy, takzvany ,shell and
core”. Jedna se o budovu s zZelezobetonovym kombinovanym nosnym systémem zalozenym
na pilotach, s vodorovnymi konstrukcemi tvofenymi zelezobetonovymi monolitickymi
deskami. Oplasténi budovy je tvofeno lehkym prosklenym obvodovym plastém.

Res$ena &ast budovy pro tyto kancelafské prostory je pouze &ast 6. patra a celé 7. patro. Do
kterych byl vytvofen DIMS obsahujici sadrokartonové pficky, které déli prostor na jednotlivé
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mistnosti, dale sadrokartonové, mineralni nebo lamelové podhledy rizného druhu, specialni
svésSené akustické krabice, prochazejici celym prostorem interiéru. Soucasti modelu jsou
také podlahové krytiny, umisténé na zdvojené podlaze, ktera byla vytvofena v ramci
puvodniho modelu nosnych konstrukci stavby. Podlahové krytiny jsou pfevazné tvofeny
koberci, vinylovou krytinou, pfipadné specialni antistatickou vinylovou krytinou umistujici se
do prostor( se servery.

Na zakladé tohoto DIMS doslo nasledné k vytvoreni modelu jednotlivych profesi, jednalo se
0 jiz zminéné modely VZT, ZTl, RTCH, SHZ, SIL, SLA. Kazda administrativni budova ma
velké naroky na vnitini prostfedi, ty zajiStuji ze zna¢né €asti pravé tyto profese.

At uz se jedna o VZT, diky které je zajisténo vétrani prostor, vyména vzduchu mezi
jednotlivymi mistnostmi, nebo napfiklad fizeni teploty v celém prostoru. Nebo vedeni ZTI,
které obstarava napojeni prostor na kanalizaci. RTCH, diky kterému je v celém prostoru
umoznéno uziti vody. Bezpecnost v pfipadé pozaru zajiStuje za pomoci nejriznéjSich Cidel, a
predevSim umisténim sprinklert véetné vedeni k nim pak feSeni SHZ. A v neposledni fadé
vedeni SIL a SLA, diky kterému je do prostoru zavedena elektfina. Jednotlivé modely jsou
velice komplexni a jejich cely rozbor by mohl byt tématem celé dalSi prace.

Kazdy z téchto modell byl tvofen specializovanou firmou, které byly vedeny a koordinovany
generalnim dodavatelem, ktery mél na starosti veskeré zalezitosti spojené s projekeni fazi,
tedy i pro tuto praktickou €ast nejpodstatnéjdi koordinaci za ucelem odstranéni kolizi.
Koordinace probihaly zpisobem, koordinaCnich schuzek, kdy se cely projekéni tym seSel na
online hovoru a vizualné diky sdileni obrazovky prochazel DIMS a hledal kolize nutné
k odstranéni. Pokud byla nalezena jakakoli kolize, dot€ené profese se navzajem domluvily,
pro koho bude snaz$i zajistit jeji odstranéni. BEhem koordinovani bylo také brano v potaz
vedeni profesi skrz stavebni konstrukce a hlidana nutnost tvoreni riznych prostupu.

Ackoli vizualni kontrola odstranila nejvétsi vzniklé kolize, mezi modely zlstala spousta
mensich kolizi. V této fazi se nachazi model, na kterém bude nasledné zpracovana prakticka
Cast. Je tedy nutné stouto informaci pocitat a brat na védomi, ze naklady na napravu
projektu bez zadné koordinace by byly znacné vy38Si nez naklady uvedené na zakladé
pouzitych dat v této praktické ¢asti.

Pro lepSi pfedstavu jsou nize uvedeny pudorysné a 3D vyfezy feSenych Casti objektu, tedy
6. a 7. nadzemni podlazi, jiz vCetné vSech vymodelovanych prvkla. PredevSim na
zobrazenych pudorysech je vice nez patrné, jak naro¢ny by byl proces koordinace, at uz bez
moznosti vyuziti nastroji umoznujicich jejich automatickou detekci, nebo alesponi jejich
zobrazeni ve 3D. Jiz pro takto komplikované projekty, vétSi a obsahlejSi stavby nevyjimaje,
je vyuziti takovychto technologii téméf nevyhnutelné, pokud ma byt dosazeno kvalitnich a
ekonomickych vystaveb.
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Obr. 3: Graficky vystup z programu Autodesk Revit [5] Zobraz. 2D 7. patro.
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Obr. 6: Graficky vystup z programu Autodesk Naviswork manage [6] Zobraz. 6. a 7. patro.
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2.2 Popis postupu

Nejprve doSlo k samostatnému exportu vytvofenych DIMS, které byly vytvofeny s pomoci
programu Autodesk Revit [5]. Samotny export byl proveden do souboru IFC [1], ktery
umozniuje Cteni v dalSich pouzitych programech. Vyexportované modely byly v programu
Autodesk Naviswork Manage [6] pro pfehlednost pfebarveny do raznych barev, pfiCemz
stavebni Cast se zbarvila do odstinl Sedé a kazdé z profesi byla pfifazena jedna barva.
Nasledné doSlo kjejich spojeni do jednoho komplexniho DIMS za pomoci programu
Autodesk Naviswork Manage [6], ktery disponuje funkci, ktera dokaze automaticky detekovat
kolize. Pfed pouzitim této funkce byly fadné nastaveny parametry detekce. DalSim krokem
provedenym po export kolizi bylo jejich seskupeni a kategorizace. K uvedenym skupinam
kolizi doslo k vytvofeni cenovych odhadui na jejich napravy. Nakonec doSlo k prfehlednému
seskupeni dat do tabulek, obsahujicich veSkeré zpracované informace a vyvozeni zavéru
v kone€ném komentafi. VeSkeré kroky postupu v praktické Casti jsou uvedeny v Casti
metodiky provadéni a rozvedeny nize pfi jejich popisu.

2.3 Provadéni prace

2.3.1 Tvorba Digitalnich modelu stavby

Co se tyCe samotné tvorby DIMS, osobné jsem se ucastnil pouze Casti vytvareni modelu
interiéru ze stranky stavby, tedy sadrokartonové pricky, prosklené stény, podhledy a dalsi.
Vlastnik budovy, ktery prostor planoval pronajimat, poskytl projektantim k dispozici
vytvofeny model celé stavby, ktery obsahoval veSkeré nosné Kkonstrukce, vcetné
zakladovych pilot. Pozadované zpracovani DIMS bylo v programu Autodesk Revit [5], tedy i
podkladovy soubor byl vystupem tohoto softwaru.

Na zacCatku navrhu, jak by dany prostor mél ve vysledku vypadat, doSlo k vytvoreni studie
prostoru, ktery pfipravila externi architektonicka spoleénost. Ta nam byla nasledné prfedana
pouze jako soubor PDF.

Dle této studie doslo na zacatku projektovych praci k vytvoreni podkladového soubor DWG
v softwaru Autodesk AutoCAD [4], Pfi jehoz tvorbé bylo dllezité rozdéleni vSech konstrukci
do pfislusnych hladin, se kterymi dokazou pracovat i dalSi pouzité softwary a je mozné diky
nim nasledné nepotfebné konstrukce vypnout nebo zapnout, pfipadné upravit jejich
zobrazeni. Ve vytvofeném podkladovém souboru Slo o pfiblizné rozmisténi pficek a
prfedevSim nabytku, ktery nebyl soucasti kone¢ného modelu, ackoli urcité prvky by byt
pravdépodobné mohly, ale zlstal vyznacen jen pro pouziti v pidorysnych vykresech.

V dalSi fazi doSlo k vytvofeni nového prazdného projektu v softwaru Autodesk Revit [5], do
kterého se jako externi reference nacetl DIMS samotné budovy. Pfipravily se pudorysné
pohledy na feSenou oblast 6. a 7. patra, dale fezy a 3D zobrazeni pro dana patra. Do modelu
byl nahran DWG podklad, ktery se padorysné umistil na spravné misto v kontextu budovy.

Tim byl zakladni DIMS pfipraveny a doslo k vymodelovani stavebnich konstrukci interiéru.
Byly vytvofeny ruzné typy sadrokartonovych pfi¢ek, které byly pouzity pro vétSinu délicich
konstrukci, rozdéleni pficek bylo vytvofeno dle ucelu jejich vyuZiti, jednalo se zde o klasické
sadrokartonoveé pficky s dvojitym zaklopem, rozdily byly pfedevSim v tloustkach danych
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pfi¢ek a deskach pouzitych pro jejich zaklopeni v zavislosti na misté jejich umisténi, kdy pro
bézné rozdéleni jednotlivych kancelafi byl pouZit klasicky bily zaklop, pro konstrukce ve
vihkém prostiedi pak nasledné zaklop ze zelenych sadrokartonovych desek a mezi prostory
se zvy8enymi naroky na akustiku doSlo k vyuziti desek s lepSimi akustickymi vlastnostmi.
Dalsi rozdéleni pficek bylo vytvofeno dle vysky, na kterou byla planovana jejich vystavba,
pfiemz nékteré z nich se prfedpokladaly ukladat na zelezobetonové nosné desky, jiné od
zdvojenych podlah s ukon&eni v urovni podhledovych konstrukci, nebo az po horni
zelezobetonovou stropni desku. Stejnym zplusobem bylo pfistoupeno k predsténam.
Podhledovym konstrukcim, které byly v pfipadé sadrokartonového podhledu rozdéleny na
zakladé typu zaklopovych desek a pro jiné materidly dle druhu vyuzitého podhledu.
Modelovany podhled neobsahoval umisténi jeho zavéseni, jednalo se tedy pouze o desku
umisténou v potfebné vySce nad zdvojenou podlahou. Dale doslo k rozdéleni podlahovych
krytin dle jejich druhl. Soucasti modelu byly prosklené pficky, pro jejichz vymodelovani byla
vyuzita knihovna objektd od spole€nosti Verti [26]. Rozdéleni konstrukci do jednotlivych typu
bylo dllezité predev§im ve vztahu s naslednym generovanim vykazu vymér. Soucasti
modelu bylo také umisténi a pojmenovani mistnosti, které umoznilo napfiklad projektantim
vzduchotechniky provadét rizné vypocty.

Po vytvofeni DIMS stavby byl model rozposlan na jednotlivé profese, aby do prostoru
navrhnuly a vymodelovaly vedeni technologii VZT, ZTI, RTCH, SHZ, SIL, SLA, které byli jiz
dfive zminény. V pribéhu doslo k postupnému zpfesfiovani a upravovani stavebniho modelu
v zavislosti na zménach a upfesnénich od klienta, byly vytvofeny stavebni vykresy potfebné
pro povoleni dané stavby a nasledné pro pouziti i pfi provadéni stavebnich praci pfimo na
samotné stavbé vzhledem k tomu, Ze nebylo planovano vyuziti digitalnich pland béhem
vystavby.

Tvorba modeld profesi nebyla plné v souladu s metodou BIM, ale DIMS byl pouze sdilen na
OneDrive [27], ktery, pokud se tak da oznacit, neni idealnim feSenim pro CDE a umozrioval
pouze predavani souborl mezi ucastniky projektu. Z néj si kazdy projektant profesi model
prebral a po zpracovani svého modelu jej nahral zpét.

Vysledné vytvofené DIMS byly koordinovany pomoci vizualni prohlidky modelu na
spole¢nych koordina¢nich schuzkach.

V tomto stavu se nachazeji modely, které jsou pouzity v praktické Casti. Doslo tedy jiz
k odstranéni urcitého poctu, pfedevdim zasadnich kolizi, které by znacné ovlivnily vysledné
hodnoty v zavéru praktické Casti. OvSem dostateCné mnozstvi kolizi k detekovani a
zpracovani vystupu v modelech zUstalo.

2.3.2 Export modelt

Kazdy z vytvorenych modell byl zvlast vyexportovan do souboru ve formatu IFC [1]. Export
je intuitivni a nevyzaduje zadné slozité nastaveni, jedinou moznosti pfi jeho provadéni je
vybér konkrétni verze IFC souboru. Pokud by doslo k exportu vSech modeli dohromady, jiz
v jednom velkém modelu, nebylo by nasledné mozné pouzit funkci detekce kolizi, to
z dlvodu, Ze vlastnosti této funkce je vyhledavani vzniklych kolizi mezi rizné zvolenymi
DIMS, pokud by tyto modely byly slou€eny v jeden nebylo by mozné ur€it, mezi kterymi prvky
maji byt vzniklé kolize detekovany.
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2.3.3 Slouceni modelt

Jako podkladni DIMS byl pouzit dfive vyexportovany model stavby, ten byl nahran do
Programu Autodesk Naviswork Manage [6]. V této fazi doslo, Cisté pro zlepSeni prehlednosti,
ke sjednoceni barev stejnych typu konstrukci, pro podhledy a podlahy byla, ze stejného
ddvodu, nastavena pruhlednost. Stejnym zplsobem byly barevné sjednoceny i ostatni
modely vedenych technologii, které byly nasledné nahrany jako reference do podkladniho
modelu. Pro detekovani kolizi mezi profesemi, stavbou a modelem hrubé stavby budovy
doSlo nasledné k pfidani modelu samotné hrubé stavby obsahujici Zelezobetonové
konstrukce a keramicky vyzdéné Sachty.

2.3.4 Detekce kolizi

Na takto vytvofeném modelu je jiz mozné provést automatickou detekci kolizi. Uvodem je
tfeba fict, Ze model bude ve vétsiné pfipadech vykazovat obrovské mnozZstvi kolizi, je tedy
tfeba upravit parametry, podle kterych dojde k jejich znaceni, a nasledné ru¢né definovat
které z nalezenych kolizi jsou relevantni a tim vyznamné redukovat jejich pocet.

Nastroje pro detekci kolizi:

Existuji razné softwary, které umozniuji detekovat vzniklé kolize, z nize zminénych byl zvolen
program Autodesk Nawiswork Manage [6]. Divodem pro jeho vybér byla pfedevSim osobni
zkuSenost s timto programem a také skutecnost, Ze se jedna pfimo o feSeni od spoleCnosti
Autodesk.

DalSi programy, které je mozné pro detekovani kolizi vyuzit jsou napfiklad Tekla BIMSight
[28], Solibri Model Checker [29] nebo Bentley Navigator Connect [30]

Pro spravné vyuzivani funkce detekujici kolize, které zajisti ziskani pozadovanych vysledka,
je nutné ji nejprve spravné nastavit. Privodce nastavenim je popsan v nasledujici ¢asti.

Postup a nastaveni nastroje pro detekci kolizi:

1) Prvnim krokem po importovani pozadovanych DIMS do programu Autodesk
Naviswork Manage [6], je zapnuti samotné funkce detekce kolizi, to je mozné na zalozce
,Home" pod funkci ,Clash Detective”.

rimation ender -

o %, Find ltems Al @@ E‘ e = &=l

ks & B o Sy " & O A

i Ject Select _Selection Unhide | Links OQuick Properties | Clash TimeLiner Quantif
u ree All roperties Detective

Obr. 7: Funkce Clash Detective
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2) Po zvoleni této funkce se objevi okno, ve kterém je mozZné nastavit veskeré
parametry vyhledavani.
i x

STAXVZT Last Run; Gtery 28, biezna 2023 15:22:1
Clashes - Total: 601 [Opem: 601 Closed: 0

Name Status Clashes I Mew | Active ' Reviewed IApprwed

STA x VIT Done 601 0 601 i} o

STA x RTCH Done T30 il 730 o L}

STA % ZTI Daone 762 o 762 i} o

STA ¥ SHZ Done 159 o 159 o o

STA X ELE Done 254 a 254 o il

VIT x PROFESE Done 173 o 173 0 i}

RTCH x PROFESE Done 219 o 219 i} Lt}

ZTl x PROFESE Done 30 0 30 0 o

S5HZ x PROFESE Done 40 o 40 o it

ELE x PROFESE Done 132 o 132 o 0

WIT x RTCH Done 112 0 112 o o
| Add Test | l Reset All | Compact All | Delete All 13t | .@' X
| Rules | Select | Results | Report |
~Selection A -Selection B

Standard b Standard b

EflB3AA0-4000-5TA pFipojeno 6.:P.ifc B3AAQ-4000-5TA pfipojeno 6.NP.ifc

B3AA0O-6200-VZT.ifc B3AAQ-6200-VZT.ifc

B3AA0-6300-RTCH.ifc B3AAO-6300-RTCH.ifc
B3AAO-6400-ZTI-K.ifc B3AAO-6400-ZTI-K.ifc
B3AAO-6400-ZTI-V.ifc B3AAO-6400-ZT1-V.ifc
B3AAO-6500-SHZ.ifc B3AAO-6500-SHZ.ifc
B3AAO-7000-SIL.ifc B3AAO-7000-SILifc
B3AAO-7100-SLA ifc B3AAO-7100-SLA.ifc

Bl

- Settings

Type: | Hard *~ | Tolerance: ED,{)‘IQm —eee
Link: v | Step(seq: 0.1 ‘ Runie:t

Composite Object Clashing

ARG EEECEE

Obr. 8: Okno Clash Detective

3) Kolize jsou detekovany za pomoci tzv. testl, pro vytvoreni testu je tfeba kliknout na
pole ,Add Test” Po pfidani testu je mozné jej pro vétsi prehlednost libovolné pfejmenovat.

F_____I

‘Iﬁ.mmmt| | Reset Al ‘CGmpactAlI | Delete Al ‘ ||E";,Updateﬁll ‘ |@- -

— o}
| Rules | Select |Resu|ts I Report

Obr. 9: Pridani testu Clash Detective

4) Kazdy test vyzaduje zvoleni parametri. Hlavni ¢asti je vybér model(, mezi kterymi
bude detekce probihat. Pro uvedeny pfipad je na levé strané zvolen model stavby a na
strané pravé model vzduchotechniky. Zvolené strany nejsou nijak podstatné, i pokud by byla
volba provedena obracené doslo by ke stejnému vysledku, tedy nalezeni veSkerych kolizi
vzniklych mezi modelem stavby a modelem vzduchotechniky. Pokud by na pravé strané
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zvolen napfiklad také model RTCH, doSlo by k vyznaceni vSech kolizi vzniklych mezi
modelem stavby a modelem vzduchotechniky a modelem stavby a modelem rozvodu tepla a
chladu. Kolize mezi modelem vzduchotechniky a modelem rozvodu tepla a chladu by v tomto
pfipadé vyznaceny nebyly, protoZe by se nachazely na stejné strané vybéru.

5) Nasledné je nutné definovat typ kolize a parametry tolerance. Pro typ kolize ,Hard“
uréuje tolerance, jakou Casti se museji prvky prekryvat, aby doslo k jejich detekovani,
v uvedeném pfipadé dojde k vyznaceni veskerych kolizi, které se prekryvaji alespori o 1 mm.
DalSi moznosti typu kolize je typ ,,Clearance®, pro tento typ by nastaveni tolerance urcovala,
jak vzdalené od sebe prvky mohou byt, veskeré prvky v danych modelech, které by byly bliz,
nez zvolena tolerance by pak byly oznaceny jako kolize.

6) Nastaveny test je mozné spustit tlacitkem ,,Run Test“. Testl Ize nastavit neomezeny
pocCet a je vyhodnéjSi nastavit vice jednotlivych testu, jako napfiklad test kolizi mezi DIMS
stavby a kazdym z modell technologii, nez jeden komplexni test obsahuijici na jedné strané
model stavby a na strané druhé vSechny modely technologii dohromady. Pfi nastaveni testu
prvnim zpusobem se pak Iépe detekuji dot€ena mista a upravuji vystupy testu.

Test 1 Mew o ] ] (1] ]
| [5- Add Test | | Reset All | Compact All | Delete All | |E—.‘;3.Updatem| &~
| Rules | Select IResuIts | Repor‘tl
-Selection A -Selection B
Standard b Standard b
B3AAOD-4000-5TA pfipojeno 6.NP.ifc

[B1./]=

l. 5] B3AAD-6200-VZT.ifc
@[5 B3AAD-6300-RTCH.ifc
B3AAO-6400-ZTI-K.ifc
B3AAO-6400-ZTI-V.ifc
B3AAO-6500-SHZ.ifc
B3AAO-7000-SILifc
B3AAO-7100-SLA.ffc

CAYEE

B3AAO-6300-RTCH.ifc
B3AAO-6400-ZTI-K.ifc
B3AAO-6400-ZTI-V.ifc
B3AAO-6500-SHZifc
B3AAO-7000-SIL.ifc
B3AAO-7100-SLA.ifc

B/

[b¢] (B[]

-Settings
Type:

Lirvk:

Hard

¥ | Step (seck

Composite Object Clashing

“ | Tolerance:

0,001 m

Run Test

Obr. 10: Volba modelti

Clash Detective
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7) Vysledky testu je mozné znacit jako aktivni, vyfeSené, nepodstatné nebo nutné k
vyfeSeni, komentovat, pfipadné upravit zpUsob jejich zvyraznéni v modelu. Je také mozné
vice definovat pravidla testu, napfiklad nastavit, Ze kolize nebudou znaceny mezi prvky ve
stejnych hladinach a dalSi pravidla.

m BEshits | BEpan | ! Collapse to hide test list, }_
l[ “ New Group | [ |12 || 'b lg.‘ Assign |27 | EJ | <htMane i =5 |E',|——L,_'.“ le Re-run Tes
Name [ D Status Level Grid Int... Found 7 -Highlighting
Active 17:33:10 09 | tem1 & | itemz |
® Clash2 Active - 17:33:70 09 i_Use item cor"_:l
® Clash3 Active - 17:33:10 09- [] Highlight all clashes
@ Clazh4 Active - 17:33:710 09 Isatation
® Clashs Active - 17:33:10 09-
@ Clasht Active - 17:33:10 09 Transparent dimming
® Clash7 Active 17:33:10 09- Auta reveal
@ Clashd Active R 17:33:10 0% l-Viewpuint
@ Clashd Active - 17:33:10 09 | Auto-update a |
® Clash10 Active = 17:33:10 09 W0 DA
® Clash11 Active - 17:33:10 09 Focus on Clash
® rlachi? Active - 17320 00
< ¥ I—Simuiation = dll
| o ltems

Obr. 11: Vygenerované kolize Clash Detective

8) Takto vygenerovany seznam jiz znaCi vesSkeré prvky, mezi kterymi byly v daném testu
nalezeny kolize. Seznam vSak vétSinou neni dostateény vzhledem k povaze nalezenych
kolizi. Program vyznacil kolize vSech prvki, je tedy bézné, Ze je stejné misto vyznaceno
v nékolika rliznych kolizich, a to z divodu, Ze se oznaeny prvek muze skladat z jednotlivych
Casti, které jsou vredlu brany jen jako jedna kolize, ale znaceny mohou byt jako kolizi
nékolik.

B

| name (507 Status Level Grid Int... Fou *

= | I [2] New Group {22) [E]  Active - 174
als [#]New Group (23)  [Q] Active - 174
; I [=] New Group (24) [B] Active - 17:4
. |4 [2] New Group (25) [G] Active - 17:4
@ Clash9 [G] Active - 174
I [=] New Group (26) [B]  Active - 174
% I [#] New Group {27) [G] Active - 17:4
& I [=] New Group (28) [G]  Active £e 174
; b []New Group (20)  [3] Active 17:4
~ | ¥ [=] New Group (30) [B] Active - 17:4 B,
| ¥ [#] New Group 31) [G] Active - 174~ |
-’, < >
e SRR A i R OV N AR

Obr. 12: Vizualni zobrazeni vygenerovanych kolizi
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Name
0| b ElNew Grovp 220 [
b d Mew Group 23} [0]
b LA Mew Group (24)  [D]
4 [5] New Group (25}
Clasht
b L= New Group (26}
I =] Mew Group (2T}
| b L5 New Group (28)
I 1] Mew Group (29} G
I [2] New Group (0}

Level Grd e bou
Active - 172
Active - 172
Actve 1

NN

o

(U]

[E Active
0l Active
03 Active
Actve
Active:

oM
PO T R

b [=] New Group G1T) Active
:

N

- TSN L TR B 50

Obr. 13: Vizualni zobrazeni vygenerovanych kolizi

Na obrazcich vySe je viditelny zminény problém, pfi oznaceni kolize Cislo 6 samostatné je
vidét, mezi kterymi prvky vznikla. Pokud se k oznaCené kolizi pfipoji i kolize 9 je patrné, ze se
jedna o kolizi mezi stejnymi prvky, jen s jinym oznacenim.

Pokud by doSlo k praci s kolizemi pfesné tak, jak byly automaticky vygenerovany, doslo by

k umélému navyseni jejich poctu.

9) Pro redukci poctu kolizi je mozné vyuzit takzvanych skupin, kdy se oznacené kolize
pfidéli do jedné skupiny a je s nimi nasledné nakladano jako s jednou kolizi. Spojit kolize je
mozné jejich ozna¢enim a vyuzitim tlacitka ,Group Selected Clashes”.

'-:_Ehl

[ %]‘Nm Group ||| [ [°°31| | ‘EK Assign
Name (@[] Status
I =] New Group (31) [G] Active
I =] New Group (32) [G] Active
4 [5] New Group (33) B  Active
@ Clash7 Active
@ Clashs Active
@ Clash10 (6] Active
@ Clash11 Active
B Clashi2 Active
@ Clashi3 Active
I [=] New Group (34) [G] Active
I [2] New Group (35) (@] Active

-

-

-

-

-

Level Grid Int...  Fou

174
174
17:4
174
174
174
174
17:4
17:4
17:4
17:4

»

o

Obr. 14: Seskupeni vygenerovanych kolizi

Timto je postup nastaveni nastroje detekujiciho kolize hotovy, je vSak potfeba jesté nékolika

dalSich uprav.
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Vygenerované kolize

| po vytvoreni skupin kolizi a tim minimalizace jejich poctu je potfeba ur€it relevantni kolize,
v ur€itych pfipadech nejsou nalezené kolize podstatné, pokud se napfiklad jedna o
nalezenou kolizi potrubi RTCH a SHZ, které je ovSem ohybatelné jako v nasledujicim
pfipadé.

Obr. 15: Vizualni zobrazeni vygenerovanych kolizi

e

Tyto kolize Ize jen obtizné odstranit nastavenim programu, je tedy rychlej§i a spolehlivéjsi
jejich vyfazeni az po vygenerovani kolizi ru¢né.

Seznam vSech vygenerovanych kolizi a nasledujici postup prace s nimi je popsan nize.

DalSim typem Kkolizi, které jé mozné detekovat pomoci funkce ,Clash Detective® jsou
odstupové vzdalenosti, tato varianta je vhodna napfiklad pro kontrolu navrzeného prostoru
toalet a minimalnim rozmérlim kabinek, na kterych budu tuto moznost demonstrovat.

Ve zvoleném projektu byly vesSkeré odstupové vzdalenosti v pofadku, pro znazornéni jsem
ale nastavil vzdalenost vétsi, nez je dle norem pozadovana.

Obr. 16: Vizualni zobrazeni vygenerovanych kolizi
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2.3.5 Ocenéni kolizi

Pro stanoveni ceny za opravu kolizi byl zvolen odborny odhad. Po konzultaci s nékolika
odborniky z praxe, konkrétné vedoucimi staveb za elektroinstalace, technické zafizeni
budov, stavbu jako takovou a také s projektanty uvedenych profesi, byly stanoveny
jednotkové ceny, na jejichz zakladé doslo k nasledujicimu vycisleni.

Vedeni profesi

Pro vedeni profesi se ve vétsiné pfipadu jedna o cenu oprav béznych metr(i daného potrubi,
metrl Ctverecnich, nebo kusl pro pfipad nutnosti pfemisténi zasuvek, reproduktorl a
svitidel. K vypoétené hodnoté, stanovené pomoci odhadovaného rozsahu ¢asti vyZadujicich
opravu, vzdy uvedeného jako mnozstvi mérnych jednotek, byl nasledné pfipocten naklad na
vytvofeni nového zavéSeni pro dotéené potrubi, poCet zavésu byl stanoven dle druhu
potrubi, a naklad na administrativni obsluhu dané zmény, zohledfujici nutnost tvorby
zmeénovych listd, komunikaci zmén s klientem, fakt, Ze dodavatelska firma muze ve chvili
zjisténi zavady jiz pracovat na jinych zakazkach a mit pIné kapacity, tento naklad je tedy u
nékterych kolizi zaroven nejvétSim nakladem ze vSech uvedenych. Pocty kolizi byly
v posledni Casti téz jesté redukovany dle pfilozeného popisu.

Tab. 1: Ceny oprav profese

Druh |Typ Rozmér Cena
Primér [mm] |ké/m | ké/m2 | ké&/ks
VZT Kruhové 0-200 430 - -
Kruhoveé 225-500 1250 - -
Hranaté - - 780 |-
Hranaté s Tl - - 1180 |-
Tlumi& hluku - - - 900
RTCH |Ocelové potrubi 0-50 730 - -
65-100 1600 - -
Plastové potrubi PP | 0-50 310 - -
ZTI Plastové potrubi PP | 0-50 310 - -
Plastové potrubi HT |0-50 430 - -
Plastové potrubi HT | 75-150 1200 - -
SHZ - - - - -
Uhlikové potrubi 0-75 1000 - -
ELE Zasuvka - - - 2000-4000
Svitidlo - - - 2000-4000
Reproduktor - - - 2000
Zlab - 8000-1200 |- -
Ostatni | ZavéSeni - - - 200
Administrativa - - - 4500
Tl samostatné - - - 150
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Jednotlivé profese mezi sebou byly porovnany dle nasledujici tabulky a po jejich seskupeni
do vySe zminénych skupin, zohledfujicich problematiku duplicit, vznikl uvedeny pocet kolizi.

Tab. 2: Pocet kolizi profesi redukovany

Pocet vzniklych kolizi mezi profesemi

redukovany

Druh |VZT |RTCH |[ZTI SHZ ELE
VZT X X X X X
RTCH 39 X X X X
ZTI 5 0 X X X
SHZ 6 6 0 X X
ELE 10 5 4 5 X

Pro pfedstavu nasledujici tabulka uvadi mnozstvi vykazanych kolizi, pro pfipad, kdy nedoslo
k jejich seskupeni. Z této tabulky je patrné, ze nelze pouze prebrat kolize vygenerované
danym programem, ale je tfeba jejich dalSi zpracovani.

Tab. 3: Pocet kolizi profesi neredukovany

Pocet vzniklych kolizi mezi profesemi
neredukovany

Druh |VZT |RTCH |[ZTI SHZ ELE
VZT X X X X X
RTCH 112 X X X X
ZTI 23 0 X X X
SHZ 19 11 0 X X
ELE 19 96 7 10 X

Mezi porovnavanou dvoijici profesi bylo vzdy tfeba urcit, kterou z nich by bylo na stavbé
realné snazsi opravit a podle toho nasledné urcit cenu samotné opravy. Do rozhodovani, u
které profese dojde k napravé vstupuje mnozstvi faktorl, nékteré z nich mohou byt
napfiklad, postup instalace samotnych profesi, pfi kterém se vzdy postupuje od shora
smeérem dolu a tedy, pokud jedna z uvedené dvojice jiz byla umisténa, je snazsi rovnou dané
situaci pfizpUsobit druhou z nich. DalSim faktorem je naro€nost samotné opravy, at uz
cenova, nebo napfiklad u vedeni potrubi s vodou by v pfipadé oprav bylo potfeba vyfesit
nové odvzdu$néni celého systému, s &imz se dale poji pouziti rGznych pfidavnych &asti
potrubi, které je tfeba v Case revidovat. U potrubi SHZ je dale potfeba do vypoctu zahrnout
naklady na vypusténi a zpétné napusténi vody z vétvi daného potrubi. Do vypoctu,
z pochopitelnych duvodu, nemohly byt zavedeny vSechny faktory ovliviujici rozhodovani o
tom, jaka z profesi by byla vhodnéjSi pro napravu kolize, zaroven kazdy stavbyvedouci by
k procesu rozhodovani pfistoupil jinak. Oviem parametr ,Zavaznost® z tabulek Tab. 5-8 a
dalSich v pfiloze této prace, upravuje vyslednou cenu dle zminénych naro¢nosti.

V nasledujici tabulce je uvedena primérna cena potfebna pro opravu kolizi, nalezenych
mezi vySe uvedenymi dvojicemi, zahrnujici také 30 % marzi, urCenou generalnim
dodavatelem stavby.
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Tab. 4: Stanoveni ceny oprav kolizi profesi

Skupina | Poéet| Naklady
Pramérna jed. | Marze 30 |Celkova jed. | Celkova

cena % cena cena

VZT x RTCH

11 7 595 K¢& 2278 KE |9873 KE 108 606 K&
VZT x ZTI

2 6 630 K& 1989 KE |[8619KE 17 238 K&
VZT x SHZ

6 7 425 K& 2228 KE 9653 K& 57 915 K¢
VZT x ELE

6 13 708 K& 4 113 K& 17 821 K& 106 925 K&
RTCH x ZTI

0 0 K& 0 K& 0 Ke 0 K&
RTCH x SHZ

5 7 900 K& 2 370 K& 10 270 K& 51 350 K¢&
RTCH x ELE

5 5 830 K& 1749 K& 7 579 K& 37 895 K¢é
ZTl x SHZ

0 0 K& 0 K& 0 K& 0 K&
ZTI x ELE

2 6 023 K& 1807 K& 7 829 K& 15 659 K&
SHZ x ELE

5 7 900 K& 2 370 K& 10 270 K& 51 350 K&
Celkovy naklad na opravu \446 937 Ké

Bé&hem procesu stanoveni vySe uvedenych cen bylo vytvofeno mnozstvi tabulek podobnych
tabulkam Tab. 5-8, a dalSich. Cely seznam téchto tabulek je uveden v pfiloze na konci této
bakalarské prace, pficemz dvojice profesi, pro které nebyla vygenerovana zadna kolize
uvedeny nejsou. Veskeré tabulky jsou strukturovany nasledovné:

Skupina kolize urCuje dvojici profesi, pro které byly kolize generovany a zaroven grafické
znazornéni dané kolize.

Druh vzdy oznacuje profese a konkrétni prvky, mezi kterymi byla kolize detekovana. Pocet
pak mnozstvi stejnych druhu kolizi vykazanych jejich detekovanim.

viwv s

opravou vice procesU, které je tfeba obstarat. Zaroven také profese, které byly generovanim
vykazany, ale ve skutecCnosti Zadnou kolizi nepfedstavuji, jsou vtéto cCasti z vypoctu
eliminovany.

Cena za mérnou jednotku je pfebrana z tabulky Tab. 1, a s doplnénim mérnych jednotek
uréuje cenu opravy této kolize z pohledu samotného provadéni praci opravy.
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Tab. 5: Stanoveni ceny oprav kolizi RTCH x SHZ

| Skupina kolize | Druh a potet |Naklady opravy |
RTCH x SHZ SHZ Potet|Zavaznost|Cena/mj|mj |Cena opravy
Armaturni sestava ) Uhlikové potrubi 5 2 1000 2 [15000
lastové potrubi Flexi potrubi 1 0 0
15000

Nasledujici ¢ast stanovuje cenu za provedeni nového zavéseni v pfipadé oprav potrubi nebo
kabelovych Zlabu, pficemz poCet mérnych jednotek, tedy zavésl je stanoven v zavislosti na

druhu zavéseného prvku.

Tab. 6: Stanoveni ceny oprav kolizi RTCH x SHZ

| Skupina kolize

|Druh a poéet

|Naklady zavéSeni

RTCH x SHZ SHZ Podet] Cena/mj|mj |Cena zavéseni
Armaturni sestava lJ Uhlikové potrubi 5 200 2 |2000
H|Plastové potrubi Flexi potrubi 1 ] ]
G 2000

DalSi Cast uvadi cenu za administrativni obsluhu kazdé kolize, dle vySe stanovenych

pravidel.
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Tab. 7: Stanoveni ceny oprav kolizi RTCH x SHZ

| Skupina kolize |Druh a pocet | Naklady administrativy |

RTCH x SHZ SHZ Pocet|Cena/mj|Cena administrativy

Armaturni sestava 1J Uhlikové potrubi 5 4500 22500

lastové potrubi Flexi potrubi 1 0 0

5] 22500
V posledni €asti je uveden soucet jednotlivych cen.
Tab. 8: Stanoveni ceny oprav kolizi RTCH x SHZ
| skupina kolize |Druh a pocet |Naklady celkem|
RTCH x SHZ SHZ Poéet]Celkova cena

Armaturni sestava 1J Uhlikove potrubi 5 39500

Plastové potrubi Flexi potrubi 1 0

] 30500

Stavebni prace

Obdobnym zpusobem, jako u vedeni profesi bylo pfistoupeno k ¢asti stavby. V této ¢asti se
jednalo pfevazné o opravy sadrokartonovych konstrukci. Jsou zde uvazovany pfipady, kdy
napfiklad byla zaklopena pfedsténa nebo pfiCka pfed zhotovenim vedeni ZTl a byla proto
potfeba opétovné ji rozklopit a zaklopit. V pfipadé vedeni ZTI je téz uvazovano s vlozenim
takzvanych vydrev, které zajistuji vétdi unosnost pficek pro pfipad zavéSeni napfiklad
sanitarnich pfedmétl. DalSim z moznych pfipadl kolizi je dodélani otvoru pro vedeni profesi
skrz sadrokartonové konstrukce stén a stropl. Samostatnou ¢asti je zhotoveni jadrovych vrtd
do zdénych konstrukci. Jak je patrné z kone¢nych tabulek v této ¢asti, je zohlednén fakt, Zze
napfiklad dodélani otvoru do sadrokartonové pricky by ve vétSiné pfipadu nepredstavovalo
Zzadny problém, a tedy by zde nemusela cena za napravu této kolize byt uvedena vibec.

vrw

Ovsem pro nékteré pripady, kdy se jedna o pfi¢ku pozarni, nebo akustickou jiz dodélani
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otvoru neni tak jednoduché a poji se s nim uvedené naklady. Tato skutecnost je feSena
dodate¢nou redukci poctu kolizi.

Tab. 9: Ceny oprav stavba

Druh | Typ Rozmér Cena
Primér [mm] | ké/m ké/m2 |kélks
STA Rozklopeni SDK - - 190 -
Zpétné zaklopeni SDK - - 270 -
Demontaz a montaz vydrev | - - 400 -
Dodélani otvoru - - 460 -
Jadrovy vrt 100 2700 - -
Jadrovy vrt 125 2900 - -
Jadrovy vrt 150 3130 - -
Jadrovy vrt 250 4230 - -
Aku panel prevéseni - - - 750
Ostatni | Administrativa - - - 4500

| pro stavebni konstrukce jsou uvedeny tabulky obsahujici mnoZstvi vykazanych kolizi pfed a
po jejich redukci. Vzhledem kvygenerovanému poctu téchto kolizi nebyla redukce
provedena jejich kompletnim prohlédnutim a zafazenim, ale procentualnim sniZzenim o 70 %,
pficemzZ tato hodnota byla stanovena na zakladé zkuSenosti z vygenerovanych kolizi v ¢asti
profesi a téz prohlidkou prvnich 100 vykazanych kolizi v kazdé skupiné a na tomto zakladé
ur€eno, kolik z nich je relevantnich.

Tab. 10: Pocet kolizi stavba x profese redukovany

Pocet vzniklych kolizi redukovany

Druh VZT RTCH ZTI SHZ ELE
STA 180 219 229 48 76

Tab. 11: Pocet kolizi budova x profese redukovany

Pocet vzniklych kolizi redukovany

Druh VZT |RTCH ZTl |SHZ |ELE
BUDOVA 15 8| 22 2 47

Tab. 12: Pocet kolizi stavba x profese neredukovany

Pocet vzniklych kolizi neredukovany

Druh VZT RTCH ZTI SHZ ELE
STA 601 730 762 159 254
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Tab. 13: Pocet kolizi budova x profese neredukovany

Pocet vzniklych kolizi neredukovany

Druh VZT |RTCH ZTl |SHZ |ELE
BUDOVA 49 27| 73 6| 157

Doslo ke stanoveni prameérnych cen potfebnych pro opravu jednotlivych typu kolizi, k tém
byla pfi¢tena 30 % marze stanovena generalnim dodavatelem klientovy a vypoctena celkova
cena napravy uvedenych kolizi.

Tab. 14: Stanoveni ceny oprav Kolizi stavby a budovy

Skupina Pocet | Naklady
Primérna Marze 30 |Celkova
jed. cena % jed. cena | Celkova cena
STA x VZT
180 |4 675KE 1403 KE |6078KE  |1094 015 KE
STA x RTCH
219 |4 849 K¢ 1455 KE |6 303 KE 1380 431 K¢
STA x ZTI
229 |5129 K¢ 1539 KE [6667KE |1526772KE
STA x SHZ
48 4 903 K& 1471 KE |6374 KE | 305968 KE
STA x ELE

76 4 626 KE 1388 KE |6014 KE 457 080 KE

BUD x PROFESE

94 5438 K¢ 1631 KE  |7069 KE 664 525 K¢

Celkovy naklad na opravu 5428 791 K&

VySe uvedené hodnoty byly stejné jako pro pfipad kolizi mezi profesemi stanoveny na
zakladé tabulek Tab. 15-17, a dalSich tabulek z pfilohy této bakalaiské prace, ty v tomto
pfipadé neobsahuji ¢ast urlujici zavaznost, jelikoz se jedna o obdobné ukony. Cely seznam
tabulek pouZitych pro vypocet je uveden v pfiloze na konci této bakalarské prace.
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Tab. 15: Stanoveni ceny oprav kolizi STA x SHZ

|Skupina kolize [Druh a pocet

|Naklady opravy |

|STA x SHZ |STA [sHZ

|F’0c'et| Cena.-’mﬂmi |Cena oprawl

: Sténa SDK Uhlikové potrubi

16 |460 0.50 |3680

.»’-"«Ecustiq.'r panel |Uhlikove potrubi

16 |750 1.00 (12000

Podhled SDK.  |Flexi potrubi

16 460 4 3680

Tab. 16: Stanoveni ceny oprav kolizi STA x SHZ

48 19360

|Skupina kalize [Druh a poéet

[Naklady administrativy |

|STA x SHZ |STA |SHZ

|F’D€ei Cenafmi|Cena administrativa |

Sténa SDK Uhlikové potrubf

16 4500 (72000

Akusticy panel |Uhlikové potrubi

16 |4500  |72000

Podhled SDK [Flexi potrubi

16 |4500 72000
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Tab. 17: Stanoveni ceny oprav kolizi STA x SHZ

|Skupina kalize [Druh a poéet |Naklady celkem|

ISTA x SHZ [STA |sHZ |Pocet|Celkova cena |

x Sténa SDK Uhlikove potrubi 16 | 75680

S~

Akusticy panel |Uhlikavé potrubf 16 |84000

Podhled SOK  [Flexi potrubf 16 |75680

48 235360

2.3.6 Zhodnoceni

Veskeré naklady, vypocitané v pfedchozi €asti bylo vzhledem k pravdépodobnosti jejich
vzniku, znaéné snizené diky provadéni stavebnich praci odbornou firmou, tfeba redukovat.
Napfiklad u kolizi ve stavebni Casti by bez redukce bylo predpokladano, ze dojde
k opomenuti vytvoreni veskerych prostupl v sadrokartonovych prfickach, podhledech a
ostatnich konstrukcich. Také by se pocitalo s tim, Zze veSkeré sadrokartonové stény budou
zaklopeny pred instalaci vedeni profesi a bude tedy nasledné potieba je rozklopit a obdobny
pfistup je aplikovatelny na vSechny dalsi ¢asti. Redukce téz reflektuje vySe popsany fakt, ze
ne kazdy chybéjici otvor v sadrokartonové pri¢ce je potieba brat jako kolizi, ovSem chybéjici
prostup priCkou akustickou, nebo protipozarni je naopak velmi zavazny. Co se tyCe kolizi
profesi, zde redukce odrazi skuteCnost, ze nékteré kolize zvladne dodavatel vyiesSit bez
sebemensich problém(. Redukce je téz stanovena na zakladé nakladu uréenych na opravu
celkového poctu kolizi, ¢im vétsi stanoveny naklad je, k tim vétsi redukci dochazi.

Dale je zde tfeba pfipomenout, Ze modely, na jehoz zakladé byla provedena prakticky ¢ast,
byly jiz jednou koordinovany. Diky této prvni koordinaci, ktera probéhla v pribéhu vytvareni
samotnych modell, doSlo k odstranéni nejvétSiho poctu vzniklych kolizi pro ¢ast vedeni
profesi. Da se pfedpokladat, Zze bylo odstranéno mezi 70 a 80 % kolizi, které by jejich
detekce vykazala v puvodnim stavu.
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Tab. 18: Prehled cen oprav profese, stavba a budova

Skupina Naklady Redukce | Redukované naklady
VZT x RTCH 108 606 K& 10 % 97 745 K&
VZT x ZTI 17 238 K& 0 % 17 238 K&
VZT x SHZ 57 915 K¢ 5% 55 019 K&
VZT x ELE 106 925 K& 10 % 96 233 K&
RTCH x ZTI - K& 0 % - K&
RTCH x SHZ 51 350 K& 5% 48 783 K&
RTCH x ELE 37 895 K& 3 % 36 758 K&
ZTl x SHZ - K¢ 0% - K¢
ZTl s ELE 15 659 K& 0 % 15 659 K&
SHZ x ELE 51 350 K& 5% 48 783 K&
STA x VZT 1094 015 KE |60 % 437 606 K&
STA x RTCH 1380431 KE |60 % 552 172 K&
STA x ZTI 1526 772 KE 140 % 916 063 K&
STA x SHZ 305 969 K& 20 % 244 775 K&
STA xELE 457 080 K& 20 % 365 664 K&
BUD X PROFESE | 664 525 K& 50 % 332 263 K&
5875 730 K& 3264 761 K¢
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3 Zaveér

Teoreticka Cast bakalarské prace predstavila metodu BIM, popsala jeji zaklady, moznosti
vyuziti, podporované softwary, legislativu, ktera se s touto metodou poji.

Prakticka ¢ast pak po provedeni vySe popsanych postupl dosla k nasledujicimu zjisténi:

Predpokladana cena uspor, kterych je mozné dosahnout v pfipadé pouziti nastroje na
detekci kolizi a tim jejich odstranéni pfed fazi vystavby je dle vySe uvedené tabulky
3264761 KE. Jedna se o Castku uctovanou klientovi, tedy po pfipocitani marze za
zpracovani veSkerych praci. Zde je opét nutné pfipomenout, Ze projekt, na kterém byla
prakticka ¢ast zpracovany byl jiz dfive koordinovan a doSlo k odstranéni vétsiny vzniklych
kolizi. Dfive nezkoordinovany DIMS nebylo mozné ziskat, proto byla prakticka cast
zpracovana na tomto. V pfipadé provedeni prace na takovém modelu by ¢astka mohla byt
nasobné vyssi.

Pokud by byl stejny projekt pfipraven pouze pomoci klasického 2D projektovani da se
predpokladat, Zze pocet problému vzniklych na stavbé by znacné prevySoval jejich pocet
v pfipadé vyuziti metody BIM. Tedy vySe zminéna Castka by byla nasobné vyssi. Pro
doplnéni kontextu je ovSem duleZité zminit, Ze vyuZiti metody BIM se poji s vy$8imi naklady
na projekéni fazi.

DoSlo k porovnani nakladl na projekty obdobného rozsahu, provadéné pouze s pomoci
softwaru Autodesk AutoCAD [4]. Jedna se o naklady na veskeré projekéni prace zahrnujici
tvorbu dokumentace vSech profesi. Ov§em z divodu ochrany internich informaci firmy, ktera
poskytla DIMS pro zpracovani této bakalarské prace, neni uvedena konkrétni ¢astka. Lze ale
fict, Ze v tomto pfipadé je zpracovani projektové dokumentace stavby metodou BIM pfiblizné
o 130 000 Ké nakladnéjSi. Tato cena vychazi ze zaslanych cenovych nabidek klientovy,
ov8em i do tvorby ceny zasahuji rizné faktory, nejen vyuzity zpusob projektovani. Rozdil
ceny by pravdépodobné pfi pfesném porovnani stejného projektu jen s riGznym zpusobem
projektovani byl znacné vétsi.

Zavérem je tedy mozné fict, Ze z vy3e uvedenych hodnot jasné vyplyva, Zze pro tento
konkrétni pfipad pouziti metody BIM bylo adekvatni a dosazené vyhody znacné prevysily
nevyhody, kterymi jsou vétsi nakladnost a delSi doba projekéni faze.
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