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Anotace

Cilem této bakalarské prace je zhodnoceni soucasnych zplsobd
vyuziti BIM nastrojd na ukdzce realizace redlného objektu. Cilem je i
ujasnit si, pro¢ BIM potfebujeme a jak bychom ho méli chapat. Najit
pfipadné problémy, se kterymi se mlze setkat jak projektovy manazZer
stavebnika, tak i dodavatele stavebniho dila a zamyslet se nad feSenim a
vylepSenim systému fizeni projektu tak, aby se mohla minimalizovat
pfipadna rizika, kterd ve vétsiné pfipadl vedou ke sniZeni plynulosti

celého procesu pfipravy a realizace stavebniho dila.

Kli¢ova slova:

Digitalni informacni model stavby (DIMS), Spole¢né datové prostiedi
(CDE), Pozadavky Objednatele na informace (EIR), BIM Protokol, Plan
realizace BIM (BEP), projektovy management, fizeni vystavby, fizeni

procest, BIM v praxi, smluvni vztahy, role a odpovédnosti v projektu



Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to evaluate the current methods of
utilizing BIM tools through a real-life project demonstration. The goal is
also to clarify why we need BIM and how should perceive it. Identify
potential issues that both the construction project manager and the
construction contractor may encounter, and contemplate solutions and
improvements to the project management system in order to minimize
any risks that typically lead to decrease in the overall smoothness of the

preparation and execution process of the contruction project.

Keywords

Building information model (BIM), Common Data Environment (CDE),
Employer's Information Requirements (EIR), BIM Protocol, BIM Execution
Plan (BEP), project management, construction management, process
management, BIM in practice, contractual relationships, roles and

responsibilities in the project
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Definice
AIM Asset Information Model; Informacni model aktiva
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BIM
Building Information Management, fizeni informaci stavby
BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Building Research Establishment Environmental Assessment
BREEAM
Method; certifikace udrzitelnosti budov
CAD Computer-aided design; pocditacem podporované navrhovani
CAEM Computer-aided facillity management; pocitacem podporované
fizeni spravy budovy
cc Contruction Classification International; mezindrodni klasifikac¢ni
|
systém
Construction Operations Building Exchange; specifikace pro
COBie zachyceni a pfedavani projektovych a stavebnich informaci
spravcim budov
CAS Ceska agentura pro standardizaci
CKA Ceska komora architektd
CKAIT Ceska komora autorizovanych inzenyr@ a technikd ve vystavbé
DIMS Digitalni informacni model stavby
EIR Empoyer's Information Requirements; PoZzadavky Objednatele na
informace
GP Generalni projektant
HMG Harmonogram
IFC Industry Foundation Classes; Vymeénny format pro stavebnictci
KzP Kontrolni a zkuSebni plan




Level of Detail/Level of Development; stupen detailizace/stupen

LOD
podrobnosti informaci
MEP Mechanical, Electrical and Plumbing; Technické zafizeni budov
MVD Model View Definiton; definice pohledu na model
PD Projektovd dokumentace
PIM Project Information Model; Informacni model projektu
RTCH Rozvody tepla a chladu
TDI Technicky dozor investora
TZB Technické zfizeni budov
VZT VVzduchotechnika a klimatizace
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Uvod

BIM (Building Information Modelling/Management) se mdize
povazovat za revolucni nastroj, ktery nuti architekty, projektanty a
zhotovitele kompletné zménit pohled na zplsob a logiku prace, ktery
doposud ve stavebnim priimyslu pfevazuje. Oproti klasické komunikaci
pomoci ,2D" vyméné dat, pfindasi mnoho vyhod pro vSechny ucastniky
stavebniho procesu: dokdze zautomatizovat manudlni procesy, pfi
kterych dochdzi k chybovosti kvili lidskému faktoru (napf. automaticka
detekce kolizi), umoznuje zrychleni reakce <¢&lenld projekéniho a
realizacniho tymu na zmény a upravy, zlepsSuje komunikaci vSech
zainteresovanych stran a Gcastnikd projektu, vylepSuje management dat,
jejichz pohotova a spravné zorganizovana vymeéna dokaze usetfit ¢as a
naklady béhem pfipravy a realizace stavby a v neposledni fadé umoznit

efektivnéjsi fizeni idrzby objektu po uvedeni do provozu.

Samotna ,Cistd” myslenka se vSemi moznymi zpUsoby nové logiky
fizeni projektu se bohuzel spiSe zda byt utopicka a neredlna v dnesni
dobé pfi dnesnim stavu lidského a technologického potencialu. Ne
vSechny ,vysnéné"” BIM nastroje je mozné aplikovat na soucasné projekty,
ale tim vznika potrfeba se zamyslet, jestli opravdu se vyplati hnat zbésilou
rychlosti k napIlnéni pfiliSného ocekavani. V této bakalarské praci bude
predstaveno teoretické pojedndni o tom, proc¢ BIM neni,magicka pilulka”
k feseni problému, provede se analyza redlné aplikace metod, které se v
ceském stavebnictvi vyuzivaji na konkrétnim projektu a jak usnadnuji
nebo komplikuji fizeni projektu a nasledné zhodnoceni a doporuceni

optimalizaci postupt nasazeni BIM néastroju.
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1. Vyuziti BIM v realizaci — stav poznani
1.1 Co to je BIM?

BIM m{iZe znamenat dva celkem rozdilné a zaroven velmi shodné
véci: informadni modelovani staveb a informacni management staveb.
Informacni modelovani staveb je spiSe termin, ktery vyuzivaji architekti a
projektanti, ktefi se podileji hlavné na tvorbé samotného modelu stavby.
Informacni management staveb vyuzivaji spise projektovi manazefi a
zhotovitelé, ktefi s modelem po jeho vytvoreni pracuji, vyuzivaji a

aktualizuji ho.
Definice BIM dle Ceské agentury pro standardizaci:

,BIM (Building Information Modelling) neboli informaéni
modelovani staveb je proces vytvareni, uziti a spravy dat o stavbé béhem
jejiho Zivotniho cyklu. ,M" Ize vnimat také jako zkratku pro slovo
,Management”, které mozna Iépe vystihuje, co pouziti BIM umoZzZnuje,

tedy predevsim fizeni informaci o stavbé.”

Tato metodika se mize povaZovat za dalsi velky evoluéni krok
stavebnictvi nové etapy, ktery naposledy nastal vroce 1957
svynalezenim a postupnym zavedenim do praxe nastroje CAD
(pocditatem podporované navrhovani), pomoci kterého se daji vytvaret
pouze editovatelné grafické informace. Poté nasledovala dlouhd cesta
implementace softwarovych nastroji CAD do béZné praxe pro navrhovani
staveb, kterd enormné zrychlila a zjednodusila proces tvorby vykresq.
V dnesni dobé softwarové programy typu CAD jsou rozsifené a dostupné
natolik, Ze se nenajde stavebni inzenyr nebo architekt, ktery by je
nevyuzival. Hlavni nevyhodou CAD programu je to, Ze data o projektu
zlGstavaji neaktualizovand a jednotlivé vykresy ani jejich informace
nejsou mezi sebou navzdjem sdileny. Tudiz vznikd potfeba manuadlni
Upravy informaci a geometrie, coz prodluzuje proces tvorby a pfinasi vétsi

riziko nedostatec¢né koordinace mezi jednotlivymi profesemi. [1]
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1.2 Cile

Mg Vv

pfinasejici mnohem vétsi objem dat na zpracovani a komunikaci mezi
lidmi. Timto pfirozené zacala vznikat potfeba naprosto nového zpulsobu
koordinace a predavani informaci mezi vSemi kooperujicimi ucastniky
projektu. Stavebnictvi dlouhou dobu proziva stagnaci zhlediska
efektivity vyroby, napft. oproti jinym primyslovym oboriim, kde se zavadi
automaticka roboticka vyroba a minimalizace lidského faktoru pfi tvorbé
urcitého produktu. Ma to souvislost s tim, Ze ve stavebnictvi se nejedna o
sériovy vyrobek, ktery je mozné produkovat pomoci montdzni linky a
robotickymi sestavami na jednom misté pfiidealnich podminkach. Kazdy

produkt — stavba vyzaduje komplexni individualni feSeni v zavislosti na

umisténi, moznosti nasazeni mechanizace a ucelu vyuziti.

Stavebni projekt jesté v prlbéhu navrhu prochéazi velkymi
zmeénami, které vétSinou po jejich aktualizacich se prendsi pomoci
vykresi, které se navzadjem predavaji v papirové a digitdlni formé nebo
pomoci emailové komunikace. Pfi tomto postupu dochazi bud
k nev€asnému informovani, zapomenuti nebo ztraté dat. BIM pfi jeho
spravné implementaci fesi tyto problémy a zefektiviiuje pfedavani a

fizeni informaci.

Prvni feSeni pro mnoho lidi se jevi tvorba 3D geometrického
modelu budouci stavby, coz pfindsi vétsi pfehled pro koordinaci mezi
profesemi a mezi vykresy. Je to ale pouze ta mensi ¢ast z hlediska celé
logiky prace dle metodiky BIM, ktera sice zefektivni praci, ale pouze vtom
pfipadé, kdyZz jsou spravné urdeny postupy tvorby a role pracovnik.
Z hlediska fizeni celého projektu od pfipravy az po uzivani je pouze
graficky 3D model stavby naprosto nedostacujici a pfi selhani postuptl
jeho tvorby a aktualizace miZe vést nejen ke zvyseni naklad(i na vystavbu
a udrzbu, ale i kcasovému zdrzeni pfi realizaci. Pro projektového
manazera, zhotovitele a budouciho spravce budovy jsou cennéjsi
negraficka data, ktery by mél model vsobé obsahovat jako zaklad

metody BIM. Jakmile model obsahuje ke grafickym objektim i negraficka
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data (parametry), mize se definovat jako 3D grafickd databaze. Poté
nasleduje nastaveni procest spravy dat, kontrola jejich aktudalnosti,
jednoduchy pfistup k nim pro vSechny ucastniky projektu a vzajemné

pfedavani béhem celého zivotniho cyklu stavby.
1.3 Oblasti vyuziti BIM pri realizaci

1.3.1 Nastaveni spolupraci na projektu

Uspé&3né fizeni projektu funguje na jednotném zékladnim principu
— spolupraci. Efektivni fizeni jakéhokoliv projektu zalezi na tom, jestli jsou
vypracovany procesy fizeni, stanoveny role a odpovédnosti jednotlivcl
tak, aby kazdy ucastnik si byl védom svych povinnosti, nesl za né
odpovédnost a védél, jak svymi ciny podporovat, nezastavovat a
nezpomalovat workflow (postup praci, ktery je délen na dil&i aktivity, pro
zajisténi komfortniho pracovniho prostiedi). Tudiz poskladat jednotlivé
subjekty takovym zplsobem, aby ,mechanismus" procesu fizeni projektu

zacal pracovat.

Rizeni projektu ve stavebnictvi je specifické z divodu toho, Ze dilo
nikdy nevytvari jeden staly tym. Jde obvykle o spolupraci nékolika vétSich
subjektl, které jsou tvoreny mensimisubjekty. Kazdy subjekt — dodavatel
stavby, architektonicka kancelar nebo projekéni kanceldr maji jiné zazité
metodiky pracovnich postuptl, a ne vzdy dokazZzou spolupracovat, aby se
navzajem nebrzdily. Pfesné tento problém nuti prechazet na jednotny
systém, kde pfedem kazdy celek bude védét, co mlze od jiného v rdmci
projektu oclekavat a nadvod, jak sostatnimi komunikovat ,jednim

jazykem", aby nedoslo k nedorozumeénim.

Jelikoz BIM ve fazi Building Infrormation Management je spise
projektové fizeni a ne, jak chybné byva chapan, pouze 3D modelovani, tak
s jeho rozvojem a implementaci do reality zacalo vznikat rozdéleni Grovni
.vyspélosti” projektového fizeni. V danou chvili byly definovany Markem
Bewem a Mervynem Richardsonem tfi hlavni drovné dle kterych mizeme

klasifikovat fizeni stavebniho projektu v BIM:
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Obrézek 1 - Stupné BIM modelovéni, zdroj: [2]
Uroven O:
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CAD vykresy obsahujici pouze geometrii, absence parametri
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Uroven 1:

Konkrétnéjsi pravidla pro jednotlivé celky

Tvorba dokumentace vyuzitim CAD ve 2D nebo 3D

Vyuziti spole¢ného datového prostiedi (CDE) pro vyménu
informacemi

Jednoducha koncepce datového standardu

Uroven 2:
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e Moznost vyuziti modelu pro fizeni vystavby, planovani

nakladu a ¢asu (4D, 5D)
Uroven 3:

e Kompletni integrace procest navrhu, pfipravy a vystavby
projektu do spole¢ného datového prostiedi (CDE)
e Vyuziti jednotného formatu IFC pro vymeénu informaci
e VeSkeré aktivity probihaji na jednotném, centralné fizeném
modelu
e Vyuziti modelu pro fizeni celého Zivotniho cyklu projektu [3]
V soucasnosti vétdina realizovanych projektu v CR se nachdzi na
drovni jedna, velmi maly podil se blizi k drovni dva, ktera jesté neni 100%
dosazitelnd pro vétsi ¢ast firem ve stavebnim primyslu. Uroved tfi je
spiSe vize vytvofend kolem slova BIM, kterd spiSe Skodi, nez pfinasi
motivaci k jejimu dosazeni. Pracovnici zvykli pracovat na Grovni nula nebo
jedna, ve vétsiné pripadd nijak nevitaji dalsi zmény. Ddvodem je mala
pfipravenost odvétvi na casto nepromysSlené a nedotazené zmény
vyplyvajici z nadmérnych ocekdvani a neredlnych pozadavkid. Veskeré
procesy by se mély interpretovat znovu a postupné se implementovat do
projektl pfi znalosti realistického stavu lidského a technologického
potencidlu. Tyto pocatelni kroky by mély vyznamny pfinos pro celé

odvétvi.

1.3.2 Dimenze BIM modelovani

Dimenze modelu v BIM prostredi je pojem, kterym autofi modelu
definuji stupné informaci, které model bude obsahovat a k ¢emu vSemu
model a jeho informace mohou se vyuzivat. Jelikoz jen pouhé 3D
modelovani, které je zatim v Ceské republice nejroziifené&jsi, by vyuzivalo
pouze tu nejmensi ¢ast potencialu, kterou BIM ve své podstaté umoznuje,
je nutné se zaméfrit i na dalsi stupné podrobnosti modelu a informaci,

které midze model obsahovat.
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Obrazek 2 - Dimenze BIM modelovani, zdroj: [4]

1.3.2.1 Rozmér 3D - geometrie

Prvninejrozsifenéjsi dimenzi, ktera pro lidi nepracujici v BIM nejvice
blizka k pochopeni, je 3D modelovani. Vysoky zajem o 3D model byl
zpocatku vyvolan snahou o ziskani vyhody pro investora z hlediska
marketingu, jelikoz dokazal vice ohromit a zaujmout potencidlniho
klienta. Interaktivni prohlidky prostor k pronajmu v digitalnim prostredi
dokdzaly mnohonasobné zvysit atraktivitu pro zdkaznika. Pro tyhle ucely
vSak staci 3D vektorovd geometrie pro vizualizaci bez parametrickych

informaci.

Pfi tvorb& projektu pouze vdimenzi 2D (bé&Znad vykresova
dokumentace) nastava velké riziko nedostatecné koordinace meazi
profesemi, kterd vede ke kolizim napf. technického zafizeni budov
s nosnymi konstrukcemi. Tyto kolize vedou k chybdm pfi realizaci a
mohou znacné zkomplikovat praci a zivot zhotovitellm. Z dlvodd
pfeddvani ,mrtvych nebo statickych” (nepropojenych) vykresi mezi
jednotlivymi projektanty, které se muzou kdykoliv zménit a upravit,
dochdzi ktomu, Ze ndvrh konstrukci a technickych fe$eni (TZB/MEP)

probiha ¢asto na jiz na neaktudlni verzi projektové dokumentace.

3D navrzeny digitalniinformacni model stavby dokaze ulehdit praci
projektantovi, zabrdnit vyskytu velkého poctu chyb ve fazi navrhovani a

umozni posunout feseni problému do faze projektové, a eliminovat velky
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posett problémi objevenych béhem vystavby, kdy fesSeni stoji mnohem

vice penéz, ¢asu a zapojuje do toho procesu vétsi pocet lidi.

STAVBYVEDOUCI

¢
N

PROJEKTOVY

MANAZER

Obrazek 3 - Pfenos informaci o problémech béhem vystavby, zdroj: vlastni zpracovani

3D model umoznuje projektantovi vizualni kontrolu fyzickych
kolizi, ale pfi vétSich a komplikovanéjsich projektech tento zplsob je
naprosto nedostacujici a kontraproduktivni. Proto vznikla potfeba
vyvinout takovy software (napf. Navisworks od Autodesk nebo Solibri od
A Nemetschek Company), ktery pfi spradvném nastaveni pocatecnich
parametrd dokdZze mnohem rychleji a s vysokou pfesnosti najit
problémova mista, kde v pribéhu vystavby by nastaly kolize. MoZnosti
kontrol se neomezuji pouze na geometrické kolize, ale také i na kontrolu
parametrd informaci v modelu, jejichz nesoulad se objevi a zpUsobi

komplikace ve fazi realizaci stavby. [5]

1.3.2.2 Rozmér 4D - cas

N 4 v

Doba vystavby je jeden z nejdllezitéjsich faktorl, ktery fesi jak
investor, tak i zhotovitel. Cas stoji penize, a proto vznikd potfeba
optimalizovat stavebni procesy tak, aby samotna realizace se provedla

v co nejkratSim ¢asovém Useku.

4D modelovani mlze jit dvéma cestami. Prvni je takova, ze 3D
model budouci stavby se propoji svypracovanym navrhem

harmonogramu, ktery doda zhotovitel objednateli. Ke kazdé konstrukci je
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pfirazena doba pocatku realizace a jeji konec. Vétsinou harmonogramy
napfr. nosné monolitické konstrukce se realizuji takovym zplsobem, Ze se
dodd doba realizace veSkerych svislych konstrukci a nasledné doba
realizace vodorovnych konstrukci urcitého podlazi. Spravny odhad
¢asového priabéhu realizace zalezi pouze na schopnosti pfipravare
navrhnout takovy postup, ktery dokdze spravné predvidat narocnost
provadéni konstrukci a inteligentniho posouzeni pracovniho potencidlu
zaméstnancl stavby. Po propojeni harmonogramu s3D modelem
dokdzeme simulovat postup vystavby, tedy postavit stavbu dvakrat:
jednou ,digitdlné” a podruhé ,redlné".V pred-realizacni fazi tento zplisob
teoreticky by mohl poukdazat na nevhodnost postupl a navaznosti pfi

realizaci anebo nevhodnost navrht konstrukénich feseni objektu. [6]

Druhy zpusob, ktery ndm umoziuje technologicky potencial BIM,
spociva v automatickém navrhu Casového planu vystavby na zakladé
parametrického modelovani, kde jiz pfi tvorbé modelu projektant mlze
zadavat jednotlivé vazby mezi konstrukcemi a jejich prostorové
vlastnosti. Tento postup funguje na zdkladé umélé inteligence, kdy model
postavi,sdm sebe"” a dokdze rozhodovat o tom, jak prace plijdou za sebou
a pomoci algoritmu dokaze vygenerovat nejrychlejsi cestu k dokonceni
dila. Hlavnim problémem vtomto pfipadé je znalost technologie a
absence prehledu o specifickych postupech realizace, kdy se konstrukce
déli na zabéry a takty, které ve vétsiné pripadl prameni z nasazeni

technologie a Gpravy dil¢ich terminG realizace stavby. [6]

Hlavnim problémem této metody praci s modelem je casova a
profesni ndarolnost takového postupu, ktery oproti standardnimu
vyuzivani a vypracovani harmonogramu nepfindsi zadné vyznamné
vyhody. Vtomto pfipadé je vhodnéjsi vyuzit ¢as a pracovni silu na
propracovanéjsiverzi harmonogramu s navrhem kapacity lidskych zdroji
potfebnych ke vcasnému dokonceni dila. Ve svété se tato metoda
osvéd¢ila a jiz byla implementovana do praxe. V CR aplikace rozméru 4D

jesté zaostava a zatim nenajde vyuziti z dGvodu nizké jakosti vytvarenych

19



modell, nedostatku lidskych zdroj s kvalitnimi poznatky ohledné BIM a

absenci motivace.

Perspektivnéjsi zplsob nasazeni digitdlnich ndastroji se nabizi
skenovani objektu z dronu a tvorbu modelu pribéhu realizace, ktery se
provede mnohem presnéji a zobrazi redlny pribéh postupl praci. Nova
technologie umoznuje instalaci snimaci kamery napf. na jefrab, ktera je
propojena se siti bodd a automaticky dokaze vydislit objemy
provedenych stavebnich praci (napf. zabednénou plochu, objem
uloZzeného betonu) a je ekonomicky pfiznivéjsi a efektivnéjsi z hlediska

porovnani ¢asové narocnosti k dosazeni stejnych cild.

1.3.2.3 Rozmér 5D - naklady

Pfi spravném zadani parametrd jednotlivych stavebnich prvkd a
definovani materidld pomoci softwaru je mozZznd automatickd tvorba
vykazu vymér a nasledné ocenéni a vydisleni nadkladl na provedeni
stavby. Rozpoctar diky filtrovani dokaze Iépe urcit pocet jednotlivych
prvkld nebo materidldQ, coz pfispéje k efektivni tvorbé cenové nabidky. 5D
modelovdni umoznuje propojeni financnich prostfedkd v urcitém
casovém horizontu, pokud dojde k propojeni s HMG stavby. Jelikoz 5D
modelovani pfimo navazuje na ¢asovy pribéh stavby a simulaci vystavby,
rozpocCtar dokaze na zakladé simulace ziskat informace napf. o
vyuzitelnosti prostoru pro skladovani jednotlivého materidlu nebo
nasazeni pracovnikd. S témito informacemi dokdaze Iépe vystihnout
okrajové podminky, které budou mit vliv na cenu projektu a efektivné
upravit cenu stavebnich praci tak, aby nejlépe odpovidaly pribéhu

vystavby. [6]

Problémem tohoto zplsobu prace smodelem je absence
kvalitnich digitalnich knihoven jednotlivych stavebnich prvk{, ze kterych
je model skladan. Zakladem spravného modelovani je tvorba digitalniho

informacniho dvojcete stavby, nikoliv pouze geometrického. Projektant

jiz od zacatku musi si byt védom, jaky prvky pouziva, kontrolovat
spravnost jejich parametrickych informaci a v pfipadé zmén udrzovat

tyto informace aktuadlni, aby model v co nejvétsi mife odpovidal redalnému
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objektu. Pouze pfi dodrzeni téchto podminek by se mohl provést export
vykazu vymér, ktery ale nebude zcela kompletni a stejnak bude muset

dojit k jeho kontrole a dopracovani.

1.3.2.4 Rozmér 6D - Facility management

Facility management neboli fizeni provozu, spravy a udrzby
objektu po jeho dokonceni se vétSinou prehlizi a nevénuje se ji
dostatecna pozornost. Obzvlast pro tuto fazi zivotniho cyklu stavby ma
fizeni projektu metodou BIM nejvétsi piinos. Udrzba objektu po celou
dobu zivotniho cyklu stavby dokaze byt financné narocnéjsi nez samotna

vystavba.

Z dGvodl velkého objemu dat a jejich rychlého dynamického
pribéhu béhem provozu je az nemozné udrZet data ziskana s pfedanim
dila v aktualni podobé. Vznika potifeba vytvofeni AIM (Informaéni model
aktiva), ktery bude pfedstavovat redlnou stavbu s ve$kerou zabudovanou
technologii. Aby tento postup vibec mohl fungovat, je zcela zasadni, aby
vcas byly definovany pozadavky i na Asset Information Model, ktery se
bude vytvaret z Project-Information Model, coz je zdakladni model,

ktery se wvyuzival a aktualizoval béhem realizace objektu.

BIM Level 2 - Extended CDE @ L

DESIGN (@
E‘/] Tt oE
N Tt Client
Organisation
Reports Apps
Tt
CONSTRUCT @@3—=:
= Tta®a PIM EmS
HE @
-
/ L= o Asset Info
Sensar Data Analytics Viewer
OPERATE  @)—©
% W-e AIM b AIM - AssetInformation Management
TtEGE, () - Digital Information Exchange PIM - Project Information Management
Procured ‘fla "'l'e EIR Tt - Task Team Infomration Management
© - Access paints n secure CDE - Common data Environment

organisation information

boundary AMS - Asset Management System

Obrézek 4 - Vazby jednotlivych modeld, zdroj:[7]
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Proces pfedavani informaci z PIM do AIM se nazyvd COBie (Construction
Operations Building Information Exchange). COBie popisuje veskeré
zarizeni v objektu a pfifazené k nim vlastnosti. Jedna se pouze datovy
soubor, ktery neobsahuje Zadnou geometrickou navaznost. Pomoci
plugind COBie mlzZe byt vygenerovan jak v IFC formatu, tak i jako klasicky
sesit Microsoft Excel a mize byt aktualizovan i manualné. Veskera data
COBie jsou zasadni pro facility manazera, ktera se vyuziji jejich pfenosem
do CAFM (Computer Aided Facility Management System), coz je digitalni
nastroj, ktery umoznuje efektivni management dat nezbytnych pro
udrzbu objektu, shromazduje je na jednom misté, obsahuje kalendar pro
planovani revizi a oprav, veSkerou dokumentaci, provozni knihu zafizeni
a jiné vlastnosti, které zalezi uz na jednotlivém vyrobci a vyvojarovi.
PoZadavky na data COBie proto vyZaduji jejich pfizptGsobeni takovym
zplisobem, aby byly kompatibilni s vybranym CAFM systémem. Z toho
vyplyva, ze budouci facility manazer by mél vstupovat do projektu co
nejdrfive, aby s dostate¢nym ¢asovym predstihem se mohly nadefinovat

pozadavky a postupy nasazeni digitalnich nastrojd. [8][5][9]

Asset-Information-
Model (AIM)

Handover

Design & Construction COBie Operation

Obrézek 5 — Logika pfenos dat z PIM do AIM, zdroj: [8]
Vyuziti BIM pro fizeni provozu je nejperspektivnéjsi ze vsech

definovanych rozmérd modelu, ktery v prostiedi CR se m(iZe aplikovat.
1.4 Smér vyvoje postupii vyuZiti BIM
Po nastudovani velkého mnozstvi informaci od rliznych odbornikd

a autor(l si myslim, Ze pfedstava ohledné BIM v CR je celkem zkreslena. Na
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celou metodu se kladou az pfilis vysoké ocekavani z dlivodd srovnani
vyuziti BIM v okolnich priimyslové vyspélejsich zemich, a vSak s absenci
globalnich pohledl na problematiku a bez zohlednéni okolnosti, které
maji vliv na pozitivni vysledky. Opomiji se faktum, ze stavebnictvi zaziva
jiz delSi dobu stagnaci z hlediska progresu a vytvareni novych postupu.
Zmeénily se nastroje pro navrhovani a vypocetni programy, ale postupy
projektového fizeni zlstdvaji nadale stejna. Globalni zmény jsou vzdy
slozité a obzvlast v odvétvich, kde zvyky jsou natolik zazité, ze trvaji
nékolik desetileti. Vznikd strach z néleho nového, neochota zmény,
jelikoz: ,Délame to jiz 20 let stejné, funguje to a pro¢ to mame vibec
ménit”. Proto lidi, které o BIM pisi, vyjadfuji se problematice a ,tahaji” ho
do extrému, vlibec nezohlednuji okolnosti, které brani v naplnéni cild a
ocCekavani.

V nésledujicich kapitoldch probéhne popis postupl, které se

propaguji jako cil, ke kterému by se BIM v CR mé&l smé&fovat.

1.4.1 Pred-realizacni faze

Jiz vzaméru projektu stavebnik urci priority a cile, které bude chtit
dosahnout pouzitim BIM prostfedi dosahnout. Jasné definuje EIR
(Employer’ s Information Requirements), kde popise, co od modelu ¢eka,
pozadavky na informace, které model by mél obsahovat a poskytovat.
Soucasné s EIR je zpracovan BIM protokol (smluvni pfiloha zabyvajici se
specifiky projektu v BIM prostfedi) a BEP (Plan realizace BIM), ktery da
jasny navod, jak jednotlivé tymy mezi sebou budou komunikovat. Dale
bude pfipraven datovy standard a klasifikacni systém, ktery sjednoti
jednotlivé vystupy tak, aby kazdy védél, kde hledat negrafické i grafické
informace, co obsahuji a jak snimi zachazet. Investor s kazdym
subjektem, ktery do projekéni faze bude vstupovat, pfipravi BEP (BIM
Execution Plan). V tomto dokumentu popi$e, jakym zptisobem bude plnit
pozadavky zadavatele a zachyti pracovni postupy, které budou smluvné
zdvazné. Jasné se definuje pfistup a pouziti CDE (Common Data

Environment), kde komentdfe a pfipominky se nebudou fesit pres
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emailovou komunikaci, ale budou vdzany jako odkazy k urcitym objektiim

v digitalnim prostredi.

Prace bude probihat na jednotném centralizovaném modelu, ke
kterému bude umoznén pfistup pro vSechny ucastniky projekcni faze.
Béhem realizace by se mély vyuzivat nastroje pro simulace, které zlepsi
feSeni a pomuzou v posudku stavby zhlediska denniho osvétleni,
akustiky, navrhu unikovych cest a chovani konstrukce pfi pozaru a jeji
pfipadnd deformace. Bude provedena analyza spotfeby energie pfi
provozu stavby a nékteré stavebni prvky bude mozné vytisknout pomoci
3D tiskarny pfimo z modelu. Pomoci doplikového softwaru bude také
nasledné provedena detekce kolizi. Model pomoci Al identifikuje rizikova
mista a prace, provede se reSeni BOZP a navrh opatfeni se uskutedni jiz
pfi modelovani, tim padem bezpecnostni management vstoupi do

projektu mnohem dfive nez pfi bé&zné praxi. [5]

Z modelu bude generovan presny vykaz vymeér, diky kterému
dodavatel stavebnich praci nasledné dokdze nacenit zakazku. Model
automaticky vygeneruje harmonogram, ktery dodavatel upravi podle
sebe a nasledné bude harmonogram provazan s modelem, ktery bude
vizualizovat postup stavebnich praci v ase a pomUze Iépe planovat
postup vystavby. Tok financi bude téze vazan na c¢asovou osu a tim

pfispéje k lepSimu planovani financovani projektu v realizaéni fazi. [10]

Povolovadni staveb se neuskutecni tradi¢cnim zplsobem, ale
stavebni uUfady budou mit vytvofeny informacni profil, ¢imz vymizi
potfeba komunikovat pomoci papirové dokumentace a povolovani
staveb bude probihat prfes vyménu informacnich kontejner(

s povolovacimi a fidicimi organy. [11]
1.4.2 Realizacni faze

Dodavatel stavebnich praci bude planovat dispozi¢ni moznosti
skladovacich ploch na stavenisti, simulovat vnitro-stavenistni komunikaci

a planovat postup vystavbovych procesl v digitdlnim prostiedi. Bude

probihat aktualizace skutec¢nych néakladld na provedeni stavby, které
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budou provazany s planovanymi naklady, ktery model bude obsahovatjiz
z prfed-realizacni faze. Diky propojeni harmonogramu s modelem budou
planovany ndvozy materidld a prefabrikatl metodou Just-In-Time, kdy
dle aktuadlniho stavu vystavby bude mozné lépe vystihnout idealni Cas
dodéni materidll na stavenisté. Dilenskd dokumentace bude
automaticky generovdna zmodelu, kterd ale bude vyzadovat
dopracovani od vyrobce szohlednénim svych vyrobnich moznosti a
specifickych znalosti. Béhem vystavby zhotovitel bude pribézné
aktualizovat model a doplnovat informace ke konstrukcim a
zabudovanym stavebnim prvkim, které nasledné budou pfinosné ve fazi
uzivani stavby. Komunikace se subdodavateli bude probihat v CDE, kde
pomoci fotografii zhotovitel bude upozorinovat na vady a nedodélky,
kontrolovat jakost provedeni. Kontrolni zkuSebni plany budou
automaticky vazany k jednotlivym konstrukcim v modelu, tudiz se snizi

administrativni ¢innost ve fazi vystavby objektu. [10] [8] [5]

Pfedani dila bude probihat pres prostfedi CDE, kdy investor bude

mit k dispozici veSkeré potfebné informace o vystavbé.

Analyticky software bude vyuzivan pro certifikaci staveb, kdy BIM

s

model snizi ndklady na certifika¢ni proces (napf. BREEAM) [10]

1.4.3 Provozni faze

Za ucelem zvyseni energetické efektivnosti stavby, snizeni naklad@
spojenych s provozem objektu, eliminaci poruchovosti technického
zafizeni budov se provede pomoci BIM optimalizace veskerych procest
spojeného s provozem a uzivanim stavby. Na konci realizace stavby
objem dat, ktery model obsahuje, bude mnohem vétsi, nez ve fazi pred-
realizacni. Proto vznikne tzv. Asset Information Model, kde budou
shromazdéna data, které se vyuziji pouze pro fizeni provozu a udrzby
objektu. Jelikoz veSkera data nezbytnd pro facility management jsou
sbirdna od rldznych subjektl, budou se aktualizovat v AIM a nasledné
transportovana do CAFM systémd, kde budou centralizovand, uspofddana

a jednodusSe dohledatelna. Facility manazefi pfi své praci budou moci
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vyuzivat napft. tablety a pfifazovat informace pfimo kjednotlivym

zafizenim v digitalnim prostfedi. [10] [12]

1.5 Hlavni piekaZky implementace postupii v praxi

Hlavni pfekazkou pro implementaci BIM pro projekéni a stavebni
firmy je neschopnost urcit financni dopady na kompletni pfechod od
projektovani k modelovani. Proto, aby cely proces zacal fungovat, byla by
potfeba naprosto preorganizovat vnitfni strukturu firmy, provést zmény
co se tycCe personalu, protoze nové postupy vyzaduji lidi, které vtomto
prostfedi jsou schopné pracovat, a hlavné jsou motivovani. Bohuzel podle
vlastni zkusenosti a zkusenosti mych kolegl mohu tvrdit to, Ze vyuka
prace v BIM na vysokych skolach neni dostatecna. Jsou predméty, které
problematiku pfiblizi, ale vSechno, co se ¢lovék nauci, je velmi daleko od
toho, co praxe vdnesni dobé dokaze nabidnout, tudiz vznikd nedostatek

odbornikd, které jsou pripraveni aplikaci nastrojd BIM vyuzZivat v praxi.

Implementace BIM do firmy se da vnimatijako investi¢ni zalezitost.
Zakoupeni licenci pro digitalni programy a aplikace, workshopy pro
persondl povedou kvelkym finanénim nakladim a déale se musi
vypracovat financni strategie pro nevyhnutelné pfipady ztraty
produktivity. Stagnace a pokles produktivity nastane vzdy pfi zavedeni
novych postupl prace. To ale nemlze byt divod, pro¢ na BIM
neprechazet, jen je tfeba to pfijmout, vypracovat strategii a pocitat
s komplikacemi béhem pocatecnich fazich nastaveni novych pracovnich

postupd.

Vybér softwaru pro praci je klicovy, ale bohuzel vétSina aplikaci je
orientovana na zahrani¢ni standardy. Tim vznika potfeba tvorby norem a
jednotnych postupi na statni Urovni, kterd sice probihg, ale jak ukazuje
praxe, ne tak rychle, jak bylo planovano. A je jasné, ze takové organizace
jako je CKA a CKAIT zatim budou vystupovat proti zavedeni BIM do praxe,
jelikoz stale méné lidi se hlasi na technické obory, coz znamena
hegemonii starSi generace v oboru, ktera BIM neumi a udit se ho ani

nebude. [13]
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Kancelar Ceské komory architektti je opakované upozoriiovana na vefejné zakazky na
projektové sluzby, u nichz je podminkou odevzdani dokumentace ve formatu BIM.
Upozorriujeme na Gskali tohoto postupu. Vypracovani projektové dokumentace metodou
BIM (v nékterém ze softwar(, které zpracovani umoziuji) neni dosud mezi autorizovanymi
architekty bézné rozsifené. Na viné je také dosud nedohodnuty format spole¢ného
datového prostredi a klasifikacni systémy, které by mély byt reSeny ,,zakonem o BIM*

a vyhlagkami (aktualné pripravovany s Géinnosti od 1.7.2023). MPO CR chysta povinnost
zadavani pro vefejné zadavatele pouze u nadlimitnich zakazek. CKA se spolu s CKAIT

a MMR CR angazuje v procesu pripravy, aktualné nenf jisté kdy a v jaké podobé bude dana
povinnost uzakoné&na. V sou¢asnosti nedoporuéujeme vefejnym zadavateliim objednavat
projektové prace vinforma&énim modelu stavby, neni-li pro to zvlastni divod. Informaéni
model se sice v soukromém sektoru jiz v nékterych pripadech vyuziva, ale pouze pro
pozemni stavby velkého rozsahu, kde se efekt projevi v pfipravé staveb, pfi jejich realizaci
a hlavné ve facility managementu v celém zivotnim cyklu stavby. Podminka zpracovani
zakazky v BIM v tuto chvili radikalné omezuje okruh moznych dodavatell: pfevaznou
vétsinu autorizovanych architektl pfedem vyluéuje z G&asti vefejnému zadavateli snizuje
moznost nalézt pro jeho zamér idealni feseni.

Z vyse uvedenych divodd povaZujeme pozadavek na uziti metody BIM v téchto pfipadech
za nepfiméreny a fakticky diskriminaéni.

V Praze 12.10., Ing. arch. Jan Kasl, pfedseda CKA

Obrézek 6 - Komentai CKA ohledné pouZiti BIM pro navrhovéni staveb, zdroj:[13]

Jednotny centralizovany model, ve kterém se bude navrhovat a
simulovat, nemUzZe se aplikovat z dGvodu velké zatéze pocitacl a sité.
Vykonnost internetového datového prenosu a hardwaru jesté neni

natolik vyspéla na to, aby se tento postup mohl aplikovat v praxi.

projekéni firmy, jelikoz pfenos potfeby na data na rannim projekénim
stadiu se stane enormnim. Uz na zacatku bude potfeba tvofit knihovny
prvkd, navrhovat opatieni BOZP pro realizaci a jiz kooperovat s budoucim

facility manazerem.

Nekompatibilita softwarovych formatu je velky problém pfenosu
dat mezi jednotlivymi tymy. Probiha v IFC formatu, ktery se zatim jevi jako
jedind mozna varianta prenosu dat, ale stadle je velmi nestabilni.
Legislativni nafizeni vyuziti jednotné digitalni aplikace pro BIM
modelovani neni mozné uskutecnit zdlvodu omezeni
konkurenceschopnosti jednotlivych vyvojari a mize byt neetické. Proto
jiz béhem zadavani zakazky mél by se brat ohled na software, ve kterém

firmy pracuji a odvijet se od strategie vymeény informaci, ktera by méla byt
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predepsana v pozadavcich na vymeénu informaci a smluvné zavazana

v BIM Protokolu.

Ve

Povolovani staveb nevyuziva pfinosy BIM a vyzaduje pouze
vykresovou dokumentaci, ktera je jednodussi a zvyklejSi na zpracovani
v CAD systémech pro tento Ucel, kdyz se nebere v potaz zajisténi kvalitni
vymény informaci a efektivnéjsi prlbéh stavebniho managementu.
Pfinosy BIM pfrichdzeji mnohem pozdéji, ale neni to legislativné zadnym
zplisobem zohledné&no. Sablony pfizplsobené pro ¢esky trh nejsou
zpracovany, a proto vznika potfeba je vypracovat kazdé firmé zvlast, coz
zvysuje naklady a zvySuje zatéz na firmy pfti pfechodu na BIM. Generované
vykresy z modelu se ¢asto jesté dodélavaji v CAD systémech, aby je viibec
stavebni Urady je mohly pfijmout a posoudit. Tento aspekt je velmi
dllezity a ¢asto byva jako jeden z dlivodu, proc firmy a projektanti nevidi
pfinos pfechodu na informaéni modelovani staveb. Digitalizace
stavebniho fizeni velmi zaostdava a nejblizSich letech nebude
implementovdna zd0vodu Spatné koordinace statni spravy a
neschopnosti lidi zajistit jasnou metodiku pro standardizaci pouziti

metod BIM v Ceské republice.
1.6 Predpokladané prinosy

Pro dosazeni jakosti a plynulého pribéhu projektu je vzdy potieba
mit jasny plan a predepsana pravidla. Nezbytné nutné je urcit také
globalni role a odpovédnosti tymU, které se na projektu spolupodileji (u
jednotlivych pracovnikl se to definuje az v pokrocilejsSim stadiu vnitro-

tymové politiky).

Hlavni dGvody, proc¢ by se mély zavadét postupy a metodiky jsou

zcela logické:

1. Ujasnéni oclekavani: Definice cill, pozadavkl a pravidel
slouzi k pochopeni oCekavani od vysledku a tim udavaji smér
¢innostem a konkrétnim pracovnim postupim, které jsou
prioritni k dosazeni urcitého stupné jakosti konecného

produktu.
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2. ZvysSeni efektivity: Spravné nastavené priority a postupy

umoznuje efektivnéjsi vyuziti ¢asu, financi, lidskych zdroj a
energie.

ZlepSeni komunikace: Kdyz se vi, co se oCekdva a lidi si
uvédomuji, co pro to je potfeba udélat, tak timto vznika lepsi
integraéni prostfedi uvnitf tymGd a napomahd v lepsi
komunikaci a koordinaci ¢innosti mezi jednotlivci.
Usnadnéni kontroly: Pfi jasné udaném sméru projektu,
vznikd moznost rozlozeni celého postupu na mensi faze
s jednotlivymi kontrolnimi body, které se poté da jednoduse
identifikovat, vyhodnocovat prlibéh projektu a pfipadné

provadét Upravy, aby se predeslo komplikacim. [14]

Veskeré uvedené pfinosy, které mohou byt dosazeny, napomahaji

k pInéni hlavnich a dilcich cild projektu:

VySsi kvalita provedeného dila
Snizeni rizika chybovosti

VCasné dokonceni dila
Efektivnéjsi fizeni financi projektu

Bezpelnost na pracovisti

Proto aby fizeni projektu metodikou BIM fungovalo, je potfeba

srovnat a udélat si poradek v pravidlech. Chybné nastavené a

nepropracované BIM prostfedi pro fizeni projektu dokaze byt velmi

kontraproduktivni, nepfinaset zadné vyhody, co nabizi, ale naopak ztizit

pracovni podminky.

1.7 Soucasny stav zavadéni BIM v Ceské republice

V soucasné chvili se da tvrdit, 2e Ceskd republika se zabyva

otazkami zavedeni BIM do praxe jiz na narodni Urovni. Kdybychom

nehodnotili stav, tempo, kvalitu a jen globalné si uvédomili, ze takovy

proces probiha, tak mizZeme ocenit snahu o vytvorfeni ndarodniho

standardu pro BIM.
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Usnesenim vlady €. 958 ze dne 2. listopadu 2016 vlada vzala na
védomi informaci o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi v Ceské
republice a jmenovala Ministerstvo primyslu a obchodu gestorem pro
zavadéni metody BIM do praxe v Ceské republice. Timto dokumentem
dala za ukol Ministerstvu priimyslu a obchodu za podpory ostatnich ¢len(l
vlady predlozit Koncepci zavadéni metody BIM v Ceské republice do 31.

¢ervence 2017 ke schvaleni viadé. [15]

Koncepce BIM nakonec byla schvdlena Usnesenim vlady ¢. 682 ze
dne 25. zafi 2017, ktera popisuje problematiku BIM a pod kazdou
jednotlivou kapitolou obsahuje doporuceni jakym zplGsobem efektivné
aplikovat jednotlivé nastroje vceském prostiedi. Velmi d(lezitou
pfilohou Koncepce BIM je harmonogram postupného zavadéni BIM v CR,
kde byly jasné definovany jednotlivé uUkoly a jejich prfedpokladané
terminy splnéni. Zlomovym bodem meéla slouzit povinnost pouziti
metody BIM pro nadlimitni vefejné zakdazky na stavebni prace,
financované z verejnych rozpoctl a na zhotoveni pfipravné a projektové
dokumentace od roku 2022. Coz se neuskutecnilo a predpokladany
termin zavedeni byl posunut na 01.07.2024 s pfijetim Zadkona o spravé
informaci o stavbé a informacnim modelu stavby a vystavéného
prostfedi, ktery k 17.04.2023 se nachdzi v navrhu vécného zaméru, ke
kterému bylo ukoneno meziresortni pfipominkové fizeni a vydana
zavérecna zprava k hodnoceni dopadl regulace, kde byly zohlednény
pfipominky jednotlivych resortl. Hlavni dlvodem posunuti nabyti
ucinnosti zakona byl pozadavek na to, aby tzv. ,Zakon o BIM" byl v souladu
se zavedenim digitalizace stavebniho fizeni, které bylo odlozeno na 1.
ledna 2024, jelikoz ptvodni termin nebylo mozné podle Ministerstva pro
mistnirozvoj CR splnit. U¢innost jednotlivych ustanoveni zadkona, které by
nafizovaly tvorbu digitalniho informac¢niho modelu vystavéného
prostfedi bude nabyvat o 5 let pozdéji oproti zbytku zakona, jak je
uvedeno ve druhé verzi zavérecné zpravé z hodnoceni dopadl regulace.

[16][17]
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Ceskd agentura pro standardizaci a konkrétné&ji jeji odbor
Koncepce BIM pokracuje na tvorbé jednotnych pravidel a dokumentq,
které by napomohly efektivni implementaci metody BIM pro Ceskou
republiku. Je to jeden z nejdilezitéjSich zakladl pro zavedeni metodiky
BIM - sjednoceni postupi a pravidel. Mezi jiz vytvofené dokumenty patfi
postupy nasazeni spole¢ného datového prostfedi v organizaci vefejného
zadavatele, postupy tvorby a Sablony BIM Protokolu, vzory smluvnich
podminek pro provedeni a projektovani staveb, tvorbu datového
standardu CR a také tvorbu jednotného klasifikaéniho systému
v kontextu informacniho modelu stavby. VSak vétsSina firem tyto
podklady nevyuzivd nebo vyuziva velmi zfidka, a tvofi si vlastni interni
dokumenty a postupy realizace BIM, coz svédci o jejich kvalité zpracovani.
[18]

Zakladni soubor norem, ktery popisuje procesy managementu
informaci v digitdInim prostfedi, je ozna¢en CSN EN I1SO 19650 a aby byla
zajisténa podpora pro jejich implementaci, CAS vytvofila pfiru¢ku, kterd

by méla pomoci vyuzivat uvedené v nich postupy.

Jednim z cilG pfed povinnym zavedenim vyuziti metodiky BIM pro
vefejné dodavatele bylo vydani Metodiky informacniho modelovani
staveb pro potfeby vefejnych zadavatel(, které se uskutecnilo 15.12.2022
ve své druhé verzi po zpracovani pfipominek a namétd. Metodika
obsahuje zdkladni sezndmeni s problematikou a blizsi vysvétleni
jednotlivych pojm{, které se tykaji vyuziti BIM, a hlavné je zamérena na
vyuziti modelu pro Udrzbu a spravu objektu a taky navazuje na propojeni
BIM s realizaci digitalniho stavebniho Fizeni, které se v Ceské republice

pofad se nedafi zavést.

V danou chvili by mné osobné pfipada, ze priorita zavedeni BIM
v Ceské republice by se méla presunout na sektor vzdé&ldvani a
pfipravovat lidi, které budou jiz od zacatku na tento systém zvykli a 1épe
pfipraveni na zménu. Méla by se provést analyza objemu vyucCovaného

materialu ohledné BIM a pfipadné se optimalizovat tak, aby absolventi
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vysokych Skol méli dostatecny prehled problematiky a mohli vylepsit

svoje znalosti v praxi.

Abych byl realista, tak si dovolim tvrdit, ze zavedeni BIM na narodni
urovni jesté potrva nékolik let. Ani slibena digitalizace statu nepokracuje
v takovém tempu, které bylo slibeno. Jedina moznost rozvoje, ktera ted'
probiha, se bude konat v privatnim sektoru, kdy kazda firma vytvofi svoji
vnitro-firemni politiku praci v BIM. Poté bude zalezet pouze na tom, jak
velky pfehled ma konkrétni Projektovy BIM — Koordinator, aby sjednotil

vice tym{ do jednotného workflow.

2. Aplikace BIM na konkrétnim projektu
2.1 Cile projektu

Objekt, na kterém se bude popisovat nasazeni digitalnich aplikaci
pro fizeni vystavby bude plnit ucel kratkodobého ubytovani osob.
Vystavba probiha v historickém centru Prahy pro soukromého investora.
Budova je pfiblizné trojuhelnikového tvaru a tvofi jeden dilatacni celek

s jednim podzemnim a sedmi nadzemnimi podlazimi.

Hlavnim cilem projektu byla vystavba Spi¢kového hotelu, ktery
bude nabizet uzivateldm nadstandardni podminky pro pobyt v objektu.
Ddraz se klade na architektonické a urbanistické feseni, velmi
propracované technické zafizeni budovy za cilem vytvofeni takového
vnitfni prostfedi stavby, aby odpovidalo modernim pozZadavkim a

trendim ve stavebnictvi.
Mezi druhotné cile patfily:

e Vcasné dokonceni dila a nasledné bezproblémové uvedeni
do provozu

e Efektivni fizeni subjektl podilejicich se na vystavbé

e Minimalizace zbytecnych a necdekanych ndkladid béhem
realizace

e Trvale udrzitelnou stavbu a minimalizaci negativnich
dopadi na Zivotni prostfedi béhem vystavby

Ziskdni mezindrodniho certifikdtu BREEAM
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2.2 Predpokladané piinosy a vyuzZiti BIM pro konkrétni
projekt

Aby tyto cile mohly byt naplnény, investor se rozhodl vyuzit BIM pro
navrh a fizeni vystavby objektu, ktery ve své podstaté pfi spravném
nastaveni pravidel a postupl je klicovym néastrojem pro efektivni fizeni

projektu béhem celého zivotniho cyklu.

Jak bylo zminéno, jednd se o objekt s velmivysokymi pozadavky na
kvalitu vnitfniho prostfedi, coz se odrazilo na komplikovanosti pribéh
tras jednotlivych technickych zafizeni budovy a jejich vzajemnou
koordinaci.V tomto pfipadé tvorba DIMS a moznost automatické kontroly
geometrickych kolizi by umoznily predejit koordinaénim problémim,
které se objevuji az béhem realizace a vyzaduji pohotovych, a ne vzdy
pohodlnych fteSeni z hlediska technologické néavaznosti a pfistupl

k problémovym mistlim za zvysSené néaklady.

Pozemek pro umisténi stavby se nachazi v historickém centru
Prahy a neni zcela tak dostatecné velky na to, aby se dalo jednoduse
navrhnout stavebné konstrukéni feSeni sohledem na pozadavky
investora. Proto vznikla potfeba zohlednovat omezenou prostorovou
moznost a navrhnout konstrukci, kterda by co nejefektivnéji vyuzivala
pozemek a docilila se kvalita pobytu v objektu. VesSkeré zminéné faktory
nutily statiky navrhovat specifické konstrukce, jejichz vypocet byl velmi
obtizny a vyzadoval vyuziti digitalnich aplikaci pro jejich posouzeni. BIM
vtomto pfipadé umoznoval statikim navrhnout sloZitéjSi nosnou
konstrukci a nasledné pomoci automatizované tvorby vystupl vytvofit
kvalitnéjsi podklady pro vystavbu. Zaroven prace s modelem v dobé
realizace je ndpomocna dodavatelim pro pfedstavu a ujasnéni pribéhd
vySkovych drovni a prostorové navaznosti budto jednotlivych konstrukci

nebo prvkd TZB.

Z divodu komplikovaného navrhu na projektu se podili mnohem
vice subjektl nez na jednodussich stavbdach. Tyka se to jak fazi navrhu
objektu, tak i jeho vystavby. Proto implementace BIM pro centralizované
fizeni, pfenos, shromazdéni dat a jejich vyménu ma velky vyznam
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v rychlosti, transparentnosti a efektivité komunikace mezi jednotlivymi

subjekty projekta.

Pro dodrzeni kvality konecného stavebniho dila je vzdy dilezita
dikladnda a nepodcenénd kontrola jak vystupd z ndvrhu, tak i provadéni
konstrukci. Nasazeni BIM a digitalniho zplisobu managementu kvality je
napomocné ve zvyseni transparentniho zplsobl kontrol provadéni
konstrukci, rychlejSi komunikaci s TDI a jasné danou odpovédnosti za

pfipadné Skody.

Pro minimalizaci zbyte¢nych ndklad( a ¢asového zdrZzeni na opravy
zplUsobeného neaktudlnimi podklady pro realizaci je velmi ddlezité
zajistit v€asné zmény v PD a jeji rychlé dodani realizacnim tyma{m.
Zavedeni spole¢ného datového prostiedi (CDE), které slouzi jako hlavni
platforma pro vydavani zmén a revizi pro provadéni stavby, je naprosto
zasadni a velmi pozitivné se podili na zvySeni efektivity v komunikaci a
minimalizaci nakladd i na pocet vytvofenych zménovych listd béhem

vystavby.

Na stavbé takového rozsahu se v jednu chvili za¢ne potkavat vice
firem s nekoordinovanym vykonem cinnosti mize dojit k vzdjemnému
ohrozeni na zdravi. Vyuzitim aplikace BIM Field, kde se da fotograficky
zaznamenavat zavady BOZP, pfifazovat je k jednotlivym zhotovitelim a
vyZadovat fotografii ndprav, se snizi riziko poranéni pracovnikd nebo

vzniku mimoradné udalosti.

Objekt, stakovou Urovni vyspélosti vnitfniho technického
vybaveni, bude vyZadovat velkou pozornost a d(ikladnost béhem
provozni faze. Aby se zafizeni udrzovala ve vynikajicim stavu, bude tfeba
myslet a planovat velké mnozstvi revizi a jejich dodrzovani, aby se
predeslo zbyteénym opravam. Ridit provoz a udrZzovat data spojené s tim
v takovém objemu bude velmi obtizné, proto by bylo pfinosné vyuzit AIM
model pro fizeni provozu objektu. Pro aplikaci tohoto postupu je potfeba
jiz od zacatku realizace zajistit aktualizaci PIM a nasledné prevést
potfebné informace do AIM a naddle udrzovat ho vaktualnim, a v

strukturované spravné formé.
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2.3 Aplikované postupy na projektu

Ve fazi tvorby zameéru a studie byl jasné ohlasen pozadavek
investora na tvorbu digitalniho informacniho modelu stavby, nikoliv
pouze vektorovou formou zobrazeni objektd a prvkd. Tento poZzadavek

byl zdsadni pro vybér dodavatell projekcénich praci.

Na tomto projektu nebyly definovany pozadavky na informace od
zadavatele, nezpracoval se BIM Protokol, nebyl vybran datovy standard a
nebyly dodany Plany realizace BIM od jednotlivych dodavatell dilcich
modeld. Smlouva o dilo obsahovala pouze pozZadavek na tvorbu DIMS a

udrzbu jeho aktudlnosti.

Staticka kancelaf vstoupila do projekéni faze jako prvni a dodala
DIMS statické casti, ktery slouzil zakladem pro ostatni subjekty. Vazba
jednotlivych dil¢ich DIMS probihala na DIMS nosné konstrukce. Generalni
projektant zajiStoval koordinaci mensich projekénich tymG pfi

vypracovani vsech digitdlnich informacnich modeli stavby.

GP provadél kontrolu kolizi jednotlivych DIMS a zajiStoval jejich
aktualizaci. Zadavatel nedefinoval LOD a specifikoval v EIR. VeSkeré

pozadavky na informace a detailizaci urcoval GP.

PlGvodné se model nebyl uréen k vyuZiti pro spravu a udrZzbu
objektu. V danou dobu probiha analyza ndklad( na aktualizaci informaci
v modelu tak, aby byl pouzitelny pro facility management. M{Ze nastat
kompletni aktualizace DIMS, aby se dal vytvofit informacni model aktiva
(AIM).

Kvalita jednotlivych dil¢ich DIMS se liSila u kazdé projekéni
kancelare, nejpropracovanéjsi byl model VZT, kdy se podle
automatického vykazu daly nakoupit prvky pro celou stavbu. U ostatnich

modell takova presnost a kvalita nebyla dosazena.

Byla snaha aplikovat automatickou tvorbu vykazu vymeér, ale pokus
nebyl Gspésny kvili komplikacim spojeném s vypoctem ploch a objemd.
Pfi vypocltu ploch omitek aplikace neodpocditavala otvory a mohla

zapocitat celou sténu, nebylo mozné zohlednit nadprazi a osténi atd.
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VesSkera dokumentace pro provedeni stavby byla vydavana a
revidovdna ve spole¢ném datovém prostiedi (CDE), kde téZz probihalo
fizeni bezpelnosti na stavenisti, moznost prohlizeni DIMS a kontrola

kvality provedeni stavebnich konstrukci.

Na stavbé neexistoval generdlni dodavatel v takové podobé, jak
obvykle byva zvykem. VeSkeré kompletni manazerské prace zajisStuje
firma, kterd se zaméruje pouze na projektové fizeni a odpovida za
kompletni chod vystavby a vSe, co je s tim spojené. Do toho spada fizeni

BOZP na stavenisti a technicky dozor stavebnika.
Mezi hlavni Cinnosti firmy projektového fizeni patfilo:

1. Vybér dodavatell stavebnich praci
Kontrola projektové dokumentace
Kontrola provedeni stavebnich praci
Koordinace subdodavatelskych firem
Zajisténi dokumentace o prfedani dila

Kontrola nakladu

N o 0 bk W N

Casové planovani vystavby

2.3.1DIMS

Na tomto projektu bylo nasazeno Spole¢né datové prostiedi (CDE),
které umoznovalo prohlizeni a prace s 3D informacnim modelem stavby.
Jako zhotovitel Zelezobetonové monolitické konstrukce jsme to pouzivali
velmi zfidka, pouze v nejkomplikovanéjSich mistech, kde z vykresové
dokumentace nebyl zcela ziejmy pribéh a napojeni riznych vyskovych
urovni vodorovnych konstrukci. Model umoznoval jednoduché filtrovani
prvkld dle materialu, typu konstrukce, rodiny a jinych vlastnosti. Velmi
pfinosna byla moznost vyfiltrovat pouze statickou ¢ast modelu a z toho
Cerpat informace o typu betonu jednotlivych konstrukci a prostorové

navaznosti.
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v 1 kritérium
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5 Pracovni sada = Statika x

Ulozit filtr 2 Upravit filtr

Obrézek 7 - Rez dil¢im statickym modelem, ktery byl vyfiltrovdn z komplexniho modelu, zdroj:
export z CDE projektu

Vyuziti prace s3D informacnim modelem ocenili obzvlast
dodavatele technického zafizeni budov, kde vzhledem k narocnosti a
pozadavkim na objekt, byly velmi slozZité trasy, ve kterych se vyznat
pouze s 2D vykresové dokumentace bylo velmi obtizné a rizikové. Velmi
presné byly modelovany prvky vzduchotechniky, ktera byla poskladana

z redlného vybéru typu tvarovek a prvkda.

Obrédzek 8 - Porovnani priibéhu instalaci v objektu a v DIMS, zdroj: vlastni foto + export z CDE
projektu

Jednotlivé DIMS bylo mozné propojit sjednotlivymi vykresy -

vytvofit tzv. 3D prlfez objektem, kde pomoci filtri se automaticky
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vyznadily mistnosti se stejnym Gcelem vyuziti. Slo a jde vyfiltrovat

spolecné prostory, pokoje hotelu a Sachty vedeni TZB.

Kazdy prvek modelu obsahoval jednotlivé informace a parametry
k nému pfifazené a urlené

~ 1 kritérium ® X

® B O

30 prie 5 Pracovni sada = Statika ”

1... * DPS_S001_2110_BET_801_01_Vykrestv.. ©® B Ulozit filtr & Upravitfiltr

@ Mistnosti Zony

Q Komentaie

Obrézek 9 - Propojeni modelu s vystupem z DIMS (Vykres tvaru), zdroj: export z CDE projektu

2.3.2 Kontrola kvality na stavenisti

Na této stavbé se vyuzivala aplikace Field pro fizeni BOZP na
stavenisti a pro Fizeni kvality provadéni monolitickych konstrukci.
VesSkeré kontrolni a zkuSebni plany se tvofily digitalné bud pfes mobilni
aplikaci nebo na pocitaci a byly pfistupné pro kontrolni organy a pro
zhotovitele po celou dobu vystavby. Kazdé KZP bylo pfirazeno k urcitému
prvku digitalniho informacniho modelu a mohlo byt zobrazeno jak na
vykrese barevnou te¢kou (zelena — hotovo, Zlutd — zahdjeno) nebo pfimo
pfi prohlizeni 3D modelu. Tento zplsob umoZnoval sledovat pribéh
vystavby a kvalitu provadéni jak projektovému manazerovi od investora,

tak i technickému dozoru investora.
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Kontrolni a zkudebni plény: Vie JECTRY

+ Pridat filtr
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Obrdzek 10 - Pfehled KZP vdzanych ke konstrukcim 4.NP, zdroj: export z CDE Projektu

KZP se tvorily na zptsob checklistu, kde THP nejdfive vybral typ
konstrukce, o ktery se jednd a dale jizZ mohl bud' zalozit novy protokol
nebo upravit jiz existujici.

Zmeénil uzivatel Artem Fatkullin, 7. bre 2023, 16:56

Datum schvaleni 07-03-2023 17:15
Zmeénil uZivatel Artem Fatkullin, 7. bre 2023, 17:19

Armatura

Poloha, stykovani, kompletnsot dle PD, Cistota Vyhovuje

Zmeénil uzivatel Artem Fatkullin, 7. bre 2023, 16:56

V. -

- El
3-7. bfe 2023, 14:30 4-7.bfe 2023, 14:26

Obrazek 11 - Ukdzka kontroly armatury, zdroj: export z CDE projektu

Po dokonceni provadéni konstrukce nasledovala ,Vystupni

kontrola”, kde se pfidavaly informace o jiZz odbednéné konstrukci.
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Posuzovalo se, jestli konstrukce vyhovuje polohové, tvarové, uvadéla se
hodnota pevnosti méfend nedestruktivni metodou (Schmidtovym
kladivkem). Nasledné zastupce objednatele elektronickym podpisem
potvrzoval, e souhlasi s provedenou konstrukci dle €SN EN 13670

(Provadéni betonovych konstrukci).

Na tomto projektu se zaloZilo 989 kontrolnich zkusebnich plang,

které byly rozdéleny do jednotlivych ¢asti:

1. vodorovné konstrukce (168 ks)

svislé konstrukce (726 ks)

prefabrikaty (16 ks)

kosmetika vodorovnych konstrukci (17 ks)
kosmetika svislych konstrukci (23 ks)
plechobetonové stropy (3ks)

izolace spodni stavby (33 ks)

© N O U0 bk W N

dynamicky filtr (vibroizolace) (3ks)

(2 Predmét Metoda Rozsah Cas Kritéria pro prijeti

0S 2100 Nosné Zelezobetonové konstrukce

1 Vodorovné konstrukce Kontrolni Takt / zabér DPS, CSN 1 zahdjeno

® 167 dokonceno
2 Svislé konstrukce Kontrolni Jednotlivé kce DPS, CSN ~

® 726 dokonceno

3 Prefabrikaty Kontrolni Jednotlivé kce. DPS, CSN ~
® 16 dokonceno

4 Vodorovné konstrukce - Kontrolni Takt/ zabér CSN, EN

2 oteviit
kosmetika

® 15 dokonceno

5 Svislé konstrukce - Kontrolni Takt/ zabér CSN, EN

2 oteviit
kosmetika

® 21 dokonéeno

6 Plechobetonové stropy Takt/ zabér <
® 3 dokonceno

3 Izolace spodni stavby =
® 33 dokonceno

4 Dynamicky filtr Kontrolni B
® 3 dokonceno

Obrazek 12 - Pfehled zpracovanych KZP a popis jejich stavu, zdroj: export z CDE projektu

2.3.3 Rizeni BOZP na stavenisti

Na zacatku projektu jsem pusobil jako technik BOZP za zhotovitele,
kdy jsem meél za ukol kontrolovat stavbu z hlediska bezpecCnosti a
pfipadné pozadovat po subdodavatelich napravy rizik vzniklych jejich
cinnostmi. Kromé koordinatora BOZP na stavbé byl jesté pfitomen
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manazer BOZP za objednatele. Tato pozice neni legislativné nijak
pfikotvena a jedna se o tzv. TDI v oblasti BOZP. Hlavni ukolem manazera
BOZP bylo zajisténi vstupniho Skoleni BOZP pro kazdou osobu, kterd se
pohybuje na stavbé a identifikaci rizik vzniklych béhem provozu
stavenisté, Gzka spoluprace s THP jednotlivych zhotovitell a spoluprace

s koordinatorem BOZP na stavenisti.

Vyuzival se digitalni systém fizeni BOZP na stavenisti. Pfes mobilni
aplikaci se mohl zakladat novy zapis o zavadé, ke které na vykrese byla
vyznacena lokace pro lepSi orientaci, zavaznost rizika, kategorie BOZP
(napf. kotvici body a zafizeni, Zebfiky, kolektivni ochrana apod.) a
odpovédna osoba, kterd za zavadu odpovida. Nasledoval popis problému
(napf. chybéjici zabradli, vadny Zebfik atd.), do pfilohy se nahravala

fotografie a udaval se pozadovany termin odstranéni.

7. lis 2022, 10:08 Vytvofil uZivatel: Odstranéno na prani investora
Pif: k " 2. ps
\fazeno ; o Nabyvatel: Odstranéno na pfani investora
Odstranéno na pfani Pledmét: 1.6 Kolektivni ochrana
investora 3 o . "
Popis: Chybéjici zabradli a ochranna lita

Doplnit

1.1, 2022-11-07, 07.45

13. lis 2022, 08:43 Aktualizoval uZivatel: Artem Fatkullin,

Dalux Field Vytisténo 6. kvé 2023, 16:57
Artem Fatkullin

Obrazek 13 - Popis zavady BOZP s fotografii, zdroj: export z CDE projektu
Po tom, co pfiSlo upozornéni od manazera BOZP o vytvofeni
zaznamu o zavadé BOZP, se jednoduSe dalo identifikovat lokace na
stavbé. Po provedené ndpravé se pfidala fotodokumentace odstranéné
zavady a komentaf. Kdyz s opatfenim manazer BOZP souhlasil, tak
potvrdil v digitdlni aplikaci napravu a zaznam se presunul ze slozky

.probihajici” do slozky ,uzavieno”.
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SI338 1.6 Kolektivni ochrana

Zaznam BOZP
Ohlasena pfipravenost k Nahradnik za: Odstranéno na pfani investora
Novy nabyvatel: Odstranéno na prani investora
Popis Okopova prkna byla dopinéna
2.1, 2022-11-13, 08.43
13. lis 2022, 12:30 Aktualizoval uZivatel: Odstranéno na pféani investora

Schvalil: Odstranéno na
pfaniinvestora

Obrazek 14 - Oprava zavady nahrana do CDE, zdroj: export z CDE projektu

Jelikoz ve smlouvé byly predepsany pokuty za opakované
nedodrzeni zavad BOZP, tak aplikace Field slouzila i jako archivacni
databdze se vSemi zavadami, které se vyskytovaly na stavbé pro

zadavatele.

2.3.4 Nasazeni CDE

CDE se vyuziva primarné jako platforma pro vydavani projektové
dokumentace. Pro dodavatele nosné monolitické konstrukce byl pfistup
jak kvyrobni dokumentaci urCené pfimo pro né, tak i kveSkeré
dokumentaci pro provadéni stavby. VSe bylo strukturovdno do
jednotlivych slozek a u kazdého vykresu nebo jiného informacniho
souboru bylo uvedeno datum publikace, jméno osoby, kterd vydani
provedla, stav souboru. Revidované soubory se aktualizovaly a
automaticky se objevovaly jako jediné platné aktualni vykresy. Neplatna
revize byla knahlédnuti a aplikace umoznovala jeji automatické
porovnani s aktudlni verzi dokumentu, kde dochazelo kbarevné

odliSnosti provedenych zmén ve vykresu.
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Obréazek 15 - Automatické porovnani revizi vykresti s barevnym odlisenim zmén, zdroj: export
z CDE projektu

Prostfedi mélo funkci pfidani komentare k vykresu a konkrétné
k prvku DIMS. Pozadavky na komunikaci prfes komentare nebyly
definovany, kazdy subjekt ve vétsSiné pfipadld vyuZival emailovou

komunikaci.

2.4 Zhodnoceni aplikace na projektu

ZpUsob nasazeni BIM na projektu nebyl tak dostate¢né efektivni,
jak by mohl byt. Pfitom za hlavni dlivod selhani postupl fizeni projektu
pomoci BIM povazuji absenci jasné zpracovanych pravidel a
odpovédnosti, absenci dokumentl zajistujicich smluvni vztahy, které se
tykaji dodavky DIMS. V neposledni fadé tomu pfispél lidsky faktor a

nedostatecna kvalita jednotlivych DIMS.

2.4.1DIMS

Prace s modelem béhem vystavby byla pfinosna, ale dle mého
nazoru obsah nékterych informaci nebyl dostatecny a bylo vidét, ze
projektové tymy se spiSe zamérovaly na geometrii, nezli na parametrické
a negrafické informace. Po dokonceni hrubé stavby nastala velka
aktualizace modelu, ktera i tak obsahovala velké mnozstvi neaktualnich
informaci, nachdzely se kolize a nebyla zajisténa fadna aktualizace
informaci dle skute¢ného provedeni nebo zmén. Kvalita modelu
nenaplnovala oCekavani.
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| presto, zZze DIMS byl vytvofen hlavné zdGvodi eliminace
koordinac¢nich chyb, doslo kselhdni kontroly pribéhl jednotlivych
stavebnich prvkid. Béhem vystavby dochédzelo k cdastym prostorovym
kolizim, které prodrazovaly naklady a prodluzovaly dili terminy realizace.
Jako pfiklad bych mohl uvést casté kolize vzajemného priibéhu

jednotlivych tras TZB.

Obrazek 16 - Kolize VZT a RTCH, zdroj: export z CDE projektu

Kolize umisténi stfesSnich vpusti a monolitické stropni konstrukce
pfineslo fadu komplikaci. K feSeni tohoto problému doslo i ve fazi, kdy jiz
probéhla betondZz spadové vrstvy lehéeného betonu. Pro dodatecné
pravrty byla pouzita technologie jadrového vrtani. Aby vrtacim strojem
byl kvalitné proveden vrt, vyZaduje tato technologie fadné zakotveni
stroje k pevnému podkladu pro zajisténi stability béhem vrtani. Jelikoz
byla v tuto chvili jiZ provedena betonaz lehené spadové vrstvy, stroj byl
velmi nestabilni a dochdzelo kriziku nekvalitniho provedeni
dodatecného otvoru a zabiralo to mnohem vic ¢asu, nez kdyby se tato

technologie provadéla pfi normalnich podminkach.
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Obrazek 17 - Kolize stfesni vpusti a vodorovné monolitické konstrukce, zdroj: export z CDE
projektu

Jako posledni pfiklad bych uvedl kolizi vyustek pro pfivod vzduchu
do prostoru schodisté a svislé monolitické konstrukce. DoSlo ke zméné
PD v dobé, kdy konstrukce byla provedena. Toto feSeni vyZzadovalo
stazeni pracovnikl, které provadély jiné <dcinnosti dle smluvniho
harmonogramu a tim vznikala c¢asova prodleva samotné vystavby.
V tomto pfipadé jiz po provedeni zmény v konstrukci ub&hlo par mésict

a tato zména doted nebyla zaznamendana a aktualizovana v DIMS.

Obrazek 18 - Porovndni DIMS a redlného provedeni konstrukce, zdroj: export z CDE projektu +
vlastni foto
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Pfes vSechny objevené kolize a problémy si dovolim ale tvrdit, ze
nasazeni DIMS rozhodné napomohlo v eliminace komplikaci, které by

vznikly pfi tvorbé klasické 2D vektorové projektové dokumentace.

2.4.2 Kontrola kvality na stavenisti

Ve srovnani s klasickou papirovou formou KZP, které jsem tvofil na
predeslém projektu, tak je to obrovsky pfinos jak pro zhotovitele, tak i
TDIl/investora. Tvorba KZP probihala pfimo v aplikaci na mobilnim
telefonu i v pocitadi. Jednoduse se daly nahrat fotografie pfislusné
konstrukce, které obsahovaly informace o pfesném case, kdy byly
pofizeny, coz doddavalo i transparentnost pro kontrolu. Papirova forma
KZP byla oproti této digitalni verzi velmi zdlouhava, protoze THP se musel
premistit do kancelare, dopisovat plany s ¢asovym odstupem. Jednotlivé
KZP se Cislovaly manualné a obsahovaly hodné chyb, které se objevuji az
v dobé shromazdéni veskeré potfebné dokumentace pro pfedani dila. Pri
tomto zpUsobu tvorby se daji jednoduse vyexportovat, kde se da vyuzit

moznosti:

1. samostatny vykaz — samotny pasport konstrukce

2. pfehledovy vykres — na vykrese pfrislusného patra bude
nazorné zobrazeno, kde se konstrukce nachdzi a
identifikacni Cislo KZP

3. plan kontrol — seznam slozek jednotlivych konstrukci a jejich

stav

Automaticky hromadny export KZP urcité bude nesmirné pfinosny

v dobé shromazdéni dokumentace skute¢ného provedeni.

Tento zpUsob kontroly kvality provadéni kontroly stavebnich
konstrukci povazuji za dokonaly. Jedinda nevyhoda elektronické tvorby
KZP je pouze slozitost pro lidi starSiho véku, které nejsou zbéhlé v praci
s digitalnimi technologiemi, ale po zkuSenostech na projektu se dafict, ze
aplikace je velmi intuitivni a po dikladném vysvétleni ani moji starsi

kolegové s tim neméli zadny problém.
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2.4.3 Rizeni BOZP na stavenisti

Bezpelnost na pracovisti je hlavni priorita pfi fizeni vystavby.
Stavba pusobi jako dynamicky ,Zivy organismus”, a proto je potreba
vCasné identifikovat nové vznikla rizika pfi postupu praci a velmi
pohotové je feSit a navrhovat opatfeni. Nejnebezpeclnéjsi stadium
vystavby se povazuje praveé faze realizace hrubé stavby, kde se v nejvétsi
mife vyskytuji takova rizika jako pad osob z vysky, pad materialu z vysky,
napichnuti na betonarskou vyztuz a jiné. Dle Statniho uUfadu inspekce
prace, ktery pravidelné vydava zpravu o pracovni Urazovosti, k nejvice
zdvaznym pracovnim Urazam (196), zpUsobenych vroce 2021, doslo
k padu osob do hloubky nebo zvolného okraje, napt. z ¢asti budov,
konstrukci, Zebfik( apod. Druhy nejc¢astéjsi zdroj pracovnich urazi bylo
nejen vymrsténi, zavaleni, pfimacknuti, ale i napf. pad bfemen pfi

dopravovani na stavenisti pomoci zdvihacich zafizeni. [19]

7

Z téchto statistik je zfejmé, Ze by mélo dochdzet ke zvysené

pozornosti na fizeni BOZP na stavenisti.

Pro mé jako technika BOZP za zhotovitele nasazeni digitalni
aplikace je velmi pfinosné a umoznovalo jednoduchou spolupraci
s kontrolnimi subjekty na stavbé, kdy jsem mohl pohotové reagovat na

zavady a v€asné provadét jejich ndpravy.

& Analytics Nowy Tisk Vice
v Ukoly Vsechny tkoly & =@
 Vsechny koly
T Q Vyhledat + Piidat filtr
® Probihajici 6. zprivy e L Datum dpravy Datum vytvoreni Pracovni balicek P.. 7 Predmét Odpovédna osoba Termin +
B Uzavieno ® SI772 Zaznam BOZP 5. kvé 2023, 13:01 3. kvé 2023, 08:23 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
DiKenceey @ SI689 ZaznamBOZP  30.bie2023,08:18  22. bie 2023,08:57 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
> I8 Kontrolni a zkusebni .. | ® 672 ZaznamBOZP  22.b7e2023,07:26  20.bie 2023,10:18 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® siss2 ZiznamBOZP  22.bfe2023,07:26  20.bre 2023,1325 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
> © Zéznam ® sis7 ZiznamBOZP  22.b7e2023,07:25  16.bie2023,13:12 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
@ siesa ZiznamBOZP  14.b7e2023,20:45 8. bie 2023, 08:51 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
@ sisas Z4z0am BOZP 6. bie 2023, 10:54 27.no 2023, 10:55 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sieas Z520amBOZP 6. bie 2023,10:54 2. bie 2023,17:17 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sieas Z4znamBOZP 6. bie 2023, 10:53 2. bie 2023,17:18 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® si6a0 Z&znamBOZP 2. bie 2023,16:18 1. bie 2023, 08:13 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® si62s Z4znamBOZP 1. bre 2023, 09:32 23, dno 2023, 12:00 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sie21 Z420amBOZP  27.Un02023,0807  22.uno 2023, 08:49 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
@ si623 ZiznamBOZP  23.(n02023,12:57  22.0no2023,00:26 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sis2s Z&znamBOZP  23.0n02023,12:57  22.1no 2023, 09:28 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® si60 Z4znamBOZP  22.0n02023,1023  16.0n0 2023,10:26 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sis06 Z6z0amBOZP  22.0n02023,1023  15.n0 2023, 09:17 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® SI615 Zaznam BOZP  22. (no 2023, 09:33 20. Gno 2023, 13:28 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® si10 ZaznamBOZP  22.0n02023,09:33  16.no2023,1028 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sis02 ZiznamBOZP  15.0n02023,09:30  13.0no2023,10:42 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® si599 Z420amBOZP  15.(n02023,0831  13.uno2023,10:37 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® siso7 Z&znamBOZP  15.0n02023,0831  13.0n02023,10:14 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana
® sisos Z4znamBOZP  10.0n02023,07:39  8.4no 2023,14:57 0.3 Kontrola BOZP 1.6 Kolektivni ochrana

Obrazek 19 - Vyfiltrované zdvady podle typu (kolektivni ochrana), zdroj: export z CDE projektu
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Na jednim kontrolnim dni stavby byl pfedlozen dokument, kde byly
vyexportovany z databdze 4 zavady BOZP sopakovanym porusenim
pouziti kotvicich zafizeni, za coz byla udélena smluvni pokuta. U kazdé
fotografii byl uveden pfesny datum a ¢as pofizeni, coz pro zadavatele a
pro zhotovitele slouzi jako transparentni zpUsob, jak hlidat BOZP na
stavenisti a udavat sankce za nedodrzeni zdsad BOZP pfi provadéni

staveb.

Také casto vznikaly nedorozuméni z hlediska zavad, tak tento
zpUsob slozZil i jako komunikac¢ni platforma mezi mnou a manazerem
BOZP, kde jsem mohl reagovat na zavadu a v popise uvést dlivody, proc¢

s ni nesouhlasim.

24. Fij 2022, 11:57 Aktualizoval uZivatel: Artem Fatkullin,

Ohlasena pripravenost k Nahradnik za: QOdstranéno na pfani investora

Nazev spolecnosti

odstranén na prani Novy nabyvatel: Odstranéno na pfani investora

invetorn Popis: Prostor, jak je patrné z fotografii, je uzavien pevnym zabradlim a je nepfistupny.

Tudiz nevznika riziko padu osob z vy$ky. AZ se budou provadeét prace potiebné
prace v prostoru, tak pracovnik vyuzije prvky osobni ochrany (postroj)

Obrazek 20 - Komentar k zavadé BOZP v aplikaci Field, zdroj: export z CDE projektu

Pfi vicero subdodavatelskych firmach na stavbé Casto vznikala
chybna identifikace odpovédnosti za zavadu, a pravé aplikace Field

umoznovala jednoduse prefadit zaznam na jinou odpovédnou osobu.

Manazer BOZP neplsobil jenom na tomto projektu, ale
spolupracoval na dalSich stavbach, kde hlidal bezpecnost na stavenisti

bez pouziti aplikace Field a sdélil mi vyhody nasazeni tohoto nastroje:

1. Rychlé vytvoreni zapisu na misté

2. Presna lokace nedostatku na vykresu nebo v modelu
Nastaveny rezim, kdy kazdy zhotovitel musi na nedostatek
zareagovat a vioZit fotografii o odstranéni nedostatku
Jednoduchost pfi pouziti

Veskera dokumentace pristupna pro vsechny

Schvalovaci procesy vidi vSichni hlavni tcastnici stavby

N O 0 A

VEasnd informovanost (oproti emailové komunikace, kterou

nemusi kazdy sledovat)
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8. Pokud jiny ucastnik stavby uvidi nedostatek z hlediska BOZP,
prida jej do systému a on se automaticky prifadi na

manazera BOZP, ktery sam rozhodne, zda jej zverfejni
Jako nevyhody zaroven uvedl:

1. Nestabilita systému z hlediska plynulosti provozu

2. Pokud se nevi, kdo za dany nedostatek zodpovida, nelze
zapis odeslat na vsechny zhotovitele

3. Pri zadani nového zhotovitele do systému je zapotrebi
zaskrtnout i BOZP. (Stane se obcas, Ze je zapotrebi
kontaktovat spravce CDE, aby daného zhotovitele pridal i do
oddilu BOZP)

2.4.4 Interakce v CDE

CDE pfinasi vyznamné vyhody pfi praci s PD. Revidované vykresy se
nepublikovaly jako nové soubory, ale nahrazovaly jiz v tu chvili neplatné
vykresy. Tim se predesSlo chybam z nepozornosti, kdy mohl c¢lovék
prehlédnout Cislo revize a Cerpatinformace z neplatného souboru. Jelikoz
tymy nevédély, kde ma probihat primarni komunikace s projek¢nimi tymy
nebo TDI, proto volili standardni postup emailové komunikace. Pro
vSechny strany by vSak bylo mnohem pfinosnéjsi komunikovat pfimo
v prostfedi CDE, kde by meély pfistup ke vSem informacim veSkeré
zainteresované subjekty. Nedostatek vidim v tom, Ze tym projektového
managementu nezvolil a nenafidil platformu pro komunikaci mezi tymy.
Kazdy pouzival vlastni postupy, coz zplsobilo chaos ve workflow s

informacemi.

Béhem projektu dochazelo kcastym zménam v projektové
dokumentaci, a proto byla vytvofena slozka, kam se shromazdovaly
vesSkeré pokyny pro stavbu a kam se nahravaly globalnéjsi zmény,
napfiklad ve vykresech nebo skladbach. Jediny problém, ktery vidim v
tomto postupu, je vytvoreni slozky "Pokyny stavbé — vyztuz", kam se
nakonec zacaly nahravat i revize jednotlivych vykres(, které jiz byly
publikovany predtim. Toto by se mohlo feSit pomoci aktualizace a
definovani nové verze souboru. Pfi shromazdovani dokumentace pro
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predani stavby je nutné sledovat obé slozky soucasné, aby se vybrala
spravna verze vykresu. Tento postup je velmi komplikujici a nelogicky,
kdyzZ jsou tfi revize umistény v rlznych slozkach a byly publikovany jako
jednotlivé soubory, misto aby byly definovany jako tfi verze jednoho
zdkladniho souboru. Pravidla pro nahravani revizi jednotlivych vykrest
byla nastavena a definovdna pfedem, ale nebyla dodrzovana projektanty,
ktefi i pfes hlaseni o chybném zplsobu vydani revize zavreli hlaseni v
aplikaci a nahrali vykres nespravnym zpisobem. Pro tyto ucely jim byl
poskytnut i administrativni pfistup pro opravu chybné nahranych
souborll, coz vsak nebylo vyuZivano. Kdyby se poZadavky dodrzovaly,
bylo by mozné vyuzit platformu CDE pro pfedani dila, jelikoz vSechny
nahrané soubory by byly aktualni. To je primarnim cilem nasazeni BIM pro

fizeni vystavby a samotného CDE.

3. Navrh na vyuziti BIM na zdkladé poznatkii
z projektu
Uc¢ast na tomto projektu umoznila si povéimnout problém(, které
muze pfinést chybné nastaveny koncept fizeni vystavby pomoci BIM a
zaroven poukazat i na vyhody, které mize BIM pfinést pfi spravném

nastaveni strategie implementace.

3.1 Postupy a priority uspésného vyuziti BIM

Hlavni priorita Uspésného vyuzZiti nastrojd BIM by neméla byt odlisSna
a vzasadé zlstadvd neménna pro vSechny projekty — a to je kvalita
stavebniho dila. Kazdy projekt by mél byt definovan jiz od samého
zacatku, a tvorba postupu stanoveni dil¢ich cilG zacdind koncovym
vysledkem - ,Ceho chceme dosdhnout?” N&sledné by se méla poloZit
otazka: ,Jaké prostfedky a zdroje k tomu potfebujeme?” A posledni

zdsadni otdzka by znéla: ,Jakym zptsobem to budeme realizovat?" [12]

Je tedy tfeba premyslet o tom, jaké vyhody v dosazeni tohoto cile
pfindsi BIM a jaka konkrétni opatfeni jsou nezbytna pro dosazeni co
nejefektivnéjsiho vysledku. Pfi pldnovani nasazeni BIM ndastroji na

konkrétnim projektu je dilezité stanovit priority a hlavni cile a poté
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navrhnout strategii implementace. Na zakladé vlastnich zkuSenosti z
praxe bychom mohli definovat priority Gspé&sného nasazeni BIM néastroji

nasledovné:

—

. Jasna definice projektu a pravidel
Zohlednéni dodavky BIM ve smluvnich vztazich

Urceni roli a odpovédnosti v projektu

» W N

Nastaveni pravidel a pracovnich postupl pro praci ve

Spole¢ném datovém prostiedi (CDE)

b

Zajisténi kvality zpracovani modelu
6. Udrzbainformaciv aktudlnim stavu a jejich promitnuti

do fizeni vystavby

Obecné se da fici, ze selhani efektivniho fizeni na konkrétnim
projektu nastalo z dlvodu absence jasnych pravidel, véetné sankci za
jejich nedodrzeni a struktury odpovédnosti jednotlivych tym0 a

jednotlivcd.

3.2 Na&stroje a potiFeby pro dosaZeni cilii

Pro eliminaci konkrétnich komplikaci, které se na projektu objevily,
je nutné se predevsim zaméfit na vyladéni smluvnich vztah{ a jasnych
zadani pravidel projektu. Zezacatku nebylo nastaveno workflow, nebyla
zohlednéna schopnost jednotlivych tym{ dodavky modelu a stanovena
prehlednd pravidla pro komunikaci a predavani informaci. V dlsledku
toho vznikal chaos v pribéhu vystavby a byla potfeba reagovat na

nepredvidané udalosti béhem prlibéhu celého projektu.

Na zdkladé ziskanych poznatk{ z analyzovaného projektu by se pfi
implementaci BIM mél byt kladen hlavni dliraz na procesni management
a tvorby vnitro-firemnich tymG pro vytvofeni planu vyuZiti. Nelze
ocCekavat, ze je mozné vytvofit bezchybny plan pouze na zakladé jediného
realizovaného projektu, ktery by zohlednil veSkeré nedostatky a
obsahoval 100% funkcni opatfeni. Proces sbéru informaci a analyzy
uzitych postupl by mél mit ucelenou podobu a zohledriovat co nejvice

moznych okolnosti a scénard na zdkladé zkuSenosti zpribéhu

realizovanych projektl. Vnitro-firemni tym by timto zplsobem dokazal
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identifikovat své silné a slabé stranky a nasledné navrhnout strategii
postupné implementace nastroji a postupd, kterd by brala v Gvahu chyby

a nedostatky, ke kterym dosSlo v minulosti.

3.2.1EIR - PozZadavky Objednatele na informace

Pevnym zakladem pro efektivni fizeni vystavby, ktery chybél na
popisovaném projektu, je EIR (PoZzadavky Objednatele na informace). Je
tfeba ale zdlraznit, Ze neZ se za¢nou definovat poZadavky na informacni
model stavby, je nutné identifikovat vSeobecné pozadavky na projekt a
zhodnotit, zda nékteré casti vlibec potrebuji vyuziti BIM. Ne vSechny

procesy spojené s fizenim projektu vyzaduji dodavku v BIM. [8]

Po definovani postupl nasazeni informacniho fizeni informaci je
dllezité urcit vSeobecné poZadavky na informace a projekt, aby bylo
mozné provést analyzu a zplsoby dodavky DIMS. Ceskd agentura pro
standardizaci v ramci Koncepce BIM vytvofila pfirucku, ktera vychazi z jiz
realizovanych pilotnich projektd a slouzi jako pomucka pro objednatele,
na co si dat pozor a jakou logikou postupovat pro spravné definovani
pozadavkl a pfi tvorbé strategie. Po nastudovani materidld, které na
svém webu nabizi CAS, bych viak doporudil spise vyuzit mezindrodni
standardy tvorby a nastaveni procest BIM (napf. ISO 19650-1) a na jejich
zakladé nastavit svoji vlastni strategii, kterd by v nejvétsi mife odpovidala

vnitro-firemni organizaci jeji strukture a zvyklostem.
Tento dokument musi obsahovat:

e Cile a vyuziti BIM na projektu

e Jaka datajsou vyzadovana

e Pravidla pro pojmenovani soubord

e Formaty, ve kterych budou dodany jednotlivé DIMS a vystupy
Z néj

e Prfedepsané pozadavky na podrobnost informaci

e Pravidla pro mezi-tymovou komunikaci

e Odpovédnosti a role jednotlivych ¢lenl podilejicich se na

projektu
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EIR by mél slouzit jako zakladni koncept pro dodavku projektu
v BIM. Je to klicovy dokument, ktery udava smér a cile nasazeni BIM
nastrojl a popisuje pozadavky na dodavku. Konkrétni postup a reseni
zplisobu dodani modelu a vSeho, co s tim souvisi, se vyviji v ndsledné fazi.
Na zakladé EIR vytvafen podrobny Plan realizace BIM (BEP), ktery

specifikuje konkrétni zptsob naplnéni pozadavkd.[8]

3.2.2 BIM protokol

BIM protokol by mél byt nedilnou soucasti smlouvy o dilo u
kazdého projektu, kde bude nasazen BIM pro fizeni projektu. Tento
dokument vymezuje urcita pravidla a postupy pro tvorbu modelu, praci
sinformacemi a smluvné zavazuje jejich dodrzeni. Urduje také Fidici
systém pro informace, které budou vytvofeny béhem procesu ndavrhu,
vystavby a provozu objektu. Nasledné také specifikuje, jak se s nimi bude

zachazet.

Definice BIM Protokolu v projektu je naprosto zasadni pro zlepsSeni
koordinace mezi jednotlivymi cleny projektového tymu. Pokud je
stanoven jednotny postup a navod, jak tvofit a predavat informace,
elimininuje se velky poclet chyb a vzdjemné zpomaleni pracovnich
postupl. Jestlize jsou jasné definovany pozadavky na kvalitu dat
v modelu, kazdy Clen projektového tymu je zavazan je plnit, a tedy presné
vi, jaky vystup se od néj oCekava, podle jakych kritérii se bude hodnotit a
jakym zplsobem data budou ovérovana. Tim vznika i obrovsky benefit
pro projektového manaZera, nebot tak dostane data, ktery opravdu
potiebuje a vyuzije. Vi, jakym zplisobem budou doddna, kde je najde a jak
s nimi nakladat. Vznikne tak pfiznivé transparentni prostfedi pro
sledovani efektivity projektu a jeho vyvoje, coz umozni rychle

identifikovat problémy a véasné na né reagovat. [18]

Dulezité je také zohlednit v BIM Protokolu Gpravu prava dusevniho
vlastnictvi, aby byl model vyuzivan spravnym zptsobem a nedochdzelo

k porusovani autorskych prav jednotlivych ¢lend tyma. [18]
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3.2.3 Datovy standard a klasifikacni systém

Pfi praci s velkym objemem informaci a jejich neustalou vymeénou
je nutné vytvofit takovou strukturu, aby byly informace sjednocené,
Citelné, lehce dohledatelné. Jelikoz kazdy tym podilejici se na projektu
potfebuje rlzné informace pro svoji ¢innost, je nutné je strukturovat
takovym zplsobem, aby bylo mozZzné je snadno dohledat a pouzit
z velkého objemu vSech dat o projektu. Softwarové aplikace funguji na
principu identifikace dat, jejich analyze, zpracovani a tfidéni. Datovy
standard v tomto pfipadé slouzi jako spolecCny ,jazyk” pro dorozumivani
mezi projektantem a pocitacem a také pro dorozumivani mezi rdznymi
digitalnimi aplikacemi, které pomoci datové Sablony udavaji strukturu
informacim. Pro pfenos dat se vyuziva mezinarodni (a jediny pouzitelny)
format IFC, ktery technicky funguje jako kontejner nebo procesni systém
pro ukladani a usporadani projektové informace pro prfedani do jiné
aplikaci, kterd tu informaci bude schopnd zpracovat. Pro prenos
potfebnych informaci proto je klicové definovat tcel jejich pouziti (napf.
koordinace, statickd analyza atd.) a nastavit IFC filtr, ktery nam z velkého
objemu informaci vytfidi a exportuje pouze to, co je potfebné a
nadefinované (pomoci datového standardu). Tento pfenos dat se nazyva
MVD (Model View Definition), ktery vytvofi novy IFC model ,na miru" pro

urcity el pouziti z velkého celku.[8] [18]

Jestli datovy standard budeme brat jako ,kladecské schéma"” pro
informace, tak klasifikacni systém kazdé informaci pfidéli urcité
poznavaci oznaceni, aby mohly byt vlozeny do ,kladecského schématu” a
vytvofily potfebny celek. A aby bylo mozné pracovat s informacemi nejen
uvnitf konkrétniho projektového tymu, ale i mezi organizacemi a zemémi,
bylo nutné vytvofit jednotny kvalifikacni systém, ktery bude chapan co
nejvice subjekty. Vsoucasnosti v Ceské republice se prosazuje
mezindrodni kvalifikaéni systém CCl (Construction Classification
International), ktery byl vytvofen spolupraci nékolika zemi Evropské unie
véetn& Ceské republiky. Cilem tvorby CCl bylo sjednoceni identifikace

staveb napfic¢ vSemi jejimi dil¢imi ¢astmi a prvky. Diky tomu se sjednoti

54



vSechny stavebni projekty na mezinarodni Urovni a umozni se provadét

analyzy, kontroly a spoluprace v mnohem vétsim méfitku. [18]

Klasifikacni systémy funguji na principu databaze, kterd pfifazuje
jednotlivym prvkidm kédy sloZzené z Cislic a pismen. Tim je mozné popsat
kazdy prvek na stavbé, snadno ho vyhledat a pfipojit k nému potrfebné
informace. Pravé diky tomuto pfistupu je mozné provadét tfidéni a
klasifikaci objektd jiz na zacatku, coz zjednodusuji praci s informacemi po
celou dobu Zivotniho cyklu stavby, a to nejen mezi rdznymi tymy, ale i

mezi zemémi. [18]

3.2.4 Plan realizace BIM (BEP)

Plan realizace BIM je dokument, ktery byl vytvoren kujasnéni
konkrétnich postupl pro implementaci BIM na konkrétnim projektu. EIR
pouze predurcuje ocekavani klienta ohledné nasazeni BIM na projektu.
BIM standardy jednotlivych projekénich tym0G stanovuji vnitro-
organizadni politiku pro pouziti digitalnich nastroji. Pak BEP slouZzi jako
spojka mezi témito dvéma postupy. Jeho cilem je koordinovat plan
realizace projektu v BIM prostredi, popsat a doladit procesy fizeni
projektu, pfedani informaci a komunikaci mezi jednotlivymi cleny
projektového tymu. Dllezitym bodem BEP je urceni odpovédnosti, roli a

zdvazkd b&hem celého pribéhu projektu. [12]

Nejvétsi prekazkou pfi tvorbé kvalitniho BEP je nedostatek
informaci v dobé tvorby dokumentu. Proto vznika potfeba predvidat
velkého mnozstvi okolnosti, se kterymi se projektové tymy mlzou setkat

a zohledriovat je jiz v raném stadiu. [12]

Jelikoz béhem rlznych fazi se mize narazit na rGzné prekazky, je
potifeba na né pohotové reagovat a nasledné i ménit zplsoby prace a
dodavky BIM. Ztohoto divodu se BEP tvofi jako soucdst tendrové
dokumentace ve formé BEP Pre-Contract, ktery slouzi jako zdakladni
soupis metod doddavky a postupl. Po vybéru dodavatele BIM probiha
doladovani jednotlivych postupt s cilem dosdhnout co nejvyssi kvalitu
prenosu dat a jejich dodavky. Vznika tak zavazny dokument BEP Post-
Contract, ve kterém jsou zohlednény vesSkeré metody dodavky, vyuzité
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softwarové nastroje, rozdéleni DIMS na jednotlivé dil¢i modely a jejich
pojmenovani, pozadavky na geometrii, klasifikaci jednotlivych prvkd
modelu, zplsob jejich zapisu v IFC, vystupy z modelu a formaty ve kterych
budou generovany, pfipustné kolize a dalsi aspekty. DlleZitou soucasti
BEP je také podrobny popis prace v CDE, jakym zplisobem bude probihat
predani informaci, procesy schvalovani a publikace jednotlivych vystupu

z modelu.

BEP je klicovym dokumentem pro Uspésny pribéh projektu a
vyZaduje pozornost vsech ¢lend projektového tymu. Kazdy tym si musi
ujasnit, co se od néj oCekava a jak nastavit vnitro-organizacni procesy tak,
aby byla dosazena maximalni efektivita spoluprace a nezpomalovani

workflow mezi jednotlivymi tymy.

3.2.5 Level of Detail, Level of Development

Hlavni rozdil fizeni projektu v prostfedi BIM oproti klasické metodé
je okamzity pfistup k parametrickym informacim pfimo v modelu, které
jsou vazané na konkrétni stavebni prvek. Nejednd se pouze o
geometrické zobrazeni objektu v prostoru, ale taky i negrafické
parametry jako napf. nazev vyrobce, pfesné oznaceni prvku, datum
dodani na stavbu, bezpecnostni listy atd. Proto, aby se splnily cile a
ocCekavani od projektu, se pred jeho tvorbou definuji pozadavky na
geometrickou Uroven propracovanosti (Level of Detail) a poZzadavky na
negrafické informace (Level of Development), které jsou sjednocené do

jedné zkratky LOD. [20]

Pozadavky Level of Detail/Development jsou definovany jiz
v pozZadavcich objednatele na informace (EIR) a jsou bliZze specifikovany
jednotlivymi projektovymi tymy v Planu realizace BIM (BEP) a udavaji se
jako ciselnd hodnota x00 za zkratkou LOD. Kazdéa skupina prvkl je tedy
definovdana jako napf. LOD200. Pro ceské stavebni prostredi zatim
neexistuje sjednocené provazani konkrétnich pozadavkt na informace a
Ciselné hodnoty za zkratkou LOD, tudiz u kazdého investora nebo

projekéniho tymu se definice tedy maze mirné lisit. [20]

Zakladni principy definice podrobnosti jsou nasledujici:
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LOD 100: prvek modelu je zobrazen velmi schematickou geometrii
(¢ary, ¢tverce) a neobsahuje 2Zadné specifické informace o materidlech a

vlastnostech prvku.

LOD 200: prvek modelu je zobrazen schématickou geometrii
s prostorovymi vlastnostmi a zakladni negrafické informace (klasifikace

typu, umisténi).

LOD 300: prvek modelu je zobrazen podrobné a obsahuje
propracovanéjsi grafické informace. V této Urovni podrobnosti prvek jiz
bude obsahovat specifické negrafické informace o typu, materiadlu, poctu

jednotlivych soucasti a napf. tepelné fyzikalni vlastnosti.

LOD 350: prvek obsahuje veskeré informace podrobnosti LOD 300,
ale je doplInén o jednotlivé vazby s ostatnimi prvky modelu, které jsou

nezbytné pro koordinaci jednotlivych systém( v modelu.

LOD 400: prvek je podrobny natolik, Ze mizZe byt vygenerovana
dilenska dokumentace pro napf. zamecnické prvky nebo monolitickou
prefabrikaci. Obsahuje vesSkeré negrafické informace k tomu potfebné,
jako napf. polohu a poc&ty prvkl armatury, pfesny popis materidlu (napf.
tfida a receptura betonu) nebo informace o svarech a kotveni u ocelovych

konstrukci.

LOD 500: prvek obsahuje nizsi grafickou podrobnost, ale mnohem
podrobnéjsi negrafické vlastnosti urCené kprovozu objektu. Tyto
informace budou doplnény ve fazi predani provedeného dila, kdy do
modelu se zanesou faktické informace, u jiz zabudovanych a pouzitych

vyrobkl a informace nezbytné pro provoz a Gdrzbu.[21]
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD400 LOD 500

(Pouze data oznalena cervené jsou pouZitelnd)

A

J ¥
}
? ?
Koncept (prezentace) Navrh Dokumentace Konkrétni vyrobek  Facility management
POPIS: POPIS: POPIS: POPIS: POPIS:
Kancelaika Zidle Kancelafka Zidle Kancelafka Zidle Kancelafka Zidle KancelaFka Zidle
s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckiach
SIRKA: SiRKA: SIRKA: SiRKA: SiRKA:
700 700 685 685
HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA:
450 450 430 430
VYSKA: VYSKA: VYSKA: VYSKA: VYSKA:
1100 1100 1085 1085
VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE:
Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: LOD: LOD:
100 200 300 400 01/07/2015

Obréazek 21 - LOD v prostfedi BIM, zdroj:[20]

Pro realizaci stavby jako takové a projektového manazera jsou
zasadni informace negrafické, které popisuji jednotlivé prvky a tim
umozni lépe planovat postup vystavby nebo dodavky jednotlivych
materidld a stavebnich vyrobkd. To neznamena vsak, Ze geometrické
informace se musi zanedbat. Level of Detail je velmi dilezity pfi tvorbé
vizualizaci z modelu, prostorovou koordinaci a navaznosti jednotlivych
prvkd, coz znacné snizuje pocty chyb PD pro provadéni stavby. Zaroven
je potreba si uvédomit, Ze pfehnané podrobné vytvorena grafika modelu
mUze byt kontraproduktivni a jit na uUkor kvality a pohodli praci

s modelem. [8]

Nejvice informaci teoreticky bude obsahovat model v provozni fazi
objektu, kde se budou ukladat informace o probéhlych revizich a
protokolech oprav nebo vymény néjakych prvkl technického zafizeni

stavby.

Pfedtim, nez se budou udavat pozadavky na negrafické informace
nebo detailizaci, je velmi dllezité si uvédomit za jakym ucelem se model
vytvari a uz vtéto fazi definovat pozadavky na informacni kontejnery.
Pozadavky na informace a detailizace se budou lisSit, jestlize je model
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uréen primarné k reseni koordinacnich problém0 pfi provadéni stavby
nebo jestlize se planuje vyuziti modelu pro spravu objektu. DalSim
dllezitym kritériem pfi rozhodovani o Grovni podrobnosti modelu bude
vykonnost hardwaru, se kterym pracuji jednotlivé &leny projektového
tymu, velikost stavebniho objektu a pozadavky na kvalitu, nebot s velkym
objemem informaci pfichdzi obrovska zatéz na pocitacle, kterd neumozni

efektivni praci s modelem.

Co nejpodrobnéjsi model vtomto pfipadé nebude znamenat, Ze
bude nejlepsi. Proto je potfeba jiz predem definovat priority a pozadavky
tak, aby prace s nim byla co nejefektivnéjsi a nejpohodInéjsi pro vSechny

i¢astniky projektu.

3.2.6 CDE - Spolecné datové prostredi

Hlavnim cilem fizeni projektu metodikou BIM je jednoduchy pfistup
a moznosti shromazdéni a organizace dat, zajisténi jejich uUplnosti,
aktudlnosti a jednoduchému zpracovani. Pfi klasickém prfenosu dat a
dokumentd pomoci papirové/emailové komunikace v projektu vétsiho
rozsahu dochazi v urCitém okamziku k chaosu a nasledné neschopnosti
systematického fizeni velkého objemu informaci. Proto byla jen otazka
casu, kdy se vytvofi platforma, kterd umozni centralizované fizeni a
nakladani s daty pristupna pro vsechny ucastniky projektu, tzv. Spolecné

datové prostiedi (CDE).

Bylo by chybou se domnivat, Ze jako systém CDE mdizZe slouzit
obycejné cloudové ulozisté nebo spolecny server. Je dlleZité siuvédomit,
Zze vtomto pfipadé se nejedna o prosty prlzkumnik, resp. souborovy

manazer, ale platformu, ktera je schopna:

1. Ridit procesy managementu sinformacemi (publikovani,
schvalovani, pfedavani)

Pfifazovat stavy jednotlivych dat

Pracovat s informacnimi kontejnery

Umoznovat integrované prohlizeni IFC soubori

UmozZnovat revidovani soubori a tvorbu pfipominek

o ok W N

Podporovat rlzné datové formaty
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7. Chranit pfistup k datum nepovolanym osobdm a subjektim

VySe uvedené nelze pokladat za kompletni popis vesSkerych
pozadavki na CDE, ale jednd se pouze o ukazku nejdllezitéjsich
parametrd. BlizSi poZadavky urcuje vzdy objednatel na zakladé

konkrétniho projektu a jsou soucasti BIM protokolu.

CDE neslouzi pouze k praci s projektovou dokumentaci, ale také
jako platforma pro fizeni vystavby objektu. Platforma umoznuje praci
s modelem, kde lze pomoci filtri zobrazovat potifebné sady prvkl
modelu, generovat informace z modelu, resp. pfidélit novd data
k jednotlivym prvkiim a objektim. Pres CDE probihd komunikace
zhotovitele s kontrolnimi organy na stavenisti, dodrzovani zasad BOZP na
stavenisti, kontrola kvality, pfedavani jednotlivych konstrukci a okamzité
feSeni vad a nedodélkd. Vbudoucnu bude umoznéno predani
dokumentace skutec¢ného provedeni, jelikoz CDE jiz bude automaticky

shromazdovat a tfidit dokumentace dle oddilu, revizi a pokyn(l stavbé.

Na ukdzce realného projektu bylo jasné vidét, ze prostrfedi CDE
nebylo vyuzito na 100 % svého potencialu a neumoznovalo vzajemnou
koordinaci zhotovitell na stavenisti. Za velkou skodu povazuji nevyuziti
systému komentarld a moznost komunikace s tymem projektového fizeni.
Chybné nastavena konvence pojmenovani soubord také hrala velkou roli

ve vytvoreni nekomfortniho prostfedi pro praci s informacemi a PD.
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Obrézek 22 - Logika prdce ve spole¢ném datovém prostredi, zdroj: [8]
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3.2.7 Process management

Absence kvalitnich narodnich standardl pro implementaci BIM
urcité ma vliv na efektivitu pribéhu projektu, ale zaroven se da rovnéz
konstatovat, Zze nejvétsi pfinos pro fizeni projektu v BIM bude tvorba
firemnich smérnic pro aplikaci BIM, ze kterych potom budou vychazet

konkrétni BIM specifikace pfizplsobené pro urcity projekt.

Vznikd potieba zakladani vnitro-firemnich BIM tymd, které by se
zabyvaly tvorbou potfebnych strategii, analyzou nasazeni postupu, jejich

vyhodnocovani a navrhl zmén a Uprav v celém systému.
Firemni smérnice by mély obsahovat:

e Sablonu pro tvorbu matic odpovédnosti uvnitf firmy

e Checklisty pro fizeni pfipravy a pribéhu projektu
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e Plan provadéni kontrol kvality a jakym zplsobem budou
tvoreny vystupy z nich

e Vnitro-firemni $ablony dokumentt (BIM Protokol, BEP, EIR)

e Globdalni smérnice tvorby poZzadavki na informace

e Strategie Issue managementu

e Struktura nasazeni lidskych zdrojl na projektu [8]

V neposledni fadé bude tfeba tvofit plan a harmonogram nasazeni
urcitych postupim monitorovat prlbéh progresu a také organizovat

workshopy a vzdélavaci seminare pro jednotlivé pracovniky.

2D plans detailed room and as-built data

building building equipment specification, operation and

specification specification room and construction maintenance
MEP schematics equipment lists logistics construction progress manuels

building code
validation e logistics
Concept e MEP Design o ; Fabrication planning
Model e S, Model moders analysis Model o]
0 LoD 200 ARla 0 LoD 300 Sk 0 LoD 400 g
structural value BIM-to-Filed
analysis engineering
v v
issue report  building approval, issue report BoQ workshop drawings  issue report set-out
performance performance  fabrication (CAM) model points

calculations calculations

Obréazek 23 - Pfiklad strategie implementace procesd na projektu, zdroj: [8]

3.2.8 Firemnirole a organizacni struktura

BIM role a odpovédnosti uvnitf firmy by mély byt specificky
definovany s ohledem na kompletni organizac¢ni strukturu spolecnosti.
Velmi dllezité mit BIM procesy nastavené na kazdodenni aktivitu a

workflow.

Role pro implementaci BIM ve vnitini struktufe firmy by mohly byt

rozdéleny do 3 urovni:

1. Strategické (Vrcholovy management)
2. Taktické (BIM manazer)

3. Operativni (Stavebni manazefi) [8]

Urovef 1 - Vrcholovy management by mél vytvéaret strategii vyvoje

a nasazeni BIM nastrojd, aby byla v souladu s firemnimi cili.
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Uroveh 2 - BIM manaZer by mé&l mit na starosti konkrétni kroky a
postupy implementace BIM managementu uvnitf spolecnosti.
Nastavovat procesy, provadét reporty, navrhovat optimalizacni feSeni a

celkové dohlizet na pInéni cilg.

Urovelt 3 - Stavebni manaZefi by mély byt schopni pracovat
s modely, chapat logiku a zaznamenavat progres a slouzit zpétnou

vazbou pro BIM manazera.

3.2.9 Projektové role a organizacni struktura

Na konkrétnim projektu nebyla definovana struktura fizeni a
rozdéleniroli, coz bylo velmi znat. Ve chvili, kdy je nastavena vnitrofiremni
struktura fizeni BIM, ji lze promitnout do specifické struktury

pfizplsobené urcitému projektu.

Na vrcholu matice odpovédnosti se bude nachdzet zdastupce
objednatele (stavebni manazer), ktery bude plnit funkci ,BIM Champion®.
Tento jedinec je zodpovédny za vytvareni strategie BIM, ktera respektuje
pozadavky stavebnika na dokoncené dilo a procesy nezbytné kjejich
dosazeni. Na projektu, kde jsem pdUsobil, takovy clovék existoval a

disponoval potfebnymi schopnostmi pro tuto roli. [8]

Na zvazeni je nasazeni externiho poradce pro objednatele, ktery
bude napomahat stavebnikovi v pldnovani a koordinaci BIM procesi na

celém projektu. Tato role je pojmenovana ,BIM Auditor”. [8]

Generalni dodavatel nebo spole¢nost zajiStujici projektové fizeni
by méla mit ¢lovéka, ktery by plnil funkci ,Projektovy BIM koordinator".
Tato role by méla slouzit jako podpora pro vSechny tymy, které na
projektu spolupracuji. Vést reporty pro BIM Championa ohledné vyuziti
BIM na projektu, organizovat BIM orientované kontrolni dny. Hlavnim
Ukolem sledovat vykonnost vsech tym(, uUplnost dodavky informaci,
dodrzeni Plant dodavky BIM (BEP) a ndasledné i pfevod potifebnych
informaci pro FM (podpora procest COBie).[8]

Dalsi dllezity subjekt, ktery vstupuje do projektu se nazyva ,BIM

Koordinator”. Jestlize Projektovy BIM Koordinator se spiSe zamé&rfuje na
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vystupy z modelu a workflow, BIM Koordinator vykonava spiSe technickou
podporu pro vSechny tymy, které se na projektu podileji. Kontroluje
konfederativnhi model z hlediska moznych kolizi, dodrzeni datového

standardu a plynule dodavky informaci do CDE. [8]

Jednotlivé tymy, které dodavaji svoje dil¢i DIMS, maji svého BIM
manazera, ktery sleduje vnitro-firemni procesy, vede tym jednotlivych
inzenyrd, projektantl a spolupracuje s Projektovym BIM Koordindtorem a

BIM Koordinatorem. [8]

Na spodku celého systému pak se nachazi jednotlivi autofi modelu,
ktefi vzajemné spolupracuji pod vedenim vnitro-firemniho BIM

manazera.

Diky této struktufe se da definovat role, nastavit postup a rozdélit
ho do jednotlivych krokil, které budou vytvaret spolec¢né pfiznivé
workflow pro konkrétni projekt. Samozfejmé organizacni struktura se
bude liSit v zavislosti na konkrétnim projektu, podle schopnosti dodavky

BIM a konecnych cild.

Project roles

Organisation roles

strategic
| Technical
—. Coordinator
tactical ‘ 3 J \
i BIM Manager A
s Coordinator ®
7 2 A
operative ‘ 4 1 3
. @ s
BIM Author &  BIMAuthor BIM Author
(Modeller) Vi (Modeller) (Modeller) 2N

AmEEEEEEEEEEEA
Project roles
within an organisation

Obrézek 24 - Vztah vnitro-firemnich a projektovych roli, zdroj: [8]
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3.3 Porovnani aplikaci metod na projektu a navrhu na vyuziti

Shrnuti aplikaci metod na projektu by mélo nazorné poslouzit jako

zjednodusSeny issue report a udat smér vyvoje nasazeni BIM pro dalsi

projekty.

Cinnosti Praxe Névrh Z4avaZnost

Vnitro-firemni postupy nasazeni BIM a

organizacni struktura NE ANO 3

Strategie nasazeni BIM na konkrétni projekt NE ANO 5

Matice odpovédnosti NE ANO 5

Kontrolni dny BIM NE ANO 4

Podrobné zpracované pozadavky na

informace (EIR) NE ANO 5

Zpracovany BIM Protokol CASTECNE ANO 5

Dodané Plany realizace BIM NE ANO 5
ANO (S

Nasazeni CDE VYHRADAMI) ANO 5

Datovy standard a pravidla tvorby modelu CASTECNE ANO 4
ANO (S

Aktualizace modelu VYHRADAMI) ANO 4

Kontrola kvality modelu (kolize) ANO ANO 5

Pozadavky na komunikaci a pfenos dat NE ANO 4

Kontrola kvality na stavenisti ANO ANO 2

Rizeni BOZP na stavenisti ANO ANO 2

Tvorba AIM a podpora prenosu dat COBie ZVAZUJE SE ANO 3

Py

5 - nejvyssi stupen zavaznosti

Tabulka 1 - Report o nasazeni BIM ndstrojd na projekt v porovnani s doporuc¢enim, zdroj:
vlastni zpracovani
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4. Zavér a doporuceni

Jak je vidét z pfedeslé kapitoly, ne vSechny dulezité body, nezbytné
pro efektivni nasazeni BIM, byly na analyzovaném projektu dodrzeny a
zohlednény. Absence jednotlivych vnitro-firemnich struktur, konkrétni
struktury projektu s urcenim roli a odpovédnosti, jasné definovanych
pravidel a zpracovani nezbytnych dokumentt pro vyuziti BIM méla velké
dopady na celkovy pribéh fizeni projektu, plnéni cild (jak dil&ich, tak

globalnich) a celkové komfortni prostfedi pro spolupraci.

VesSkeré dilCi problémy vychazely pouze zjedné podstaty:
nenastaveni procesl v rdmci projektu, absence strukturovaného planu

v

provadéni ¢innosti a nezavazani k jejich plnéni ve smluvnich vztazich.

Z pfedchoziho hodnoceni bych chtél zdlraznit, Ze na BIM by se
mélo hledét jako na novy zptlsob projektového fizeni a nikoli jako pouhé
3D modelovani staveb a ovladani specifického softwaru. Tuto skutecnost
by si mél kazdy uvédomit a zménit tim i svlj pfistup k problematice.
Zaroven stoji za zminku, ze se jedna o globalni zménu v celé logice
pracovnich postupu, kterd nenastane ze dne na den a zabere hodné ¢asu
na implementaci a zazZiti do celého stavebniho primyslu. Change
management vzdy pfindsi komplikace a rozvraceni vnitro-firemnich
pravidel a struktur, proto ke zménam by se mélo pfistupovat s rozvahou
a systematicky, aby pfi pfechodu nedoslo k vétSimu poklesu produktivity.
Kazdy jedinec, ktery plUsobi ve stavebnictvi, by si mél uvédomit, Ze zména
je nevyhnutelna a jeji odkladani bude mit velmi negativni nasledky

v budoucnu.

Hlavni body, na které by se mél zaméfit vyvoj a vylepseni

globdlniho procesu implementace BIM, jsou nasledujici:

e Kvalitni vzdélani a pfiprava budoucich odbornik{
e Reorganizace firemnich struktur a tvorba vlastni strategie a
postupl
e Zohlednéni BIM ve smluvnich vztazich
e Definice jasnych cill a pozadavk{
e Respektovani zasad prace s DIMS
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e Tvorba kvalitnich narodnich standardt

e Férovy pfistup k praci

Dle mého nazoru bychom kcelému vyvoji méli pfistupovat i
filozoficky a zacit od sebe. Zhodnotit vlastni ¢iny a pfistup k praci, jestli se
opravdu napliuji nase vnitfni oCekavani a jestli mame cisté svédomi.
Nemusime nutné cekat na vnéjsi faktory, ale mizZeme jednoduse
napomoci ke zméné malymi kroky, coz ve vysledku bude mit velky pfinos.
Z4dné nové procesy nastaveni spoluprdce nepfinesou zvyseni kvality,
dokud si lidé neuvédomi, ze kvalitu vytvareji jednotlivci a dokud sami
nebudeme respektovat jak praci svoji, tak i praci ostatnich. Bez toho nam

ani BIM nepomtze v pIlnéni cild a dosazeni pokroku.
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