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Anotace

Digitalizace kontrolniho a zkusebniho planu na vybrané

konstrukci

Bakalarska prace se zabyva problematikou digitalizace ve
stavebnictvi, pfedevsim v oblasti kvality a kontrolnich a zkuSebnich
plant. Dale vysvétluje zakladni pojmy tykajici se oblasti kvality, BIMu
a digitalizace, predstavuje nékteré stézejni osobnosti pro fizeni jakosti,
jejichz mysSlenky a principy dodnes funguji a vyuzivaji se po celém svété.
Autor se v ni také vénuje trhu s aplikacemi pro kontrolu kvality, které
kratce hodnoti. Jednim zhlavnich cili je implementovat kontrolni
a zkusebni plan do jedné z aplikaci a zkontrolovat pomoci néj vybranou

7 v

konstrukci. Tuto zkuSenost autor v posledni ¢asti zhodnoti.
Klicova slova:

Kvalita, digitalizace, kontrolni a zkuSebni plan, Dalux



Abstract

Digitization of inspection and test plan on the selected

structure

The bachelor thesis deals with the issue of digitization in
construction, primarily in the area of quality and inspection and test
plans. It also explains basic concepts related to quality, BIM, and
digitization, and introduces some key figures in quality management,
whose ideas and principles are still functioning and utilized worldwide.
The author also focuses on the market of quality control applications,
briefly evaluating them. One of the main objectives is to implement an
inspection and test plan into one of the applications and check a selected
construction using it. The author evaluates this experience in the final

section.
Keywords

Quality, digitization, inspection and test plan, Dalux



Uvod

Digitalizace se stava klicovym prvkem v mnoha odvétvich, a to
i voblasti stavebniho inzenyrstvi. Moderni technologie nabizeji nové
moznosti pro zefektivnéni procest a zlepseni vykonu v oblasti planovani,
sledovani a kontroly kvality ve stavebnictvi. Jednou z dulezitych oblasti,
kterda muiize byt zasaZena a zlepSena digitalizaci, jsou kontrolni

a zkusebni plany a celkové kvalita.

Ve své praci popisi, jak je kvalita vhimana a co vlastné znamena
kontrolni a zkuSebni plan. Zaméfim se na historii fizeni kvality a jeji
osobnosti v Case. Nasledné se pokusim nastinit predstavu o digitalizaci
a digitalnich technologiich, s ¢imz souvisi i zakladni pojmy. Dale bude
provedena reserse vhodnych softwarovych nastroja a technologii, které

mohou byt pouzity k digitalizaci kontrolniho a zkusebniho planu.

Prace se v praktické casti vénuje pripravé a implementaci
digitalniho kontrolniho a zkuSebniho planu na konkrétni stavebni
konstrukci. Budou predvedeny moznosti digitalnich technologii pro

zlepSeni efektivity a dostupnosti samotné kontroly.

Vysledkem bude zhodnoceni implementace digitalniho
kontrolniho a zkuSebniho planu na vybrané konstrukci a posouzeni jeho
pfinosl v porovnani s tradi¢nimi sou¢asnymi metodami. Zavérecna cast
prace se proto bude soustiedit na diskusi vysledkli, doporuceni pro
budouci vyuziti digitalizace v oblasti kontroly kvality ve stavebnictvi

a moznosti dalSiho navazani.

Tato prace by méla prispét k lepSimu porozuméni moznosti
avyhod digitalizace kontrolniho a zkusSebniho planu ve stavebnictvi
a poskytne praktické poznatky pro lidi, ktefi se zajimaji o zlepseni

procesti kontroly kvality a efektivity vystavby.
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1 Kontext, vymezeni problému a objasnéni
zakladnich pojmu
1.1. Uvod do problematiky

Rozhodl jsem se zvolit si téma digitalizace kvality ve stavebnictvi
z mnoha divodt. Jednim z nich urcité je, Ze ho povazuji za velmi aktualni
a relevantni vzhledem k dnesni dobé. Kazdy, kdo pracuje ve stavebnim
primyslu se kazdodenné setkava s rtiznymi aspekty této problematiky
na rtiznych stavbach a zakazkach. Jako rozpoctar a pfipravar se casto
potykam s vyzvami spojenymi s digitalizaci, predeviim v souvislosti
s mnozstvim rtiznych formatl podklad, které obdrzim od riznych firem,
subdodavatelli a subjektl. Kazdy z téchto ucastnikli ma své vlastni
postupy a standardy, které pouziva pfi vyméné a sdileni informaci

a dokumentace.

Kvalitu mimo jiné vnimam jako hlavni pilif kazdého sebemensiho
projektu, protozZe pokud ji zanedbame (z mé zkusenosti se to stava at uz
umysiné nebo nevédomky aZ nebezpeéné &asto), dob&hne nas to
s casem a nasledky pro nas mohou byt fatalni. Kontrolni a zkusebni plan,
jemuz se hodlam vénovat detailnéji v této praci, je jednim z prostiedka,
jak pozadovanou kvalitu objednateli dorucit a dosahnout tak
oboustranné spokojenosti. | proto mé spojeni digitalizace a kvality

zaujalo a chci ho hloubéji prozkoumat.

Jednim z hlavnich aspektl, ktery bych rad zdaraznil, je potieba
efektivni kombinace kvality, jednoduchosti a rychlosti pfedani informaci
v ramci celého procesu. Jako pfipravar se snazim pfipravit podklady
a dokumentaci v kancelafi tak, aby byly jednoduse a srozumitelné
pfedany na stavbu a pouzitelné v digitalni podobé. V dnesni dobé je
schopnost rychle, spolehlivé a bezchybné predavat informace klicova
pro uspésné dokonceni stavebnich projektd tak, jak investor pozaduje,
tzn. vco nejkratSim casovém useku a vétSinou za co nejvyhodnéjsi

v v s

(nejnizsi) ndklady. Idedlnim cilem je takova struktura a sdileni dat, ktera
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umozni rychlou kontrolovatelnost, a to v takovém formatu, ktery je pro
vétsinu ucastnikl projektu srozumitelny a snadno zpracovateiny,
protoze ne vSichni disponuji Spickovym vybavenim, at uz se to tyka toho
hardwarového nebo softwarového <¢i uUrovné Skoleni jednotlivych
ucastnikd.

Pfi vybéru softwarovych nastrojii, programu a aplikaci, ve kterych
jsem pracoval pfi vypracovavani své bakalarské prace, jsem se snazil
zamérit na ty, které nejenom usnadni praci mné samotnému, ale také
budou pfinosem pro ostatni uzivatele a zapojené subjekty ve stavebnich
procesech. Cilem je maximalizovat pohodli a efektivitu viech tcastniku
projektu a pfispét tak k lepSimu pribéhu a vysledkiim stavebnich
projektti v digitalni éfe, ktera nas ne zrovna pomalu ale zato jisté

pohlcuje.

1.2. Definice kvality

Kvalita je klicovym konceptem ve stavebnictvi, a to jak z hlediska
technického, tak i ekonomického. Kvalitni stavba je ta, ktera splnuje
vSechny pozadavky na funkcénost, bezpecnost, estetiku a uzitnou
hodnotu. K dosazeni a udrzeni kvality je nutné zavést a implementovat

systém managementu kvality, ktery zahrnuje fadu procesti a nastroja.

Kvalita ve stavebnictvi mize byt definovana jako souhrn vilastnosti
a charakteristik stavby, které spliuji specifické pozadavky a oc¢ekavani

klienta. Tyto viastnosti a charakteristiky zahrnuji:

o Funkénost: Stavba musi plnit svlij zamysleny uGcel a spliovat
vSechny funkéni pozadavky.

e Bezpecnost: Stavba musi byt bezpecna pro uzivatele i pro okolni
prostredi.

o Estetika: Stavba musi spliovat estetické pozadavky klienta
a zapadat do okolniho prostredi.

e Uzitna hodnota: Stavba musi byt pohodlna a uzitecna pro

uzivatele.
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V Ceské republice se nékdy rozliSuje mezi pojmy ,kvalita”
a ,jakost”. Kvalita je obecnéjsi pojem, zatimco jakost se specificky
zamérfuje na technické vlastnosti vyrobku nebo sluzby. V oblasti

stavebnictvi se oba pojmy pouzivaji v zasadé synonymné.

Pro pojem kvalita také existuje spousta definic, historicky mezi né

fadime napfiklad tyto:

« Kuvalita je zpUsobilost pro uziti. Joseph M. Juran)

« Kvalita je shoda s pozadavky. (Philip B. Crosby)

« Kvalita je to, co za ni povazuje zdkaznik. (Armand V. Feigenbaum)

o Kvalita je minimum ztrat, které vyrobek od okamziku své expedice
spoleénosti zptsobi. (Genichi Taguchi)

o Kvalita je splnéni nebo pfekracovani o¢ekavani zakaznika pfi cené,
ktera predstavuje pro zakaznika hodnotu. (H.J. Harrington)

o Kuvalita je stupen splnéni pozadavkli souborem inherentnich
znaki. (norma 1SO 9000:2000)

Faktory ovliviujici kvalitu
Na kvalitu stavby ma vliv mnoho faktorti, mezi které patfi:

o Kvalita materidli: Pouzité materidly musi spliiovat vsechny
pozadavky na kvalitu a vlastnosti.

e Kvalita prace:Prace na stavbé musi byt provadéna
kvalifikovanymi pracovniky a v souladu s technickymi normami
a predpisy.

« Kvalita managementu: Je nutné zavést a implementovat systém
managementu kvality, ktery zajisti dodrzovani vsech pozadavk
na kvalitu.

o Kvalita kontroly: Je nutné provadét prliibéznou kontrolu kvality

materiall, praci a konstrukci.
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Kvalita je klicovym faktorem v oblasti stavebnictvi. Pro dosazeni
a udrzeni kvality je nutné zavést aimplementovat systém managementu

kvality, ktery zahrnuje fadu procesti a nastroja. [1][2][3]

1.3. Norma IS0 9001:2015 (CSN EN ISO 9001: 2016)

Mezinarodni standard 1SO 9001:2015 respektive CSN EN 1SO
9001:2016, ktery prosel upravami a nahradil ISO 9001:2008 respektive
CSN EN 1SO 9001:2009, stanovuje pozadavky na systém fizeni jakosti.
Tato norma je aplikovatelna na organizace rtiznych velikosti a typu
cinnosti. Je to zaroven norma patfici do zakladni rady norem ISO 9000,
které byly publikovany v roce 1987 a vychazi z britskych norem BS 5750
(British Standard). V roce 1994 byly provedeny nékteré Upravy a revize,
az v roce 2000 byla vytvorena nova rada ISO 9000, ktera seskupuje tfi
standardy (ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003). Existuje né&kolik riiznych
oznaceni této normy, mezi nejcastéji pouzivané patri ISO 9001, ISO
9001:2008, CSN EN IS0 9001:2009 a dalsi stejné platné terminy jako QMS
(Quality Management System), SRJ (systém fizeni jakosti) nebo SMK
(systtm managementu kvality). Podle tvirci 1SO (International
Organization for Standardization) ma aktualné certifikaci dle normy 1SO

9001 pres milion firem a organizaci z vice nez 170 zemi svéta.

Certifikace systému fizeni organizace podle normy ISO 9001
zvysuje divéryhodnost organizace diky certifikatu, ktery je mezinarodné
uznavany. Tento proces je dobrovolny a platnost certifikatu trva 3 roky,

béhem nichz se provadéji pravidelné kontrolni audity.

Tato norma se zabyva nejen systémem managementu kvality, ale
od roku 2015 se vice zaméruje i na spokojenost zakaznika. Je pouzivana
jako vzor pro nastaveni zakladnich fidicich procesl v organizaci, které
slouzi k neustalému zlepSovani kvality poskytovanych vyrobkd nebo

sluzeb a k dosazeni spokojenosti zakaznika.
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Normy jsou k dispozici skrze narodni organy, jako je napfiklad Grad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNM2)
v Ceské republice. Existuji vefejné dostupné seznamy certifikovanych

firem i firem, jejichz certifikaty jsou neplatné. [1][2]
Tabulka 1. Struktura kapitol ISO 9001:2015

1SO 9001:2015

1. Pfedmét

2. Normativni dokumenty

3. Terminy a definice

4. Systém managementu kvality

5. Odpovédnost managementu

6. Management zdrojt

7. Realizace produktt

8. Méreni, analyza, zlepSovani

9. Hodnoceni vykonu

10.ZlepSovani

Zdroj: 1SO 9001:2015 [1]

1.4. Vyvoj managementu kvality

Historie managementu kvality saha az do 19. stoleti a je spojena
s fadou klicovych osobnosti a udalosti, které formovaly moderni pfistupy

k fizeni kvality v riznych odvétvich véetné stavebnictvi.

1.4.1. PFedchiidci managementu kvality

Frederick Winslow Taylor (1856-1915) byl priikopnikem v oblasti
védeckého fizeni a zdlrazioval dllezitost systematického pfistupu
k optimalizaci pracovnich procesid. Usiloval o zvySeni zajmu
zaméstnancli a o zvySeni produktivity a ziskovosti podniku. Tvrdil, Ze

v v
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snizit Setfenim kapitalu a zvySenim efektivity prace. Zaméroval se
pfedevsSim na organizaci prace a pfisel s dlilezitymi navrhy ohledné jeji
optimalizace, normalizace a ergonomie. Jeho fizeni se vyznacovalo
technokratickym pfistupem, pficemz se snazil minimalizovat zbytecné
pohyby a hledat nejefektivnéjsi postupy zejména u délnikli v masové
vyrobé. Managementu kladl za ukol vytvofit vhodné pracovni prilezitosti
a platovy systém. Pfi vybéru manazeri neboli vedoucich pracovniki
zdilraznoval devét klicovych vlastnosti: inteligenci, vzdélani, odborné
znalosti, silu, energicnost, pevnost charakteru, poctivost, zdravy usudek
a dobré zdravi. Jeho zakladni mysSlenky shrnul takto: prfesnost misto
rutiny, harmonii misto konfliktd, spolupraci misto individualniho
postupu, dosazeni maximalni produktivity misto minimalni, podporu
kazdého zaméstnance k dosazeni maximalniho vykonu a zavedeni
spravedlivého odménovani. Daraz kladl na planovani a kontrolu, které
vyzadovaly specializované vedeni. Jeho prace polozila zaklady pro

budouci vyvoj managementu kvality. [4]

Walter A. Shewhart (1891-1967) je znamy jako otec statistického
fizeni procest (SPC) a zaroveni jako prvni éestny ¢len ASQ (American
Society for Quality). Vyvinul zakladni statistické metody pro kontrolu
kvality. Pravé technika statistického fizeni procesu (SPC) je od té doby
pouzivana v celé fadé prumyslovych odvétvi. Shewhart téz vynalezl
Kontrolni graf, ktery je dodnes znamy také jako ,Shewhartiv graf”
a slouzi ke studiu zmén systému nebo procesu v pribéhu ¢asu. Jednim
zprvkli uspéchu Shewharta bylo vyhledavani jinych chytrych
a informovanych jednotlivci pro jejich myslenky, ze kterych dale cerpal
a zdokonaloval je. Stal se také pfedchiidcem a spoluautorem cyklu PDCA,

na kterém se podilel i nasledné zminény W. Edwards Deming. [5]

1.4.2. Rozvoj koncepce rizeni kvality

W. Edwards Deming (1900-1993) je povaZovan za jednoho
z nejvyznamnéjsSich odbornikl v oblasti managementu kvality. Jeho dilo

bylo klicové pro obnovu Japonska po druhé svétové valce a popularizaci
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konceptu kontinudlniho zlepSovani. Dopomohl k ,zazraku japonského
managementu” a stal za zrodem , 14 zasad fizeni” (manaZerska pravidla).
Tyto zasady zni nasledovné: Vytvorite stalost ucelu pro zlepSeni produktu
a sluzby — neustaly rtist. Klient je kral. Pfestarite se spoléhat na masovou
inspekci. Skoncujte s praxi hodnoceni obchodu pouze podle cenového
Stitku. Neustale a navzdy zlepSujte systém vyroby a sluzeb. Zavadéjte
moderni metody 3Skoleni na pracovisti. Zavadéjte moderni metody
dohledu. Vyhanéjte strach. Likvidujte bariéry mezi personalnimi
oblastmi. Eliminujte nesmysiné Ciselné cile pro pracovni silu. Odstrarite
pracovni normy a Ciselné kvéty. Zbavte se strachu z velkého $éfa mezi
radovymi zameéstnanci. Zavedte razny program vzdélavani a Skoleni,
podporujte osobni rozvoj. Vytvorte situaci v top managementu, ktera
bude kazdy den tlacdit na vySe uvedené body. Dle jeho metod existuje
a pouziva se dodnes tzv. Deminguav princip (PDCA), ktery je zaloZen na
&tyfech zdkladnich krocich: Plan (planuj), Do (délej), Check (kontroluj), Act
(jednej). [6]

Joseph M. Juran (1904-2008) pfinesl do managementu kvality
koncepty jako ,Cost of Quality” a ,,Pareto Principle”. Juran definuje ,Cost
of Poor Quality” (COPQ) jako rozdil mezi naklady, které by zmizely, pokud
by bylo vSechno provedeno perfektné v procesu, poprvé a pokazdé. Jeho
prace zdlraziovala dilezitost zapojeni vsech zaméstnanctli do procesu
zlepsovani kvality. Paretlv princip tvrdi, Ze 80 % vysledkl pochazi
z 20 % pric¢in. Toto pravidlo tedy dava pfednost 20 % faktord, které
pfinesou nejlepsi vysledky. Jeho principem je identifikovat nejlepsi
aktiva entity a efektivné je vyuzit k vytvofeni maximalni hodnoty. Pro
management kvality ho objevil a zuzitkoval pravé Juran. Zjistil totiz, ze
priblizné 80 % vadnych kusi bylo zapfi¢inéno 20 % problému pfFi
vyrobnim procesu. Pokud se tedy zamérfime na 20 % chyb, kvalita
vyrobkd se zvysi o 80 %. Tzv. "Juranova trilogie" zni nasledovné:
planovani kvality (cile, zakaznikovy potieby, atributy produktu, proces

a kontrola), fizeni kvality (hodnoceni aktualniho stavu, opatfeni),
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zlepsovani kvality (infrastruktura, tymy, zdroje, motivace a opatieni pro
kontinudlni zlep3ovani kvality). Juran také zavadi koncepci tfi roli pfi

planovani  kvality (zdkaznik, dodavatel, zpracovatel). [7]

THE JUR /N TRILOGY®

<—Quality Planning—= Quality Control (During Operations) ——————————»
Sporadic Spike [
w4
= -
> Original Zone of S w
= Quality Control <>
g ‘ 2 )
[+ 4
O Ca
P
9 £
e]
a
.- 20—
(e]
*g @ New Zone of
Q % g) Chronic Waste Quality Control
E [%’ (An opportunity *
Q for improvement)
O
[
o Time
T Lessons Learned

Obrazek 1: Juranova trilogie

Zdroj: [8]

Kaoru Ishikawa (1915-1989) se naudil zaklady na kontrole kvality
vyvinuté Ameri¢any podobné jako celé Japonsko. Jeho nejdllezitéjSim
pfinosem je klicova role, kterou sehral ve vyvoji specifické japonské
strategie kvality. Hlavnim rysem japonského pfistupu je Siroka
zapojenost do kvality, a to nejen od vrcholu az po nejspodnéjsi patra
vramci organizace, ale také od zacatku do konce v Zzivotnim cyklu
produktu. Je znamy svou praci na rozvoji diagramu pficin a nasledkd.
Tento diagram, téz ISikawliv diagram nebo také Diagram rybi kosti diky
svému vzhledu (anglicky fishbone diagram), fesi udlohu uréeni
pravdépodobné pfiCiny problému. Je pouzivan napfriklad pfFi
brainstormingu, béhem néhoz jsou hledany vSechny potencialni zdroje

problému. Pfi sestavovani diagramu tvofi problém hlavu pomysiné rybi
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kosti a hlavni kosti vedouci od patere znamenaji oblasti i kategorie, ve
kterych se miize problém nachazet. Vedlejsi kosti pak znamenaji
konkrétni potencialni pfiCiny. Takto lze diagram vést ve vice urovnich
pficin a podpficin, obvykle se vSak doporucuje pouzit nejvyse 2 arovné.
Jeho pfistup k fizeni kvality klade ve zkratce dlraz na zapojeni

pracovniki a ddkladnou analyzu pfi¢in problému. [9]

Pficina Nasledek

[ Vybaveni J[ Proces ][ Lidé J
A\

/

Problém
Druhotna

pficina

Prvotni
pricina

/ /
[ Materialy ][ Prostredi ][Management]

Obrazek 2: Fishbone diagram

Zdroj: [10]

1.4.3.Moderni pristupy k managementu kvality

Philip B. Crosby (1926-2001) pfiinesl koncept ,Zero Defects”
a zdUraznoval dlilezitost prevence chyb pfed vznikem. Jeho odpovéd na
krizi kvality byla totiz zalozena na principu ,udélat to spravné napoprvé".

To zahrnovalo ¢tyfi hlavni principy:

e Definice kvality je soulad s pozadavky (poZadavky zahrnuji jak
vyrobek, tak pozadavky zakaznika).

e Systém kvality je prevence.

e Standard vykonnosti jsou nulové vady (vzhledem k poZadavktim).

e Méfeni kvality je cena nesouladu.
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Jeho prfesvédceni bylo, Ze organizace, ktera stanovi dobré principy
fizeni jakosti, uvidi uspory, které vice nez pokryji naklady na systém
jakosti: ,kvalita je zdarma". Je levnéjsi udélat to spravné napoprvé, nez
platit za opravy a prace znovu. Crosby byl uznavan spolec¢nostmi po
celém svété jako ,guru” fizeni jakosti, byznys filozof a inovator, ktery
zménil zpuasob, jakym organizace usiluji o dosazeni vétsi efektivity,
spolehlivosti a ziskovosti. Jeho prace ovlivnila podnikovou kulturu

a ddraz na zodpovédnost za kvalitu ve vSech urovnich organizace. [11]

Genichi Taguchi (1924-2012) pfinesl koncepty statistického
inZenyrstvi a designu experimentu. Je také znamy pro vyvoj metodiky
zlepseni kvality a sniZzeni nakladl, znamé ve Spojenych statech jako
~Taguchiho metody"”. Jeho metodologie se zaméruje na minimalizaci
variace procesu a zlepsSeni kvality produkce. Taguchi obdrzZel od cisafe
Japonska v roce 1986 Indigovou stuhu za svij vynikajici pfinos japonské
ekonomice a primyslu. V tomto roce také obdrzel Medaili Willarda F.
Rockwella od Mezinarodniho technologického institutu za kombinaci
inzenyrskych a statistickych metod k dosazeni rychlych zlepseni nakladu

a kvality optimalizaci navrhu produktu a vyrobnich procest. [12]

Vyvoj managementu kvality byl formovan praci vyznamnych
osobnosti a jejich pfinosy k modernim pfistupim k fizeni kvality. Diky
jejich praci a dlirazu na systémovy pfistup k fizeni a zlepsovani kvality je
dnes management kvality nezbytnym aspektem v kazdém odvétvi,
vcéetné stavebnictvi. Jejich mySlenky a metodiky ovliviiuji organizace po
celém svété a jsou klicovymi prvky pro dosazeni excelence v kvalité

a konkurenceschopnosti na trhu.

1.5. PDCA metoda (Demingiiv cyklus)

Jak nazev napovida, a i bylo popsano v predchozim textu, PDCA
cyklus byl vytvoren doktorem W. Edwardsem Demingem, jenz je uznavan
jako autor mnoha modernich metod v oblasti fizeni kvality. AvSak sam
Deming pfipisuje autorstvi této problematiky svému duchovnimu otci
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Walteru A. Shewhartovi (odtud Shewharttiv cyklus). Pozdé&ji v priibéhu
své kariéry Deming modifikoval cyklus PDCA (plan, do, check, act) na
PDSA (plan, do, study, act). Citil totiz, Ze slovo ,check” pfili$ klade daraz
na kontrolu nad celkovou analyzou, nahradil ho tedy slovem ,study”
(nastuduj). [5][6]

DEMINGOV
CYKLUS

Obrazek 3: Demingdv cyklus

Zdroj: [13]

Naplanuj (Plan) V prvnim kroku celého cyklu je na zakladé
predchoziho posouzeni stavajicich podminek provedeno stanoveni cild,
obvykle s cilem napravit predchozi nedostatky. Soucasti tohoto procesu
je identifikace potiebnych tkold, opatfeni, nastroji a procesti nutnych
k dosazeni stanovenych cili. Plan by mél obsahovat konkrétni navrhy

feSeni a vybrana feSeni by méla byt pfipravena k realizaci. DialeZitou
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soucasti je také zajisténi kvalifikovanych pracovnikdi pro obsazeni

projektu.

Proved' (Do) Dalsi krok zahrnuje provadéni planu, ktery byl
vypracovan, priemz dochazi k provedeni navrhovanych fesSeni
a implementaci novych procesi. Soucasné se sbiraji a méfi data nebo
vysledky realizace pro jejich dalSi zpracovani v nasledujicich fazich.

Zadna provedend zména neni provadéna bez odpovidajici dokumentace.

OvéF (Check) Faze ovéreni je zaméfena na kontrolu a analyzu dat
shromazdénych v predchozi fazi. Skutec¢né vysledky jsou porovnavany
s oCekavanymi vysledky, aby se zjistily pripadné rozdily. Zkoumaji se
odchylky mezi provedenim a planem, a na zakladé skutecnych vysledk
se posuzuje vhodnost a uplnost planu pro dosazeni celkového zlepseni.
Dulezitou roli zde hraje moznost grafického zobrazeni dat z nékolika
nasledujicich cykll, coZ usnadiuje sledovani trendti a poskytuje dtilezité

informace pro dalsi kroky. Tyto informace jsou kliCové pro dalsi postup.

Jednej (Act) Posledni faze cyklu, nazvana jednani neboli akce,
uzavira cely proces. Je postavena na jednoduchém a logickém principu.
Pokud analyza ve fazi ovéreni prokaze, ze provedeni planu pfineslo
pozitivni vysledky a zlepsSilo pGvodni standard, pak se tento postup
stanovi jako novy standard, podle kterého bude organizace nadale
pracovat. V opacném pripadé, kdy ovéreni neprokaze zadné zlepseni
oproti plivodnimu standardu, neni pfechazeno na novy standard
a zplsob fizeni zlistava stejny. Neni neobvyklé, Ze faze ovéreni odhali
neocekavané situace, se kterymi plvodni plan nepocital. Bez ohledu na
to, zda jsou tyto situace pozitivni nebo negativni, neni vhodné je trvale
zacClenit. Namisto toho je tfeba je zaclenit do nového cyklu PDCA
a detailné je prozkoumat. Kazda zména tedy musi byt nejprve detailné
naplanovana, realizovana, ovérena a az po prokazani jejiho prFinosu

uvedena v novy standard.
Jak vyplyva zpopsanych postupti, zakladni princip védecké
metody PDCA spociva v jeji cyklicnosti. Bez ohledu na to, zda je plan
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z cyklu pfijat nebo zavrzen, nasleduje novy cyklus, ktery vychazi z novych
poznatkl z pfedchoziho cyklu. Tento neustdly cyklus PDCA se opakuje,
coz organizaci postupné sméruje k dosazeni cile — optimalniho provozu

a vysoké kvality vystupi vyroby.

Sam Deming stale zdlrazrioval pravé opakovatelnost jako kli¢
ke zdokonaleni systému. Proto by PDCA cyklus mél byt opakované
aplikovan v postupném zvySovani poznatki o systému, ktery je zaméren
na urceny cil. Kazdy cyklus by mél posunout organizaci blize k tomuto cili
nez ten predchozi. Lze si to predstavit jako pruzinu, kde kazdy novy
cyklus predstavuje dalsi smycku, ktera posouva védomosti o systému
dale. Tento pfistup vychazi z presvédceni, ze nase znalosti a dovednosti
jsou omezené, ale mohou byt zlepSovany. Zvlasté na zacatcich novych
projektli nemusi byt klicové informace znamy. PDCA vsak poskytuje
zpétnou vazbu k pocate¢nim predpokladim a zvysSuje povédomi
o potencialnich problémech. Je jasné, Zze tato metodologie je zakladnim
stavebnim kamenem pro zajisténi dostatecného stupné splnéni
pozadavku, tedy kvality, v jakémkoliv podniku, kde se planuje, realizuje
a nasledné kontroluje. Zarovein mize mit pfesah do riznych odvétvi

a aspektl kazdodenniho lidského Zivota. [14][15]

A 6T

‘01610

Obrazek 4: Opakovany cyklus PDCA
1.6. Kontrolni a zkusebni plan — koncept a vyznam

Zdroj: [16]

Kontrolni a zku3ebni plan (KZP) je klicovym dokumentem pfi

pripravé staveb, jak z pohledu dodavateld, tak z pohledu investora.
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Obsahuje detailni specifikace vsech kontrol kvality produktl v ramci
jednotlivych fazi stavebnich procesl, véetné poZadovanych prejimek
a pisemnych osvédceni urcitych vlastnosti vyrobkl, které je nutné
prfedlozit pfi prebirani dila. Obsahuje také informace o povaze
a metodach kontroly, odpovédné osobé za kontrolu, cetnosti
a harmonogramu kontrolnich aktivit a také dle jaké dokumentace ci

norem kontrola probiha. [17]

Pfed vytvorfenim kontrolniho a zkusebniho planu a zapocetim
samotnych kontrol na dané stavbé, useku nebo v ramci konkrétni
cinnosti je klicové zodpovédét radu otazek, které tvori zakladni pilir
celého procesu kontroly. Tyto otazky urcuji konecny vysledek dokoncené
stavby nebo procesu. Je rovnéz dtilezité presné urcit osobu odpovédnou
za provedeni prace a zajistit, aby byla seznamena s danou
problematikou. Timto zplsobem je mozné predejit komplikacim béhem
realizace stavby, minimalizovat potencialni nadmérnou praci a zamezit

vzniku vicenakladi stavby.

CO? — Co bude predmétem kontroly? Pfesné definovani predmétu
kontroly ma potencial vyrazné snizit zbytec¢né naklady v podobé
financnich prostiedkt, ¢asu a personalu. Neni totiz mozné zkontrolovat

pravidelné vSechny mozné parametry.

CiM? — Cim? Jaké nastroje a pomiicky pouZijeme? Kontroly

a zkousky vyZaduji rozmanita méridla, zafizeni a pomucky.

KDE? — Kde se bude kontrola provadét? Je idealni, aby byla
kontrola realizovdna co nejblize mistu vyroby. Cim vice je kontrola
vzdalena od mista vyroby daného parametru, tim se zvysuji logistické

obtize a ztraty, pokud se ukaze, ze kontrola neprobéhla uspésné.

KDO? — Kdo bude provadét kontrolu? Preferovanym pfipadem je,
kdyz kontrolu vykona pracovnik pfimo zapojeny do vyrobniho procesu,

ktery ma povédomi o kvalité zpracovani a schopnost posoudit kritéria
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prijatelnosti vysledkl procesu. V pfipadé potieby specialni kvalifikace

nebo ¢asové narocné kontroly se vyuzivaji sluzby kontrolort kvality.

JAK? — Jak bude kontrola a zkousky provadény, jaka budou
kritéria hodnoceni a jak postupovat v pfipadé neuspéchu kontroly, aby

byla dalsi kontrola aspésna. [18]

Kontrolni a zku3ebni plan (KZP) by mél byt vypracovan
individualné pro kazdou stavbu. Obvykle se pfipravuje béhem faze
vyrobni pfipravy, ale mlize byt vytvofen i dfive na pozadani investora
vramci vybérového fizeni nebo pro zaclenéni do smlouvy o dilo.
Nicméné zajisténi kvality neni pouze omezeno na faze predvyrobni
a vyrobni pripravy stavby; probiha také béhem samotné realizace stavby

a po jejim dokonceni pfi uzivani. KZP je také soucasti SirSiho, pro kvalitu

podstatného dokumentu, kterym je plan kvality. [19]
Plan kvality

Stavebni spolecnost, ktera ma smlouvu na realizaci stavby, stava
se tedy zhotovitelem, prfed zahajenim vystavby vypracuje a preda
investorovi plan kvality. Plan kvality je dokument, ktery urcuje, jaké
postupy a zdroje se musi pouzit, kde a kdy pfi konkrétnim projektu,
produktu nebo procesu. V pfipadé stavebni firmy, ktera stavi urcitou

s vz

stavbu nebo pracuje na jeji ¢asti, se tyto plany obvykle skladaji z:

stanoveni kvalitativnich cilQ, kterych chtéji dosahnout

o definovani zodpovédnosti a pravomoci za plan kvality
e urceni postupl a metod
e urceni vhodnych kontrolnich a zkusebnich planl nebo postupt

e metodiky hodnoceni

Je dilezité, aby vSechny cinnosti byly fadné zdokumentovany
adokumenty byly archivovany. Mezi nejdllezitéjsi dokumenty na
stavbach patri technologické predpisy nebo postupy, které detailné

popisuji pribéh praci v souladu s platnymi normami. Tyto postupy
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zahrnuji také bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci (BOZP) a ochranu

Zivotniho prostiedi (EMS).
Obsah planu kvality:
1. zakladni informace o stavbé a stavenisti
2. ucastnici vystavby — jejich pravomoci a odpovédnosti
3. organizacni struktura pro zabezpeceni kvality stavby
4. smluvni dokumenty
5. popis systému pro zabezpeceni kvality na stavbé

6. souvisejici dokumenty (projektovd dokumentace, rozpoéet,
harmonogram vystavby, situaci POV (plan organizace vystavby) a
vykresy zafizeni stavenisté, technologické postupy/technologické

predpisy, potiebné technické normy) [20]
Rozdilna kvalita zpracovani KZP

Vétsi stavebni firmy vyuzivaji interni databaze k vytvoreni
vlastnich kontrolnich a zkusebnich pland, které pak pouzivaji pfi rtiznych
projektech. K tomuto ucelu vyuzivaji specialni software, jako je napriklad
modul harmonogramu kontrol a zkousek v programu CONTEC. Naopak
mensi stavebni spolec¢nosti ¢asto nemaji pristup ke specializovanym
programum, a proto vytvareji své KZP pomoci béZnych textovych editorl
(napf. Microsoft Office — Excel/Word). Bohuzel, tyto vlastni KZP &asto trpi
nedostatecnou kvalitou. Tomuto programu a tématu se budu hloubéji

vénovat v dalSich kapitolach.
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Visledky zkoudek (vie hotovo): Doklnd: Datum  Zkouiku proved): [ Zkesdka prevazal:
Vi 0008027371 070504 Novik Dvorik
900 OSTATNI PRACE TEO ZEMNI PRACE + MZ CN7330.; Méteni, kontrolnd 21504
1 SOO0) Halabeton. Gr  + |Zipy, zhaam projekta  prikacd zkouiky 18604
Zhodnocens kontroly: Podpis stavhyved Datam: Podpis kortroloraDatum:
1102 ZAKLADY BETON. VYZTUZ + A CSN 732400,1201,0511 |Poscuserd die pIo), 14504
3 SOOI Hala beton. PROVEDEN{ Se Ziznam o kontr.  CSN EN 12269, proj. trimcova zkouika 4604
Vysledek zkouiky: Doklad: Datum  Zkouiku proved]: [Zkouloa pievzal:
Vybovupe ool102an1 140504 Novik Dvorik
Nevyhove 0011021172 210504 Novik Dvorik
1102 ZAKLADY ZKOUSENI BETONU + Z CSN IS0 1920, 2735, Kontrolnd zkouiky 14504
3 5001 Halabeton. Zizmam o kontr.  EN 12350,(7313.) 4604
Vysledek zkoaiky: Doklad: Datum  Zkouiku provedl: [Zkoudloa pievzal:
Vyhowue 0011027271 140504 Novik Dvoiik

Obrazek 6: Ukazka KZP v programu CONTEC

Zdroj:

[22]
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1.7. Metody kontrol

Kontroly predstavuji kliCovou soucast fizeni kvality a maji za cil
identifikovat nedostatky, posoudit kvalitu a zhodnotit soulad nebo
nesoulad s predepsanymi parametry. Tyto parametry mohou zahrnovat
technické specifikace od vyrobct, technické normy ¢i dalsi legislativni
pozadavky a omezeni. Podle CSN EN 13018 (2016) se kontrolni metody ¢i
zkousky obecné déli na nedestruktivhi a destruktivhi metody.
Nedestruktivni zkousky nezpulsobuji poskozeni zkouseného materialu
(napfiklad  vizudlni zkousky, zkou3ky geometrické pfesnosti,
radiografické zkousky, ultrazvukové zkousky, penetracni zkousky nebo
zkousky tésnosti), zatimco u destruktivnich zkousek dochazi k poskozeni
materialu (napfiklad zkou3ky pevnosti vtlaku, tahu nebo ohybu
a podobné, které se zkousi na télesech, jako jsou krychle, valce, tramy).
Ke kazdé kontrole je vedena dokumentace. Dale je mozno délit jeSté na
zkousky castecné destruktivni, kdy je poskozen pouze povrch
konstrukce (napf. odtrhy nebo odvrty). Dal3i déleni pfipadajici v Gvahu je
dle ucelu zkouseni. Pak bychom délili napfiklad na prikazni a ovéfovaci
zkousky.

v s

Vizudlni zkouska/kontrola (VZ) piedstavuje nejéastéjs
nedestruktivni zplisob zkouseni materidlu. BEhem vizudlni kontroly je
pozorovatel zaméifen na detekci viditelnych vad v souladu s predem
stanovenymi standardy kvality. Vizualni kontrola se rozdéluje na pfimou

a nepfimou:

PFima vizualni kontrola: Tento typ zkou3eni zahrnuje sledovani
zkouseného materidlu nebo prvku pfimo bez preruseni kontaktu s okem
pozorovatele, bud' bez pouziti pomtlicek nebo s vyuzitim pomicek, jako

jsou zrcadla nebo ¢ocky.

NepfFima vizuadlni kontrola: BEéhem tohoto typu zkouseni je kontakt
mezi zkouSenym materidlem nebo prvkem a okem pozorovatele
pferusen, pouziva se napfriklad fotografickda technika nebo

videotechnika. [19]
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Geometricka pFesnost a tolerance

Mezi parametry geometrické presnosti se radi napfiklad rovinnost,
pfimost, kruhovitost a valcovitost. K ovéreni a za tc¢elem zaméreni téchto
parametri se vyuzivaji rdzné pomiucky, jako jsou méridla, méfitka,
hrotové pfristroje, vodovahy a dalsi pristroje a zafizeni. Standardy
s definovanymi hodnotami pro tyto atributy jsou detailné popsany
v platnych normach, které poskytuji popisy a postupy pro jednotlivé typy

konstrukci a prvku. [23]

Geometrické tolerance predstavuji kliCovou soucast systému
fizeni jakosti, avSak casto byvaji prehlizeny jak projektanty, tak
zhotoviteli. Tyto tolerance mohou vyznamné ovlivnit kvalitu hotového
produktu nebo kvalitu jednotlivych konstrukénich prvkli vzhledem
k technologickym procesiim, ¢asovym a finan¢nim narokim. Kazda
technologie vyroby ma své specifické miry presnosti, avsak zadna neni
schopna dosahnout absolutni dokonalosti. Geometrické tolerance nam
poskytuji informaci o tom, o kolik se mohou jednotlivé parametry

findlniho vyrobku odchylit od planovanych hodnot. [24]

Geometricka pfesnost ve wstavbé
Nawrhovani geometrické presnosti
CSN 73 0205

I

| Normy tykajici se provadéni jednotlivych stavebnich konstrukci I

Provadéni bet.konstrukci Provadéniocelowch a

Zemni prace Zdéné konstrukce denio / Dfevéné konstrukce
€SN 73 3050 CSN EN 13670 CSN EN 1996-2 hlinikovych kei CSN 732810
do 30.6.2010 Pfesnost osazeni dilct (bednéni) Do 1.3.2010 CSN 73 2310 CSN EN 1090-2,3
nahrazena normou €SN 73 0210-1

CSN 736133

\4

| Normy tykajici se provadéni dokoncujicich stavebnich praci I
[ [ I [ [ ]
Hydroizolace staveb Podlahy Omitky Obklady a dlazby Schodisté Wrobky a zafizeni:
CSN P 73 0600 CSN 74 4505 CSN EN 13914 CSN 73 3451 CSN 73 4130 Wtahy
WypIné otvort
Obklady
4

[

Kontrola pfesnosti
pozemni stavebni objekty
CSN 73 0212-3

Obrézek 7: PoZadavky CSN

Zdroj: €SN 73 0205 [24]
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1.8. BIM - Digitalizace
1.8.1. Uvod

Pri dlouhodobém hodnoceni stavebnictvi ve svétovém kontextu je
Casto zdliraziovano zaostavani produktivity oproti ostatnim
primyslovym odvétvim, a to v rozmezi 20-25 %. Tento pokles se pfricita
nedostatecnému vyuzivani digitalnich technologii ve stavebnictvi. Pfi
podrobnéjsim zkoumani této problematiky jsou dlivody zaostavajici
efektivity mnohostranné, avsSak zasadni je rozdil mezi primyslovou
vyrobou a stavebnictvim. Digitalizace sice predstavuje mocny nastroj,
ktery vSak nemtiZze upIlné nahradit nezbytnou inzZenyrskou kreativitu
a cit. Nicméné mize vyrazné zvysit produktivitu operaci predevsim diky
slozitosti procesl, zlepSené dostupnosti a sdileni informaci.
Digitalizované postupy umoznuji provadét operace soucasné
s aktualnimi informacemi a snizuji potfebu opakovanych, neefektivnich
aktivit, které casto zabiraji vyznamny podil pracovniho ¢asu a vedou ke

zbyteénym nakladiim, coZ brani dosazeni vyssi irovné efektivity. [25]

1.8.2. Definice BIM

Informacni model budovy, znamy také jako Building Information
Modelling nebo Building Information Management (zkracené BIM),
prfedstavuje proces vytvareni a spravy dat o budové po celou dobu jejiho
zivotniho cyklu. Tento model je v podstaté digitdalni reprezentaci
fyzického a funkéniho objektu spolu s jeho charakteristikami. Jeho hlavni
funkci je poskytovat otevienou databazi informaci o budové, ktera slouzi
pro planovani, realizaci, provoz a udrzbu objektu. BIM umoziuje
efektivni sdileni komplexnich informaci mezi v3emi ucastniky
stavebniho procesu, ktefi tak mohou zaroven rychle reagovat na
pfipadné zmény. Aby se dosahlo plného potencialu vyuziti metody BIM,
je dalezité, aby zadna ze zapojenych stran neodmitala pouzivani tohoto
modelu a aktivné do néj prispivala aktualnimi informacemi. Tento proces
zahrnuje vytvareni virtualniho modelu objektu, ktery obsahuje veskeré

relevantni informace o objektu a jeho jednotlivych castech
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s dostatec¢nou podrobnosti pro vyuziti po celou dobu jeho existence, od
predinvesti¢ni faze az po demolici. Informace obsazené v BIM mohou
zahrnovat geometrii objektu, vlastnosti materiald, identifikacni Gdaje,

¢asové a finanéni informace a dalsi relevantni informace. [26]

Nenechme se tedy mylit, nejedna se o zadny zjednodusSené receno
3D model ani o Zzadny software, s ¢imz jsem se bohuzel obcas stale setkal.
Jde o pracovni prostiedi, ve kterém se kloubi d¢innosti vsech
zucastnénych stran. Zminovany 3D model je pouze jednou zmnoha
moznosti, jak lze odprezentovat napfriklad geometrické vlastnosti

objektu.

Investor Projektant

BIM
prostredi

Spravce
objektu

Zhotovitel

Obrazek 8: Propojeni Géastnik( projektu

Zdroj: [27]
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1.8.3. Funkce a vyhody prace s BIM modelem

BIM model a pfidruzené programy nabizeji mnoho funkci
amoznosti, které zjednodusuji praci uGcastnikim celého procesu
a neplytva tak jejich Casem. Existuje spoustu téchto funkci a moznosti,
ackoliv nelze vSechny jednoduse vypsat, nékteré zakladni a klicové z nich

zahrnuji:
Moznost zobrazenive 2Di 3D

BIM programy umoznuji prezentovat informace o tvaru objektu
nebo stavby jak prostrednictvim 3D modelu, tak prostrednictvim
klasické 2D dokumentace, a dokonce i v kombinované formé, jako je
napfiklad fez 3D modelem s pfidanim vykresleni fezu objektu. Tyto rizné
vystupy jsou vzajemné propojené a poskytuji stejné informace.
V pfipadé jakychkoli zmén v modelu se automaticky aktualizuji i tyto

vystupy.

Obrazek 9: Priklad modelu BIM

Zdroj: [26]

Zadavani uréitych parametri

Vétsina prvkli v BIM modelu neni pevné definovdna konkrétnimi

hodnotami, ale je popisovana pomoci parametri. Tyto parametry mohou
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byt uréeny bud' konkrétnimi numerickymi hodnotami nebo textovymi
fetézci. Jako pfiklad Ize uvést okno, kde jsou numerickymi parametry
definovany jeho rozméry, hloubka zapusténi nebo vysSka parapetu,
zatimco textové parametry mohou popisovat napfiklad zplsob

otevirani, bezpecnostni pozadavky, material, vyrobce apod.
Sdileni informaci

Jednou z klicovych funkci spojenych s BIM modelem je moznost
uloZzeni tohoto modelu na serveru a jeho sdileni se vSemi ucastniky
stavebniho procesu. Tato funkcionalita umoziuje neustaly pfFistup
k aktualni projektové dokumentaci, fizeni zmén v projektu a usnadnuje

také mnoho dalSich aktivit.
Koordinace diléich modela a detekovani kolizi

Béhem faze projektovani se vytvareji rizné casti BIM modeld,
které je dtilezité nasledné propojit a vzajemné koordinovat s hlavnim
modelem. K tomuto ucelu slouzi nastroj detekce kolizi, ktery identifikuje
prekryvani konstrukci nebo prostorti mezi jednotlivymi ¢astmi modeld.
Na zakladé zjisténych kolizi je mozné predem navrhnout vhodna

opatieni a pfepracovat a zkoordinovat jednotlivé ¢asti modeld. [28]

1.8.4. DiileZité pojmy a zkratky
EIR

EIR je dokument definujici pozadavky zadavatele na zhotovitele
(anglicky Employer's Information Requirements). Tento dokument, ktery
jasné stanovuje pozadavky na BIM model, aby poskytnuta data byla
konzistentni, kvalitni a pouZitelnd pro dosazeni cili zadavatele
v souvislosti se zavadénim BIM. EIR také definuje arovné detailu (LOD a
LOI - viz nize) modell v rtiznych fazich projektu. EIR slouzi jako zaklad
pro vybér dodavatelli projektové dokumentace a nasledné i pro kontrolu

BEP (viz nize) a kompletnosti dodaného BIM modelu stavby.
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LOD

Level of Development / Level of Definition je doporuceni, které
slouzi odbornikiim ve stavebnictvi k pfesné specifikaci a formulaci
pozadavki na grafickou a informacni detailnost BIM modelu v riznych

fazich projektu. LOD se tedy sklada ze dvou &asti (LoD a Lol — viz nize).

Level of Development (LoD) se zamé&fuje na grafickou detailnost,
a nedavno se zacala pouzivat také zkratka Level of Geometry (LoG). Level
of Information (Lol) zahrnuje pozZadavky na informaéni detailnost. V
Ceské republice se v této oblasti vyviji standard SNIM (Standard

Negrafickych Informaci 3D Modelu).

Univerzalni definice arovné detailu BIM mohou byt matouci
a vyvolavat spory. Je proto vhodnéjsi detaily specifikovat co nejpresnéji
v dokumentu Employer's Information Requirements (EIR) pro konkrétni

projekt.
BEP

BEP, zkratka pro BIM Execution Plan, je dokument obsahujici plan
realizace projektu s vyuzitim BIM. Jedna se o zavazny dokument, ktery
definuje klicové parametry, role a odpovédnosti ucastnikl, podminky
pro pfedavani BIM modelll, pouzivané nastroje a zakladni terminy. BEP je
prfedlozen zhotovitelem objednateli ke schvaleni. Po schvaleni se BEP
stava smluvni pfilohou na zacdatku projektu, obdobné jako

harmonogram.
BIM Protokol

BIM Protokol je soubor pravidel definujicich postupy pro vytvareni,
sdileni a pouzivani informacniho modelu. Jeho hlavnim ucelem je urcit
slozeni ¢lenG projektovych tymii a specifikovat pozadavky na data

spojena s informacnim modelem.
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CDE (Spolecné datové prostiedi)

Je jedinym zdrojem informaci vyuzivanym pro sbér, spravu
a distribuci informaci pro cely tym projektu. Timto jedinym zdrojem
informaci se usnadiuje spoluprace mezi ucastniky projektu, jasné
definuje jedinou platnou verzi informace a pomaha minimalizovat

nedorozuméni, duplicitu a chyby.
IFC

IFC (z anglického Industry Foundation Classes) je standardizovany
format soubor, ktery je otevieny a neutralni. Tento format podporuje
sdileni dat na zakladé principti Informacniho modelu budovy a umoziuje
pfenos dat mezi BIM aplikacemi od riiznych vyrobct. Je nezbytné presné
urcit, jaka data chceme zahrnout do tohoto formatu, aby nedoslo k jejich

ztraté pfi pfenosu. [29]

1.8.5. Shrnuti

Pfi zavadéni technologie BIM dochazi k urdité zméné mysleni
v pracovnich postupech a navycich, které v podstaté vedou k nové
metodologii prace — idealné k moznosti spoluprace v realném case na
modelu budovy. Tento mentalni posun mize byt pfirovnavan k pfechodu
od tradicnich rysovacich prken k praci s pocitaCovymi programy pro
projektovani CAD. Prostorova vizualizace a centralizované uchovani
informaci o stavbé na jednom misté usnadnuje komunikaci a zvySuje
moznosti kontroly, coz automaticky vede ke zvy3eni kvality, o kterou

nam v této praci jde.

V ramci potfeby digitalizace stavebnich procesa (ktera zahrnuje
pravé procesy BIM) v Ceské republice se zacal pouzivat pojem
Stavebnictvi 4.0, ktery Cerpa inspiraci znémecké koncepce Priimysl 4.0 —

viz nize. [25]
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1.9. Priimysl 4.0

Koncept Priimyslu 4.0 se poprvé objevil v roce 2011 na
primyslovém veletrhu v Hannoveru, kde o dva roky pozdé&ji byla
prfedstavena némecka narodni platforma Industrie 4.0. Tento koncept
predstavuje c¢tvrtou fazi prumyslové revoluce, nasledujici po

predchozich fazich:

. Pramysl 1.0, ktery se zacal formovat v 18. stoleti a pfinesl
parni stroje.

. Primysl 2.0, ktery vznikal v 19. stoleti s objevenim elektrické
energie a zavedenim montaznich vyrobnich linek, napfiklad
v automobilovém primysiu.

. Pramysl 3.0, ktery se zacal rozvijet od 70. let 20. stoleti az do
soucasnosti a pfipravuje ptidu pro pfechod k ¢tvrté prtiimyslové
revoluci. Ve tfeti priumyslové revoluci byla ¢astec¢né zavedena
automatizace pomoci pamétové programovatelnych Fidicich
prvkli a pocitacli. Od té doby jsme posunuli automatizaci
vyrobnich procest kupfedu, véetné pouzivani robotl k provedeni

pfedem naprogramovanych ukont bez lidského zasahu. [30]

ﬁ% c .‘?.0. ﬁ\

/'\

1)

+ Mechanizace + Masova vyroba + Diskrétni « Totalni automatizace
+Vodni pohon + Montazni linky automatizace « Propojeni
« Parni pohon « Elektricky pohon « Pocitace « Kyber optimalizace

a systémy

Obréazek 10: Revoluce postupné v priimyslu

Zdroj: [31]

V dnesni ére revoluce jde o propojeni internetu véci, sluzeb a lidi
(Internet of Things, Internet of Services, Internet of People) a s nim

spojeny obrovsky objem generovanych dat. Kromé toho dochazi
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k vzajemnym interakcim stroj - stroj, clovék - stroj a clovék - ¢lovék. Nové
technologie, jako jsou autonomni roboti, analyza velkych dat (Big Data),
poditatové simulace a virtualizace, cloudové sluzby, 3D tisk (aditivni
vyroba) a dalsi, vstupuji také do hry. Primysl 4.0 pfedstavuje novy
standard organizace a spravy celého procesu hodnotového retézce po
celou dobu zivotniho cyklu vyrobku. Zde mizeme vnimat podobnost
s procesy BIM. Zohlediuje rostouci dliraz na potieby zdkaznika. Zahrnuje
vSechny faze od napadu pres vyvoj, vyrobu az po dodani produktu
koncovému zdkaznikovi, v€etné recyklace a pfislusnych sluzeb. [31]
Primysl 4.0 také predstavuje vyznamné snizeni potreby lidské
prace diky rozsifenému vyuzivani stroji. Tento trend vede k zvySeni
efektivity prace, redukci ¢asovych zpozdéni béhem vyrobnich procestl

a koneéné i ke snizeni naklada. [30]

1.10. Stavebnictvi4.0

Stavebnictvi 4.0 je soucasti sirSiho ramce Primyslu 4.0, ktery se
zaméfuje na implementaci modernich technologii a digitalni
transformaci v oblasti stavebnictvi. Samotny Priimysl 4.0 vsak pracuje
srozdilnymi vychozimi podminkami. Prlimysl velkosériovych vyrob
vyuziva lepSi vychozi predpoklady, predevSim sériovost a fizené
podminky vyroby. Navic procesy navrhu a pfipravy vyroby sériovych
produkti vyuZivaji technologie CAD (Computer Aided Design) del3i dobu
a v pokrocilejsi podobé nezZ stavebnictvi. Produkty priimyslové vyroby
jsou omezeny ve velikosti a rozsahu, a vyrobni procesy jsou
centralizované u jednoho vyrobce. Naopak, stavebnictvi se inherentné
potyka s nutnosti spoluprace mnoha ucastnikli projektu, rozmanitosti
arozsahem projektt, stejné jako s riznorodymi podminkami a klimatem
na stavenisti. Z tohoto dlivodu nelze pfilis porovnavat Stavebnictvi 4.0

s Primyslem 4.0. [25]

Odbornici ve vyspélych zemich intenzivné diskutuji koncept
Stavebnictvi 4.0, které zatim bohuzel zaostava v automatizaci

arobotizaci vyroby ve srovnani se strojnim primyslem. Pfesto se
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v oblasti digitalizace objevuji pokroky, zejména v navrhovani staveb.
Diky pocitacové technologii, at uz hovofime pravé o programech CAD,
anebo o jiz zmifiované technologii Building Information Model (BIM), se
v poslednich desetiletich pfeSlo od rucéniho rysovani k digitalnim
navrhovym programim. BIM umoziuje pfidani dalezitych informaci
o vlastnostech budov, coz vede k efektivnéjsSimu posuzovani projekti
a eliminaci chyb. Tato technologie umoznuje digitalni zpracovani vétsiny
staveb, coz ma potencial pfinést vyznamné uspory a zlepsit kvalitu.
Kromé navrhu stavby BIM slouzii pfi jejim provozu, poskytujici rozsahlou
databazi informaci a modelli pro fizeni a udrzbu. DalSim dilezitym

aspektem Stavebnictvi 4.0 je provoz dokonéenych staveb. [32]

Dualezité je zdiraznit, ze Stavebnictvi 4.0 nezahrnuje pouze
implementaci BIM a digitalizaci, ale pfedevsim predstavuje konceptualni
posun v mysleni a vnimani celého stavebnictvi. BIM lze nicméné
povazovat za kliCcovy prvek této transformace a zakladni kamen pro
budoucnost Stavebnictvi 4.0. Dalsi vyznamné ukoly tohoto konceptu

zahrnuji integraci nasledujicich oblasti:

. ZvysSenivyrobnich kapacit pro vyrobu a distribuci stavebnich
materiali a komponent

. Rozvoj robotizovaného stavebnictvi

. Zjednoduseni legislativnich procesd, vcetné ziskani
diskutovaného stavebniho povoleni

. Automatizace budov a jejich propojeni s energetickou,
dopravni a dalsi infrastrukturou

. Optimalizace procesti udrzby budov

Je nezbytné vytvofit efektivni komunikacni sit, kterd bude
propojovat ostatni ucastniky procesu vystavby a snazit se tak sjednotit

vsechny se stejnym cilem. [30]
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2 ResSerse trhu s aplikacemi

Odbornici a investofi ve stavebnictvi oCekavaji, ze v pfedchozich
odstavcich omilana digitalizace povede ke zkraceni ¢asu nutného pro
povolovaci procesy, zjednoduseni administrativy a zlepSeni komunikace
se zucastnénymi stranami. Digitalizace v oblasti stavebnictvi ma za cil
zvysit efektivitu nejen béhem pfipravy a projektovani, ale také pri

samotném provadéni, renovaci nebo modernizaci stavby.

Dopomoci nam k tomu mohou prave programy a aplikace, kterych
je samoziejmé spousta, nékteré jsou lepSi, nékteré horsi. Bohuzel, at uz
zdlivodii c¢asovych nebo licenénich, nejsem schopen dukladné
prozkoumat vSechny z nich. Nicméné v nasledujici kapitole se pokusim
jich stru¢né predstavit alespon nékolik. ReSerse bude tedy zalozena
zCasti na osobnich zkuSenostech a z€asti na predstaveni aplikaci vyrobci.
Jsem ovsem presvédcen, ze nékteré aplikace mohou zcela jisté dostat

tomu, co od digitalizace oekavame.

2.1 Programy a aplikace s databazi KZP

Nakonec jsem se bohuzel nedokazal dostat k programu, ktery by
mél dostupnou databazi kontrolnich a zkusebnich plant a zaroven by
dokazal efektivné fidit a spravovat kvalitu pfimo béhem stavebniho
procesu. Proto jsem se rozhodl rozdélit tento prizkum na programy
a aplikace, které zvladaji bud' jedno, nebo druhé. Jednim znich je
napfriklad ,nas" ¢esky Contec.

2.1.1 Contec

Tento automatizovany software najde vyuziti v mnoha oblastech
stavebnich a technologickych projekti. Pomaha pfi predvyrobni
pfipravé, nabidkovych procesech, planovani vyroby a provozu, vytvareni
operativnich plani a sledovani potieb technologickych i ekonomickych
zdroju (potifeba materialQ, strojt, pracovni sily a napf. femesel). Systém
Contec umoznuje vytvaret kontrolni a zkusebni plany, harmonogramy

zkousSek kvality a environmentalni plany nebo tieba i plany BOZP. Diky
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jeho datové zakladné lze v investorské sféfe planovat velké stavebni
projekty a jejich naklady, i kdyz nemame k dispozici kompletni projekty
a jasné zameéry investora. Investofi mohou vytvafet modely rliznych
variant konstrukénich systémui, porovnavat je a hledat optimalni
kombinace nejen z hlediska nakladli na vystavbu, ale i na jeji budouci
udrzbu, renovaci nebo demolici. S vyuzitim modelli vystavby mohou
investofi posoudit nabidky dodavateli nejen z financniho hlediska, alei z

hlediska technologicky podloZenych termint provadéni praci. [17]

V soucasné dobé je systém CONTEC standardné vyuzivan vice nez
370 stavebnimi i investi¢nimi firmami v Ceské i Slovenské republice.
Narozdil od zahrani¢nich systémui tvorby sitovych grafii a dalSich
dokumenttli, CONTEC nabizi nékolik vyznamnych vyhod pfi modelovani
realizace staveb. Je navrzen s hlubokym porozuménim podminek
stavebni produkce v CR a SR a poskytuje stale aktualizovana data pro
rychlé modelovani stavebni produkce prostiednictvim technologickych
analyz propojenych se sitovymi grafy. Tento systém umoziuje vytvaret
vSechny potiebné dokumenty pomoci pfedem pfipravenych typovych
sitovych graf, které Ize upravit podle konkrétnich potieb. Diky disledné
navaznosti na celkovy systém fizeni kvality umozniuje CONTEC okamzité
zpracovani kontrolnich a zkusSebnich plani. Diky integrované oblasti
operativni evidence a finan¢niho deniku stavby lze systém snadno
propojit s uc¢etni agendou stavebni firmy. Cely systém je koncipovan tak,
aby uzivatel mohl upravovat data a typové sitové grafy podle svych
potieb. [17]

Dle mého skromného nazoru se jedna o velmi kvalitni program,
ktery nabizi mnozstvi funkcionalit a moznosti s vysokou navaznosti
a propojenim (napf. MS Project atd.), jako bonus je vie na jednom misté.

Jako negativa bych zminil ne pfiliS aktualni/atraktivni vzhled, ktery

v wse

ye

pouzivani.
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2.1.2 Tabulkové a textové editory

Nelze nezminit dva zakladni programy (nejéastéji se jedna
o Microsoft Word a Excel), ve kterych miiZete pracovat a ,digitalizovat”
tak v podstaté vse. Brzy ale narazite na hranice téchto pomocniki, a to je
takrka nulova provazanost. Jde tedy pouze o jakési prenaseni formy
Z papiru do pocitace. Efektivitu tohoto procesu posudte sami. Urcitou
vyhodou tohoto programu je, Ze vétsina uzivatelli je s nim obeznamena,
coz eliminuje potrebu zdlouhavého Skoleni pro praci s programem
a upravu databaze. Nicméné hlavni nevyhodou je nutnost pravidelné
aktualizace a kontroly vSech dat osobou s odbornymi znalostmi v oblasti
kontrolnich a zkusebnich plani a zkousek na stavbé, ktera by méla byt
obeznamena s relevantnimi normami a predpisy. Vyuziti naleznou
programy predevsim u mensich firem, které si tvofi své vlastni, ne tak

rozsahlé databaze.

2.1.3 Vyvoj viastni aplikace

Urcité zajimava moznost, ktera se objevuje predevsim u velkych
spoleénosti, je vyvoj vlastni aplikace (napf. Metrostav). Vyhodou je zcela
urcité pfizptsobeni si portfolia, prostiedi, funkcionalit apod. vlastnim
potiebam. Dale to muze byt také usetieni nakladl za aplikace tfetich
stran. Jako nevyhoda muize byt vnimana urcita doba vyvoje

a optimalizaci s nejistym vysledkem.
2.2 Programy a aplikace pro Fizeni a kontrolu kvality na

stavbé

V této podkapitole se chci vénovat aplikacim, které se pouzivaji
pfimo v terénu, tedy na stavbé. Svou praktickou ¢ast bakalarské prace
zpracovavam praveé v jedné z nich. Software, ktery jsem zvolil, vyviji firma
Dalux. Poprvé jsem se setkal s timto programem v praci, kde jsem prosel
i nékterymi zakladnimi Skolenimi. Timto chci podékovat zastupcim
Daluxu, Ze mi proptjcili jejich produkt pro ucely této prace. Dalux se

pokusim objektivné predstavit jako prvni.
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2.2.1 Dalux

Od roku 2005 pracuje Dalux na zefektivnéni stavebnictvi pomoci
uzivatelsky pfivétivych digitalnich nastroji a BIM technologie. Jeho
nastroje jsou v soucasnosti vyuzivany prednimi dodavateli, staviteli

a poradci ve 147 zemich.

Spolecnost Dalux se snazi posouvat hranice vyuziti technologii pro
zajisténi chytfejSich a udrzitelnéjsich pracovnich procesi ve
stavebnictvi. Spolec¢né s jeho uzivateli neustale optimalizuje stavajici
technologie (pomoci tzv. Dalux User Days) a vyviji nova revoluéni feseni.
V poslednich letech uvedli nékolik svétovych novinek, véetné, jak firma
tvrdi, nejrychlejsiho mobilniho BIM prohlize¢e a na BIMu zalozené
rozsifené reality pro mobilni zafizeni (mohu potvrdit, Ze funguje opravdu

dobfe).

VSechny aktivity se odehravaji v centrale v Kodani, kde probiha
veSkery vyvoj pod jednou stfechou. Maji také nékolik zahrani¢nich
pobocek a tymy pro zakaznickou podporu zajisti, ze vice nez 700 000

uzivatell nezlstane na holi¢kach, kdekoliv na svété. [33]
Dalux Viewer

Dalux Viewer je nastroj urCeny k prohlizeni BIM modelli na
stavenisti, at uz se pohybujete na mobilu, laptopu nebo tabletu.
Umoznuje prochazet jak 2D vykresy, tak modely ve 3D, a to soucasné
i s mozZnosti proloZzeni. Samoziejmosti je mozZnost filtrace objektq,
zobrazeni kolizi, a i méreni vzdalenosti mezi objekty ve 3D prostoru.
Podle tvrzeni firmy se jedna o nejrychlejsi BIM prohlize¢ na svété, a navic

je k dispozici zdarma. [33]
Dalux Box

Dalux Box primarné slouzi k centralizované spravé soubord na
jednom misté, které jsou pristupné opét ve vSech zafizenich. Funguje
tedy fakticky jako CDE. Usnadiuje vyhledavani pomoci filtrti a klicovych

slov v ramci dokumentl. Aplikace umoziiuje definovat opravnéni na
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zakladé raznych skupin uzZivateld a pfidavat revize nebo komentare na

zakladé pfidélenych roli. [33]
Dalux Tender

Digitalni, snadno ovladatelna a bezpecna platforma pro tendry,
mohou ji vyuzit rozpoctari a tender manazefri, dle mého nazoru je tato

funkce zatim na pocatku vyvoje. [33]
Dalux Field

Dalux Field je aplikace urcena k dohledu nad kvalitou
a bezpecnosti, a to vzhledem k aktualni situaci na stavenisti. Umoznuje
provadét kontroly a zaznamy v projektu pomoci poznamek, fotografii,
zvyraznéni v projektu nebo vlastnich textli v dokumentech. Vsechny
zaznamy jsou spojeny s polohou GPS a uzivatelskym vstupem. Jakmile se
zméni stav ukolu, uzivatel obdrzi automatické upozornéni. Aplikace
umoznuje nastavit prava a opravnéni pro kontrolu kvality a ukolul, ¢imz
odstrafiuje nejasnosti ohledné odpovédnosti za jednotlivé zaznamy,
kontroly nebo pozadavky na odstranéni vad. Tuto funkcionalitu vnimam
jako nejuzitecnéjsi a nejpfinosnéjsi. Nejen ze se Siroce vénuje pravé nami
probirané kvalité, ale zaroven skyta spoustu dalSich vyhod a moznosti.

Aplikace umoznuje odesilat poznamky a vytvaret ukoly pro
subdodavatele, zaznamenavat stav stavby a kontrolovat bezpecnost
stavenisté. Ma funkci off-line, coz znamena, ze funguje i bez pfipojeni
k internetu, napfiklad v suterénu nebo na mistech se slabym signalem. Je
snadno pouzitelna a setfi ¢as, umoziiuje vytvaret kontrolni seznamy (pro
nas KZP) a zpravy intuitivnim zpGsobem. Nabizi neomezeny pocet
uzivatell na projektu. Uchovava kompletni historii projektu vcéetné

odstranénych polozek. [33]

Co se tyce ceny, aspon co jsem dokazal zjistit, tak ta zavisi na
celkovych nakladech za projekt, anebo se kalkuluje individudlné na
zakladé obratu firmy ve stavebnim sektoru a prodava se jako korporatni

licence. Dalux dnes vyuzivaji korporaty jako napf. Penta, Trigema.
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2.2.2 Fieldwire

Tato aplikace je navrzena tak, aby umoznila vSem, kdo jsou
zapojeni do projektu, sdilet navrhy, plany, fotografie a dalsi dalezité
dokumenty pfimo ze stavenisté. Nechybi funkce pro spravu ukold.
Provadéni inspekci a kontrol je velmi snadné diky monitorovani
problémi a checklistl. S inteligentnim vyhledavanim Ize v aplikaci rychle
nalézt veskeré informace klicové pro vas projekt. Tvtirci tvrdi, Ze aplikace
je snadno pouzitelna a neni nutné provadét rozsahlé 3Skoleni
zaméstnancli, coz mohu potvrdit, ovladani je velmi intuitivni. Nabizeji
odstupriované ceny za jednoho uzivatele na mésic s riznymi funkcemi,
pficemz kazda verze ma své vlastni vyhody, od zakladnich funkci az po
pokrocilé moznosti, jako jsou fotografie 360 stupiiti a 3D prohliZeni.
Zakladni verze vSak neobsahuje 3D prohlizeni ani podporu a nenabizi
moznost zadavat ukoly pro ostatni tymy. Tvlrci tedy tlaci do placeni

mésiéniho nebo roéniho (vyhodnéjsiho) poplatku. [34]

Tabulka 2. Funkce aplikace v zavislosti na cené

Basic Pro Business Business Plus

Zdarma

936 K&/mésic

1416 K&/mésic

1896 K¢/mésic

Funkce

ProhliZzeni plani

Basic funkce

Pro funkce

Business funkce

Sprava ukolu

Zpravy a exporty

Vlastni formulare

Zadosti o info

Soubory a foto Porovnavani Synchronizace Technické
stranek ulozisté schvdleni
Kontrolni seznamy | Vlastni stavy tkol{ Prohlizec¢ BIM Zménové listy
5 uzivatell 1 uzivatel 1 uzivatel 1 uzivatel
3 projekty Neomezené Neomezené Neomezené
projektu projektt projektu
100 stranek Neomezené Neomezené Neomezené
stranek stranek stranek

Zdroj: Vlastni zpracovani dle webu aplikace [34]
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2.2.3 Autodesk build a BIM 360

Jedna se o komplexni portfolio funkci z dilny Autodesku. Pomoci
spoleé¢ného datového prostiedi (CDE) se usnadiiuje spoluprace rtiznych
profesi, podporuje koordinované modelovani a vymeénu inteligentnich
projek¢nich informaci. Soucasné se snazi zefektivnit zptisob komunikace
v redlném case, fizeni projektu a distribuci stavebnich a infrastrukturnich

dat, a to kdykoliv, odkudkoliv a na vSech zafizenich.

Balicek nabizi nasledujici klicové funkce:

. Sprava projektovych dat: Organizace, prohlizeni, upravy
a sdileni souborl projektu.

. Online spoluprace: Tymova spoluprace a sdileni BIM dat
online, soucasna editace v Autodesk Revitu a online koordinace.

. Sprava stavebnich dokumentd - sprava projektovych dat,
prohlizeni, pfipominkovani, verzovani, sdileni soubord,
seskupovani dokumentl a mobilni pfistup.

. Cloud rendering

. Energetické analyzy: Hodnoceni energetické spotrieby
projektu a provoznich nakladd.

. Staticka analyza: Statické vypocty integrované do procesu
BIM a snadna vizualni analyza.

. Detekce kolizi a koordinace

. BIM pro stavenisté: Nastroje pro spravu, udrzbu a predavani
BIM dat na stavenisti, zahrnujici oblasti jako kontrola kvality,

stavebni dozor, predavani materidlu, reportovani a dalsi.

Cena je dostupna pfimo na strankach Autodesku, zahrnuje
vSechny jmenované funkce a plati se bud'za jednoho uzivatele, kdy
se pohybuje od 4515 K¢ za mésic nebo pak jako cena za projekt,

kdy se musi vyplnit a poslat konkrétni zadost. Lze také vyzkouset

30 dnu trvajici demo verzi. [35][36]
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2.2.4 PlanRadar

Vice nez 150 000 uzivatelli ve vice nez 75 zemich eliminuje
papirovani diky PlanRadar aplikaci, takto nas lakaji vyvojari PlanRadaru,
ovSem hned daldi banner nam fika, ze jde o vysoce bezpecné a spolehlivé
digitalni prostiedi, kterému divéfuje 120 000 uzivatelli po celém svété.
Zbylych 30 000 uzivatelli asi aplikaci pouziva s nedlivérou. Kazdopadné
pracovni prostiedi dlvéru spiSe vzbuzuje a dokazal jsem se zorientovat
velmi rychle. Prace tedy probihala velmi intuitivné. Co se tyce funkci, tak

PlanRadar ma urcité co nabidnout.

Aplikace poskytuje jednotnou platformu pro veskerou
projektovou dokumentaci, procesy a reportovani. Stavebni dokumenty,
zavady a ulohy Ize zaznamenavat na mobilnim zafizeni, pripinat pfimo na
stavebni vykresy a v realném case o nich informovat ¢leny projektového

tymu.

PlanRadar se snazi docilit toho, abyste mohli vSe fidit na jednom
misté: od predavaci dokumentace vsouladu spredpisy vcietné
podrobného seznamu zavad, pfes digitalni stavebni deniky az po
kontroly kvality a znich plynouci reporty. Zaroven zajistuje
transparentnost pro vSechny zucastnéné strany.

Ceny jsem dohledal u samotného PlanRadaru. Jdou cestou
odstuprfiovanych predplatnych (mési¢nich nebo vyhodné&jsich roénich),
kazdy program (kromé& Enterprise, ktery vyZaduje kontaktovani

obchodniho oddé&leni) Ize zdarma vyzkouset na 30 dni. [37]
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Tabulka 3. Funkce aplikace v zavislosti na cené

647 K&/ mésic 2214 K¢é/mésic 3210 K&/mésic Individualni cena

Subdodavatelé

zdarma

Subdodavatelé

zdarma

Subdodavatelé

zdarma

Subdodavatelé

zdarma

10 vykresti/uZivatel

30 vykresi/uzivatel

100 vykresti/uzivatel

Neomezené vykresi

Zakladni reporty

Zakladni reporty

Vlastni reporty

Vlastni reporty

Neomezené exportl

Neomezené exportl

Neomezené exporti

Neomezené exporti

Neomezené projektl

Neomezené projekti

Neomezené projekti

Neomezené projekti

E-mailova podpora

do 72 prac. hodin

E-mailova podpora

do 48 prac. hodin

E-mailova podpora

do 24 prac. hodin

E-mailova podpora

do 6 prac. hodin

Planovani Planovani
harmonogramu harmonogramu
Reporty projektu Reporty projektu

1 BIM model Neomezené BIM

modely

Zdroj: Vlastni zpracovani dle webu aplikace [37]

2.2.5 Dalsi aplikace

Samoziejmé existuji dalsi aplikace, které jsem dohledal pfi

reSerSni ¢innosti na internetu nebo na App Storu pro uzivatele Applu
nebo Google Play pro uzivatele Androidu. Nékteré nesplnovaly mé
pozadavky, co jsem si od aplikaci prfedstavoval, dalsi mély dost Spatné
hodnoceni od ostatnich uzivatell nebo jsem se je prosté rozhodl

nezahrnout, protoze jsem z nich sam nemél dobry pocit.

Za zminku jesté urdité stoji Ceska aplikace Stavario uzite¢na pro
mensi i vétsi stavebni firmy. Zacala jako stavebni denik s dochazkou, ale
postupné rozviji svoje funkce a aktualné zvlada i jednodussi planovani

a zadavani ukolq.
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2.3 Srovnani aplikaci pro kontrolu kvality na stavbé

Chci se pokusit zminéné aplikace a programy kratce porovnat mezi
sebou, ale jsem si védom, ze na zakladé malych zkuSenosti a pouze

ramcovych informaci ptijde o Cisté subjektivni hodnoceni.

Dalux se vSemi svymi dostupnymi funkcemi poskytuje spoustu
uzite¢nych nastrojli, které mohou byt pro digitalizaci stavby dobie
pouzitelné. Jde napriklad o casové razitko, praci s QR kédy nebo
rozdélovani prace ve vztahu generalniho dodavatele a subdodavatele.
Velkym plusem je plynuly a nenaroc¢ny prohlize¢ 3D modell. Minusem
ur¢ité mitize byt prostiedi, které i kdyz se zda intuitivni, tak bez
zakladniho Skoleni nebo zhlédnuti videi dokaze byt matouci. DalSim
aspektem, ktery mize byt diskutabilni je cena, ktera bude vyssi a véfim,
ze pro mensi podniky postrada smysl. Na oplatku ale poskytuje Dalux ale

Sirokou podporu a snazi se stale vyvijet a prfinaset nové funkce.

Fieldwire se pokousi naopak vse zjednodusit a docilit intuitivniho
pouzivani. Aplikace se ovlada vcelku snadno. Cenové mi pfijde ve vSech
ohledech asi nejdostupnéjsi. Stejné jako Dalux nabizi moznost

kooperace mezi generalnim dodavatelem a subdodavatelem.

Autodesk Build mi bohuzel nebyl tak sympaticky, at uz se jedna
o pracovni prostiedi nebo cenovou politiku. Vyhodou mize byt
propojenost a snadna spoluprace s ostatnimi programy od Autodesku.

Mé osobné ale tento nastroj nezaujal.

PlanRadar naopak pulsobi dlivérné, prostiedi vds snadno pohlti.
Cena je napriklad oproti Fieldwiru, ktery se prezentuje stejnou cenovou
politikou, trochu vyssi. Aplikace by méla byt dle mého nazoru lépe

optimalizovana pro mobilni zafizeni a tablety.

U vSech hodnocenych nastroji jsou samoziejmosti funkce jako
off-line rezim, kdy lze aplikace pouzivat napfiklad v suterénu nebo na
mistech s hors$im pfipojenim, moznost zadavani tikold nebo tvorby KZP.

Ani u jedné nechybi také verze pro chytré telefony nebo tablety.
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3 Digitalizace kontrolniho a zkuSebniho planu

Nasledujici kapitola se bude zabyvat digitalizaci kontrolniho a
zkuSebniho planu pro vnitfni omitky a hrubé podlahy vcetné zapisu
namérenych hodnot ajejich porovnani s predepsanymi hodnotami

z normy. VSe budu zpracovavat v prostredi aplikace Dalux.

3.1 Nastavenilokace se z6nami

V této podkapitole popisu, jak nahrat vykres plidorysu objektu,
Vv némz se veskera prace odehrava a ktery rozdélim na jednotlivé zény
pro usnadnéni prace. Zény jsou Sikovny nastroj, jak mohu rozdélit svij
objekt napfiklad na byty nebo jednoduse na samostatné jednotky,
dilata¢ni celky apod. Vmém projektu budou zény reprezentovat

mistnosti.

Zacnu tedy tim, ze se pfihlasim do Daluxu pres webové rozhrani,
vyberu si svlij projekt. Vmém pfipadé jde o projekt snazvem
KZP__Bakalarska prace. Pro ucely prace s vykresy nebo modely ma Dalux
své oznaceni a zalozku ,Lokace”. Toto slovo naznacduje, Zze vesSkerym
zadavanym pracim, tkolim nebo napfiklad kontrolam lze pfiradit pravé

lokaci pfimo do vykresu.

+ Pridat : Vice

T, Nahrat

Obrazek 11: Nahravani vykresii

Zdroj: Autor
Naprosto intuitivné tedy nahravam vykres ve formé PDF, se kterym

budu nadale pracovat.
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Obrazek 12: Nahrany vykres objektu
Zdroj: Autor
Nyni si jiz mizu do vykresu nadefinovat zény na jednotlivé

mistnosti. Jdu tedy do nastaveni, zalozka ,Lokace" a volim ,Zény".

7\
' DALUX i
Nastaveni Zobrazené vlastnosti mistnosti
- P Zobrazené vlastnosti BIM
zga AR Uzivatelé
projekt Zény
Y O Lokace Skupiny 3D objektd
Budovy Skupiny 2D objektl
# Mraéna bodl BIM Barvy
v | 'Field

Obrazek 13: Nastaveni zén

Zdroj: Autor

Zde vybiram svij vykres a vlevo nahofe klikdm na ,Pfidat". Ted'
mohu pfimo do vykresu potahnutim kurzoru definovat novou zénu,
zobrazi se mi pole svolbou barvy a nazvu. Zény pojmenovavam dle
nazvli mistnosti. Obtahuji pomoci uchycovacich bodd hranice

jednotlivych mistnosti.
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1.NP - Pldorys

Pridat zonu

Nazev zény .‘

Budova Ekord

Vykres Pldorys

Uroveii 1.NP

Vlastnosti <+ Pridat
_

Obrazek 14: Pridani nové zény

Zdroj: Autor
[ ] K::::I::Z FJ(:rde:d:Zj
. Kuchy# EKord - Piidorys
B oinice Ekord - Pidorys
B tomice2 Ekord - Pidorys
O e s P
Pracovna Ekord - Pidorys
! Predsifi u vstupu EKord - Pidorys
[ satna Ekord - Pidorys
Obrazek 15: Vytvorené zény
Zdroj: Autor
3.2 Definovani u¢astniki (pracovni balicky)
Pro muj KZP je nutno vytvofit jakysi pracovni balicek, ktery je pro
kazdy typ ukold jiny. Vném musim nadefinovat ucastniky, kterych se
téma bude tykat. Pracovni bali¢ek najdu v nastaveni v zalozce ,Field".

Pojmenuji ho jako ,KZP_omitky"”, spole¢nost volim CVUT a barvu

modrou.
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Nastaveni + pracovni baligek ‘ &% Zobrazit podrobnosti (h Tisk
AR Uzivatelé
v @ Lokace
Budovy
# Mracna bodu
\ | 'Field
& Pracovni baligky Vytvofit pracovni balicek X
@ 8 Vytvorit prazdny projektovy balicek
OX Pracovni balicek + . KZP_omitky
Spoleénost GVuT o

> @ Portal investora

‘ Zrusit H Predchozi

@ Nastaveni projektu

Obrazek 16: Tvorba pracovniho balicku

Zdroj: Autor

V pracovnim bali¢ku Ize vytvofit organizaéni strukturu (pracovni
postup) pro spravu ukold. Napfiklad si mohu vytvofit pracovni tym, kde
jsou jasné definovani vedouci a ¢lenové tymu, ktefi maji pfistup k
tupravam kontrolnich pland a zaznamu. Kazdy ¢len ma uvedeno jméno,
svlj pracovni e-mail a pfihlasovaci idaje. Pokud dojde ke zméné pro cely
tym nebo je pfidélen novy ukol, vSichni ¢lenové tymu obdrzi upozornéni.
Pro ucel mého projektu se bude jednat o technicky dozor stavebnika
(dale jen TDS), stavbyvedouciho a mistra. V praxi se mize tento pracovni
postup snadno nadefinovat na jakékoliv vztahy na stavbé, ¢asto se jedna

napfiklad o vztah TDS — generalni dodavatel —» subdodavatel.

Abych mohl vytvofit nas pracovni postup, musim pfidat
v nastaveni vzalozce ,Uzivatelé” nové skupiny pravé pro TDS,
stavbyvedouciho a mistra. Samotné lidi pak staci do skupin pozvat pres
e-mailovou adresu, automaticky se jim odesle pozvanka na mail a staci ji
jen pfijmout.

Poté se vracim zpatky do pracovnich balickd, kde mohu dale
definovat pracovni postup, ktery pojmenuji napfiklad KZP a doplnim

nase 3 ucastniky v poradi, ve kterém se sobé navzajem zodpovidaji.
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Nova skupina
Jméno | T0s ]

Oprévnéni © Lokace

O Kopirovat ze skupiny

Obrazek 17: Nastaveni pracovniho balicku

Zdroj: Autor

Pridat uzivatele

[ Q Zadejte novy e-mail nebo filtrujte kontakty

Jméno Spoleénost
[] 2aMistr
[] »= stavbyvedouci
22.TDS
[] & Josef Kolat Dalux
[] & Pavel Lacina Dalux
[] & Roman Smidl Ewut

Koordinatofi kol a formulafi jsou také sougasti této role @

T

Obrazek 18: Definovani pracovniho postupu

Zdroj: Autor

3.3 Tvorba formulaiFe pro namérené hodnoty

Soucasti mého KZP bude formulaf, do néhoz chceme pfimo na
stavbé doplnit hodnoty, které jsme naméfili. Jeho soucasti musi byt také

hodnota pro srovnani (tolerance nebo mezni odchylka).
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Formular, ktery potrebuji, najdu v nastaveni na zalozce ,Field” a

poté ,Sablony formulara".

Nastaveni Sablony dloh Sablony formuldFi
. X Rychlé predméty Odstranéné formuléfe
RR& Uzivatelé =
% Pfifazeni pracovniho balitku o Pfifazeni pracovniho baligku
> @ Lokace S -
O—o
Field Ukoly Formulafe
£ Pracovni balitky
[ Box
Kontrolni a zkusebnf plény Kontrola kvality

> @ Portal investora

@ Nastaveni projektu
A

Matice planu kontrol Matice plénu kvality

Souvisejici tkoly Dozor

Deaktivovano

(<

Kontrolni a )
zkusebni plany Kontrola kvality

Obrazek 19: Menu ,Field”

Zdroj: Autor

Zde intuitivné vytvofim novy. Pojmenuji ho ,Méfeni mistn

—

rovinnosti omitek"” s pfedponou ,0".

Sablona formulare:

X

533 Nastaveni Nahled Sablona formuléfe
T Nadpis ©Q Lokace
T Podnadpis Zahlavi ©
p Text Sem pretahnéte pole

Nastaveni X
i= Seznam

Jméno * | Méfenimistnirovinnostiomitek | B \
v Seznam Pfedpona * | o

vicendsobny vybér

Pracovni balicek Nejsou vybrény zadné pracovni balicky ~ Vybrat
Moznosti Povolit vytvoreni novych formulafi
123 Desetinné Gislo [ znusit |

123 Celé cislo ‘

B Vypodet
= Cervend/Zluté/Zelend
(=) patum

(© Datum a &as

Obrazek 20: Tvorba formulare

Zdroj: Autor

Otevie se mi editovatelné volné pole, kam mohu pretahovat
riznorodé funkce. Do zahlavi pretahuji pole ,Nadpis” a opisuji nazev
celého formuldfe. Do datového pole nasledné umistuji pétkrat pole

.Desetinné Cislo”, coz mi bude znacdit 5 kladu laté, jak nasledné pole
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i pojmenuji, zaskrtavam ,Povinné”, mam volbu pfidat napovédu (mohl
bych zde napfiklad popsat, jak se ma konstrukce spravné
kontrolovat/méfit), zaroven lze pfipojit i dokument napovédy (vynatek
z normy nebo fotografie napfiklad spravného kladu laté&), mné to v tomto

pfipadé staci bez napovéd.

©Q Lokace

Zahlavi ©

Méreni mistni rovinnosti omitek

123 PrFidat pole X

Jméno ¥ | Klad laté 1

Povinné

Povinny obrazek

Text napovédy

Dokument napové... + Piidat

‘ Zrusit ’

Obrazek 21: Funkce ,Desetinné ¢islo”

Zdroj: Autor

Dale pretahuji pole ,Seznam”, které pojmenuji ,Vyhovuje
pozadavku”, dale nadefinuji hodnoty seznamu, coz jsou pro mé odpovédi
na otazku, zda méreni vyhovuje pozadavku, tedy ANO/NE. Opét chci
vyplnéni tohoto pole povinné a do textu napovédy tentokrat mohu
napsat pozadavek, ktery je zminén v prfedchozi kapitole, tedy ze se
pozaduje rovinnost omitek 2 mm na 2 m, coz je odpovidajici rovinnosti

tiidy €. 5.
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Q Lokace

Zahlavi ©

Méreni mistni rovinnosti omitek

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = Pridat pole X B
Datova pole ® Jméno * | Vyhovuje pozadavku
Hodnoty sezn... * | ANO, NE v VaO)

123 * Kladlaté 1
Standardni hodnota

123 * Kladlaté 2 Povinné

23 % Kladlaté 3 Povinny obrazek

Text nédpovédy Pozaduje se rovinnost omitek 2 mm na 2 m, coz

123 * Kladlaté 4 je odpovidajici rovinnosti tridy €. 5
Dokument napoveé... + Piidat

123 * Kladlaté 5 JE—
‘ Zrusit ‘
:= Nepojmenovano

Obrazek 22: Funkce ,Seznam”

Zdroj: Autor

Dalux mi dava moznost napfiklad formular podepsat, jak byva
zvykem pfi papirové formé podobnych formulaii a protokolli. Mné
osobné to prijde ale zbytecné, protoze vSe bude zaznamenano s digitalni
stopou, coz znamena, ze formular bude vygenerovan s pfesnym ¢asovym
udajem, a hlavné se jménem uzivatele, od kterého byl vyplnén. Formular
pro namérené hodnoty pro KZP mam tedy vytvoreny a mohu se vrhnout

na finale.

3.4 Tvorba KZP

Stejné jako formulare najdeme KZP v zalozce ,Field” pod nazvem
.Kontrolni a zkuSebni plany”. Opét vytvarim zcela novy. Nazev bude

znovu originalni ,KZP__ Omitky", predpona napfiklad ,,OM", nasledné

volim pracovni bali¢ek a postup, ktery jsem vytvofil v predesié cCasti.
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1y

Vytvorit plan kontrol X
Jméno KZP_Omitky
Pfedpona oM ®
Pracovni bali¢ek KZP_omitky v
Pracovni postup KZP v

" Zrusit ’

Obrazek 23: Nastaveni planu kontrol

Zdroj: Autor

Nyni se mi otevre editovatelné pole. Nadpis zvolim jako napfiklad
KZP — Omitkové systémy”. Vyplnim Cislo, pfedmét, metodu, kritéria pro
pfijeti a dokumentaci (pfislusné normy) jako u klasického KZP, jak ho
zname. Na konci mam moznost zvolit bud', Komentar a fotografie” nebo
nas ,Formulai”, ktery také vyberu. Zobrazi se mi volba formulara, kde
vybiram mnou vytvoreny.

X

i§3 Nastaveni th Plan kontrol [ Prehled rozsahu

x C. * Pfedmét Metoda Rozsah Cas Kritéria pro prijeti Dokumentace Typ registrace

KZP - Omitkové systémy

L » . Komentar a
1 Kontrola mistni Méfenim za Tfida 5-2 mmna CSNEN 13914-2,
. . . = fotografie
rovinnosti pomoci 2m CSN 73 0205
dvoumetrové O Formulaf
laté bez -
~+ Rozsah bodu B Méfe

Obrazek 24: Vypinéni KZP

Zdroj: Autor
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Pripojit formular X

} Pfedpona Jméno Verze

(0) Méfeni mistni rovinnosti omitek 0.2

Obrazek 25: Vybér pripojovaného formulare

Zdroj: Autor

Ted'uz zbyva jen urcit rozsah kontrol v objektu, to znamena, v jaké
z6né (mistnosti) a kolik toho chci kontrolovat. DopomuZe mi k tomu
tlacitko v pravém hornim rohu ,Pfehled rozsahu”. Oteviou se mi dfive
pripravené zény v jakési matici, ve které muizu vyplnit u kazdé mistnosti,

kolik kontrol budu provadét. U meé to jsou vzdy 2 stény, tedy 2 kontroly.

o

KZP_Omitky

|
Kontrola mistni rovinnost

=

KZP - Omitkové systémy

Pracovna

KONTROLNI BODY

Z4dny rozsah

© Pocet 2
Skupina 2D objektl
Skupina 3D objektl

1 Kontrola mistnf rovi...

ZONY
Koupelna
[ Koupelna 2
B Kuchyi
Bl LoZnice
[ Loznice 2
Obyvaci pokoj

Pokoj

IS0 IF ORI RR RN

Pracovna
[ Pedsifi u vstupu
Satna

Technické mistnost

Obrazek 26: Definovani provadénych kontrol

Zdroj: Autor

Na zakladé tohoto vytvoreného KZP je naplanovano aktualné 10
kontrol, které se zaznamenavaji do grafu podle Grovné rozpracovanosti.
Mistni rovinnost Ize ted také odkontrolovat pohodiné z mobilu nebo
tabletu pfimo na stavbé a zaroven zapsat vysledky. Pokud kontrola
nesplni pozadavky, ihned mohu vytvofit ukol, ktery bude automaticky

pfesmeérovan na prislusného pracovnika, jemuz prijde upozornéni.
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KZP - Omitkové systémy

Méfenim za pomoci

dvoumetrové laté
Kontrola mistni bez vyrovnavacich SN EN 13914-2,
10 naplanovano (5 ... Hi N d
rovinnosti podloZek, méfeni ve @10 neprobiha Trida -2 mm na 2m CSN 73 0205

vzddlenosti 100 mm
od hran konstrukci

Zobrazit podrobnosti

Obrazek 27: Ukazka pripravenych kontrol

Zdroj: Autor

/5‘ 7 . s - - T > IS
Y Kontrolni a zkusebni plany '),{4;‘ Y Kontrolni a zkusSebni plany !
A0 W & AT T T PR

. / - X S 3 /. -
Méfeni mistni rovinnosti omitek Méfeni mistni rovinnosti omitek Méfeni mistni rovinnosti omitek

MISTNOSTI A ZONY MISTNOSTI A ZONY MISTNOSTI A ZONY
WLoZnice 2 Pracovna Obyvaci pokoj
|
® © (i = @ © (i = ® 9 () =
o Box o .

g

Obrazek 28: Ukazka zén v mobilni aplikaci

Zdroj: Autor

Takto jsem nyni pfipravil vjednotlivych krocich kontrolni
a zkusebni plan pro kontrolu mistni rovinnosti omitek. V podstaté
totoznymi kroky nadefinuji KZP pro kontrolu mistni rovinnosti podlah

véetné formulare pro zapisovani odchylek, aby vse bylo nachystano pro
dalsi praci.

KZP - Podlahy

1 Kontrola mistni rovinnosti Méfenim za pomoci 5 naplanovéno (5 z6n) +2mmna2m ESN 74 4505 Podlahy

dvoumetrové laté s @ 5 neprobiha
vyrovndvacimi podiozkami,

méteni ve vzdlenosti 100 mm

od hran konstrukef

Zobrazit podrobnosti

Obrazek 29: KZP pro podlahy

Zdroj: Autor
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V4

4 Provedeni vybranych kontrol a méreni

V této kapitole odkontroluji a zméfim odchylky u podlah a omitek
na predem vybraném objektu. VSe zaznamenam a vyhodnotim. Postup
meéreni popisSi v nasledujicich podkapitolach. Méreni bylo provadéno
v souladu s nabytymi znalostmi na predmétu Manazerstvi kvality ve

stavebnictvi na katedie technologii.

4.1 Popis vybranych konstrukci

Pro méreni odchylek jsem si vybral objekt rodinného domu EKORD
v Mélniku nad Sazavou. Pricky jsou ze sadrovych desek Multigips
a omitnuté jsou odpovidajici sadrovou omitkou MP 103 L Kalkgips plus,

omitky byly provadény ru¢né. Hrubé podlahy tvofi betonovy potér.

LEGENDA MISTNOSTI

[T TESPe g L [N SN T——

01 ressn o oo

02 [Ss00

Vo datne 5 e [cwomicn) aies|50% o

/i&mﬂwﬁmvlﬂd&

S S S

""Novostavba RD EKORD 205gY22 na p.£. 55/8 v k.G. M8inik nad Sazavou
R exoro | 205 gv22 . o
e e T

R3IA2ARIA

Obrazek 30: Plidorys objektu

Zdroj: Autor
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Obrazek 31: Situace uvnitr objektu

Zdroj: Autor
4.2 Popis priibéhu méFeni a kontroly
K méfeni mistni rovinnosti byla pouzita lat délky 2 metra

s nastavitelnymi podlozkamia 2 mérné klinky, prvni vysky 10 mm a druhy

vysSky 20 mm.

Obrazek 32: Mérna lat

Zdroj: Autor
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Obrazek 33: Mérné klinky

Zdroj: Autor

4.2.1 Kontrola a méreni podilahy

Pro kontrolu mistni rovinnosti podlahy jsem vybral celkem 5
mistnosti o celkové plose necelych 100 m2. Ve smlouvé o dilo (dale jen
SoD) pro tento objekt je uveden poZadavek na rovinnost potéru na +2
mm na 2 m. Pfed samotnym kladenim jsem na obou koncich laté nastavil
podlozky do stejné vysky. V kazdé mistnosti jsem provedI 5 kladi laté s 5
meérenimi. Klady jsem provadél ve vzdalenosti minimalné 100 mm od
svislych konstrukci. Od zmérenych odchylek jsem odecetl nastavenou

vySku podlozek.

Obréazek 34: Priibéh méreni

Zdroj: Autor
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Obrazek 35: Méreni a zapisovani

Zdroj: Autor

4.2.2 Kontrola a méreni omitek

Omitky jsem kontroloval ve stejnych 5 mistnostech jako
v pfredchozim pripadé, kdy jsem v kazdé z mistnosti vybral 2 stény
s nejvétsi plochou.V SoD bylo uvedeno, ze se pozaduje rovinnost omitek
2 mm na 2 m, coz je odpovidajici rovinnosti tfidy €. 5. V tomto pripadé
méreni probihalo bez podlozek. Na kazdé sténé jsem provedl opét 5
kladid laté ve vzdalenosti 100 mm od hranice konstrukce. Pomoci

zasunuti mérného klinku jsem zméf¥il nejvétsi prohlubné.

Obréazek 36: Priibéh méreni

Zdroj: Autor
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Obrazek 37: S dobrou naladou jde vSechno Iépe

Zdroj: Autor
5 Zapis naméienych hodnot a vyhodnoceni kontrol

V této kapitole nejdfive odprezentuji priibéh zapisu a vyvhodnoceni
kontrol v aplikaci Dalux na mobilnim telefonu a jak vypada konecny
vysledek. Poté ukazu podobnou praci ve zjednodusené klasické podobé,
kdy jednoduchy KZP byl pfipraven v programu Microsoft Excel a vytistén
na papir a pracovni verze protokolu s mérenymi hodnotami byla sepsana

do poznamek v iPadu.

5.1 Zapis a vyhodnoceni v Daluxu

V mobilni aplikaci jsem si vlokacich oteviel vykres a v hornim
panelu vyfiltroval kontrolni a zkusebni plany, konkrétné KZP na podlahy,
protoze ty jsem méf¥il a kontroloval jako prvni. Dale jsem klikl na mistnost
ve vykrese, kterou jsem se chystal odkontrolovat, to byla Loznice 2. Zvolil
jsem moznost ,Vytvofrit Méreni mistni rovinnosti podlah” a oteviel se mi
drive vytvoreny formular s jednotlivymi klady laté, ty jsem postupné
s mérenim vyplnoval. Kdyz byly vSechny klady vyplnény, porovnal jsem,

zda nejvétsi namérena odchylka neprekracuje mezni odchylku. Vse bylo
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v pofadku, mohl jsem tedy zakliknout ,ANO", oznacit formulaf jako
hotovy a ulozit ho. Totozné probihala prace v ostatnich mistnostech.
Pokud bych zapomnél nékteré hodnoty zapsat nebo zmérit, aplikace mé
nepusti dal, dokud to nenapravim, jak je naznaceno na obrazku. Po
zméreni se vie propise do prehledu, kde je jasné vidét, ktera mistnost je

odkontrolovana a v kolik hodin se tak stalo.

Y Kontrolni a zkuSebni plany Y Kontrolni a zkuSebni plany AR e e e WS

Stav: @ Hotovo
Plan kontrol: KZP_Podlahy @

.. Kontrolni bod KZP_Podiahy

1 Kontrola mistni ro! i

Ekord
Padorys

-1

' :

*Klad laté 2 >
MISTNOSTI A ZONY 2
WLoZnice 2
*Klad laté 3 >
-1,5
1.NP A
*Klad laté 4 >
(] 0} [ = ()] Q (s} =

Box vice Box vice 1

Zrusit M&Feni mistni...nnostipodiah » UloZit = Zrusit Mafeni mistni...nnosti podiah + Ulozit € KZP_Podlahy

1 Kontrola mistni rovinnosti ®
KZP - Podlahy - KZP_Podlahy

*Klad laté 2 > *Klad laté 2 %
-2 i Zadna hodnota i | Q Vyhledat
*#Klad laté 3 > *Klad lat& 3 > Y  Typ | Stav | Zéna
-15 H -1,5 i OP5
o LoZnice - Kontrola mistni rovinnosti
Nésleduﬁ:l" :gf;:s jz.:llleaoﬁebné SR Z0E4 1430
*Klad laté 4 > *Klad | k vypInéni kontrolniho seznamu: > P4
1 : F4dr « Klad laté 2 : Pokoj - Kontrola mistni rovinnosti
- Klad laté 4 8. kvé 2024, 14:27
« Klad laté 5
& ®PpP3
>
*Klad laté 5 *Klad | 2 Obyvaci pokoj - Kontrola
= oK mistni rovinnosti
-1,5 H Zadn, : 8. kvé 2024, 14:17
) ®p2
*Vyhovuje poZadavku ©® > *Vyhovuje poZzadavku ©®>  Pracovna - Kontrola mistni rovinnosti

8. kvé 2024, 14:09

op1

LoZnice 2 - Kontrola mistni rovinnosti
8. kvé 2024, 13:59

Hotovo O Hotovo O R raniatrant

® 9 ]

Lokace Box

|

Obrazek 38: Prace v aplikaci pfi kontrole podlah

Zdroj: Autor
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Obdobné jsem postupoval pfi kontrole omitek, pouze stim
rozdilem, ze zde jsem v kazdé mistnosti odkontroloval 2 stény. Vyplioval
a vyhodnocoval jsem tedy 10 formulafa. Pfi kontrole a méfeni Ctvrté
stény pfrijel majitel a byl jsem tak vyrusen, nicméné postup jsem ulozil,
abych se mohl vratit v misté, kde jsem skoncil, coz se propsalo jako

oranzové oznacené policko.

<

. v ¢ . . &\ : ‘. =% v‘ ,- . :
Y Kontrolni a zkuSebni plany ~ } N\ Y Kontrolni a zkusebni plany

1 Kontrola mistni rovinnosti

KZP - Omitkové systémy 30% @

KZP_Omitky

Q
Q

Y yp Sta\ Zéna

(o213
Pokoj + Kontrola mistni rovinnosti
8. kvé 2024 15:06

®03

Pokoj - Kontrola mistni rovinnosti
8. kvé 2024 15:03

©02
LoZnice - Kontrola mistni rovinnosti
8. kvé 2024 14:55

MISTNOSTI A ZONY
°01

LoZnice - Kontrola mistni rovinnosti

@Loznice 8. kvé 2024 14:47
|
s | )
— LoZnice 2 - Kontrola mistni rovinnosti
o
LoZnice 2 - Kontrola mistni rovinnosti

® (] = ® (] = ) i

Obrazek 39: Prace v aplikaci pfi kontrole omitek

Zdroj: Autor

5.2 Zapis a vyhodnoceni bez aplikace

Pro tento ucel jsem si pfipravil 2 zjednoduSené formy KZP v MS
Excel, ktery se v praxi bézné pouziva, jak uz jsem zminoval dfive.
Jednoduchou pracovni verzi protokolu pro zapis a vyvhodnoceni méreni
jsem si nachystal vpoznamkach na tabletu, ktery obsluhoval miij

pomocnhik, zatimco ja méfil a v mezicCase zapisoval do aplikace.
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mm od hran konstrukci

CSN 73 0205

mistr

Kontrolni a zku$ebni plan
Cislo zakazky 707
pOdlah Nazev zakazky Ekord Mélnik
Cislo polozky | Predmét kontroly/zkous| Priibéh zkousky Metoda provédéni, pomticky Kritéria pfij i ické podklady | Cetnost provadéni kontrol | Kontrolu provadi | Zdznam
1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 9
Faze predavani dila
Meéfenim za pomoci dvoumetrové laté s Stavbyvedouci,
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Obrazek 40: KZP podlah
Zdroj: Autor
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Obrazek 41: KZP omitek

Zdroj: Autor
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Zdroj: Autor

6 Diskuse

6.1 Porovnani procesii kontroly béZnym zpiisobem a v

aplikaci

Pokusim se srovnat tyto dvé cesty, které jsem se ve své praci snazil
hloubéji zkoumat. Na praci v aplikaci se mi libilo, ze vie Slo vyplnit
a vyhodnotit pfimo z mobilniho zafizeni. Z casového hlediska se jednalo
o pro mé subjektivné rychlejsi a pfijemnéjsi variantu nez psat tuzkou na
papir (v nasem pfiipadé tablet) nebo pracovat sExcelem ¢&i jinym
tabulkovym editorem, kdy vétSinou nasleduje nutnost tisku. S tim se
zaroven vaze dalsi vyhoda, a to absence jakychkoliv papirti, které se
zrovna v tak rusném prostredi, jakym kazda stavba je, mohou lehce
zalozit, znehodnotit nebo dokonce nadobro ztratit. Casové hledisko,
které zminuji, je oviem diskutabilni vzhledem k investici pravé ¢asu do

nejdfive zaSkoleni se at uz v Daluxu nebo jiné podobné aplikaci ci
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programu a nasledné definovani a vytvoreni téchto samotnych KZP
a potiebnych formulafi. Je ale nutno podotknout, Ze podobny proces
tvorby a definovani musime udélat alespon v Daluxu pouze jednou,
protoze pak vse funguje jako Sablona, ze které lze snadno cokoliv
kopirovat, takze Cas v dalSi fazi naopak uSetifime. Ja osobné, i kdyz jsem
se zprvu uceni se vaplikaci bal, tak musim konstatovat, Ze Slo
o zbytecnou obavu. Jiz po nékolika par minutach jsem se dokazal
pfirozené pohybovat v novém prostiedi a pomalu ziskaval automatismy.
Konkrétné pfFi méreni jsem zpozoroval, ze prace stelefonem mi
umoznuje jakousi vétsi samostatnost, kdy jsem byl schopen napriklad pfFi
meéreni podlah jednou rukou méfit a druhou rovnou vysledky zapisovat.
Naopak nevyhodou, ktera se mi stala vSak pouze jednou, mize byt
Spatna optimalizace nebo chyba v prenosu dat. Vmém pripadé se
jednalo o nahravani vykresu, ktery se nasledné nechtél propsat na
vSechna zafizeni. Jako velkou vyhodu vidim lokalizaci kontroly nebo
problému pfimo v projektu potazmo na vykrese. Samoziejmosti je jasné
a transparentni urceni odpovédnosti. U digitalizace jsou jednou
z prednosti také usSetiené naklady, coz ja bohuzel nemohu posoudit
vzhledem k volbé kontrolovaného objektu a ¢asové dotaci pro tuto praci.
Urcité to mize byt ale téma pro dalSi navazujici prace. DalSi prednost,
které jsem se dotkl jen okrajové akterou lze urcité Iépe popsat
a prozkoumat, je zvysena efektivita procesu, kdy napfiklad pravé z KZP

muzeme zadavat vady a nedodélky.

6.2 Zhodnoceni silnych stranek a omezeni digitalizace

Mezi hlavni silné stranky patfi zvysena efektivita procesu, lepsi
sledovatelnost a transparentnost (digitalni stopa, elektronicky podpis),
a také moznost snadné aktualizace a sdileni informaci. Digitalizace
umoziuje také snadnéjsi integraci s dalsimi systémy a technologiemi
v ramci stavebniho procesu. Na druhé strané je tu ale nékolik omezeni,
ktera by méla byt zohlednéna pfi jakékoliv snaze digitalizovat. Mezi né

spada potieba investice do technologii a Skoleni zaméstnancd, aby byli
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schopni efektivné pracovat s novymi systémy. Dale je dulezité
zabezpeceni dat a ochrana pfed moznymi kybernetickymi hrozbami.
Celkové Ize konstatovat, ze digitalizace kontrolniho a zkuSebniho planu
ve stavebnictvi ma vyznamny potencidl pro zlepseni procesi a kvality
prace. Spravna implementace a sprava digitalnich nastroji muiZe pfinést
mnoho vyhod a pfispét k efektivhéjSimu a transparentnéjSimu

stavebnimu procesu.
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Zaveér

V mé bakalarské praci jsem se nejdfive snazil ukazat, jak
podstatnou roli sehrava kvalita ve stavebnictvi. Lehce jsem se dotkl
historie a osobnosti, které se snazily kvalitu definovat a postupné
utvarely néco, ¢emu dnes fikame management kvality. Dale jsem
prfedstavil cile a popsal hlavni myslenky digitalizace, a proc€ je pro nas

dulezita, objasnil jsem téz dilezité pojmy tykajici se BIM problematiky.

V reSerSi se zaméruji na nékolik aplikaci, které dokazou castecné
digitalizovat zakladni procesy ve stavebnich firmach nebo obsahuji
databaze kontrolnich a zkuSebnich plant. Popsal jsem jejich zakladni
funkce a moznosti. Myslel jsem, ze se mi povede tuto oblast Iépe
a hloubéji zpracovat, bohuzZel zkoumani, zkouseni aplikaci a programu
bylo docela ¢asové narocné. Navic vyvoj vtomto odvétvi se neustale

hybe smérem kupiredu.

DalSi kapitola se zabyva a popisuje implementaci kontrolniho
a zkusebniho planu a formulare pro zapis namérenych hodnot do
aplikace Dalux. To se mi podafilo, stejné jako odkontrolovat a zapsat
zmérené odchylky pomoci aplikace na mnou vybraném objektu

a konstrukcich. Tim byly splnény vSechny cile této bakalarské prace.

Celkové lze konstatovat, ze digitalizace jako takova je velice
rozsahlym a komplexnim tématem, a nejen v kvalité spociva jeji velky
potencial. Vzhledem k dnesni zrychlené dobé a turbulentnimu vyvoji
veskerych technologii je dilezité se snazit sledovat a reagovat na vyzvy,

které tato oblast pfinasi.
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