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Anotace

Autor se vénuje problematice vyuziti BIM technologii a nastroji pii realizaci
staveb. Diiraz je kladen na vyuziti v pribéhu vystavby. Uvodni &ast prace se vénuje
zékladnim pojmiim a rozebira teoretickou rovinu implementace BIM nastroju. Dalsi Cast
je veénovana adaptaci elektronickych néstroji na konkrétni stavbé. Posledni ¢ast je
zamétena na popis tvorby a sestaveni elektronickych dokumentt a jejich nasledné spravy

z pohledu databazového feseni.
Kli¢ova slova:

BIM, technologie, struktura, databaze, kvalita
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Annotation

The author focuses on the issue of the use of BIM technology and tools during
construction. Emphasis is placed on the use during construction. The introductory part
deals with basic concepts, discusses the theory and the implementation of BIM tools.
Another section is devoted to the adaptation of electronic tools for specific construction.
The last part is focused on describing the creation, assembly of electronic documents and

their subsequent management from the perspective of database solutions.
Key words:

BIM, technology, structure, database, quality
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Pouzité zkratky

BIM — Building Information Modeling
BIM — Building Information Management
LoD — Level of Detail

Lol — Level of Information

LoD — Level of Development

CDE — Common Data Environment
WBS — Work Breakdown Structure
VV - Vykaz vymér

BEP — Bim Execution Plan

FM - Facility Management

MTS — Metrostav a. s.

IFC — Industry Foundation Classes

ISO — International Organization for Standardization

API — Application Programming Interface
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Uvod
Stavebnictvi je a vZdy bylo nedilnou soucasti naSich zivotd. Jiz od pravéku ma

¢loveék tendence mit ,,stfedu nad hlavou®, od primitivnich pfistieSkii az po moderni

stavby.

Naroky na provedeni staveb se neustdle zvySuji, s tim souvisi i pozadavky spojené
s provadénim stavebnich praci. Z pohledu stavebnich konstrukci je v soucasné dobé
mozné postavit témet cokoli, ale vyvstavaji jiné problematické oblasti. Do popiedi se
dostavaji zejména technicka zafizeni budov, jejichz optimalni nastaveni ma enormni

vyznam pro provoz a vnitini prostredi stavby.

BIM prosttedi, 1 ve své nejjednodussi podobé 3D modelu, umoziuje vytesit
problémy spojené s koordinaci jednotlivych profesi. Implementace BIM v podobé 3D
modelu je jiz dobie zndma a zakotvena témef ve vsSech stavebnich profesich. Smérem
dalsiho vyvoje by méla byt orientace na propojeni informaci pottebnych pro realizaci

projektu pfimo s modelem, z diivodu zvyseni efektivity zpracovani dat.

Cilem diplomové prace je nastinit mozné vyuziti BIM nastroju piimo v realizacni
fazi stavby. Aplikace BIM néstrojii v prib¢hu realizace stavby pfimo na stavenisti je
pomérné komplexni a komplikovana oblast, které¢ prozatim nebyla vénovana dostatecna
pozornost. Cile prace bude Céaste¢n¢ dosazeno prostiednictvim pievedeni klasického
vystupu z provedeni kontroly (v papirové forme) do elektronického prostiedi, které je
skrze CDE schopno komunikovat a profitovat z dat zanesenych do BIM modelu. Dal§im
vystupem pro splnéni cile prace bude porovnani efektivity a narocnosti obou zpiisobil

zpracovani kontrolniho a zkuSebniho planu.

Zavéry uvedené v diplomové praci budou prezentovany z pohledu stavebni

spole¢nosti s orientaci na realizaci projektu z pozice generalniho dodavatele.

Teoreticka Cast prace je roz€lenéna do tifi hlavnich kapitol, které rozebiraji

podrobnéji BIM problematiku.

Prvni kapitola bude zaméfena na obecny popis a definice potfebné pro pochopeni
zékladni koncepce prace v BIM prostiedi a stim spojené komunikace s ostatnimi

subjekty zapojenymi do projektu.
11
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V dalsi kapitole bude do hloubky rozebran ,,zakladni stavebni kdmen* cel¢ BIM
problematiky. Jednd se o popis datové struktury s diirazem na informacni a modelové
roztfidéni dat napojenych na jednotlivé prvky a elementy, ze kterych je BIM model

sestaven.

Nasledujici kapitola bude vénovana popisu jednotlivych dimenzi zpracovani BIM
modelu. Déle zde bude predstaveno vyuziti BIM néstroji na konkrétnich projektech, se
zaméefenim na redlnou vyuzitelnost téchto nastrojii v pribéhu piedvyrobni a vyrobni

piipravy projektu.

Prakticka Cast se vénuje problematice praktického vyuziti BIM modelu jako
podkladu pro elektronizaci dokumentace stavby. Dokumentaci stavby, neni v tomto
pripadé myslena vykresovd dokumentace, ale dokumentace kontroly kvality provedeni

jednotlivych konstrukei.

Ctvrta kapitole bude rozdélena na dvé hlavni podkapitoly, které jsou vénovany
jednotlivym zplisobiim zaznamu o provedeni kontroly jednotlivych konstrukci v pritbéhu
realizace. Prvni ¢ast bude zamétena na vyhotoveni klasického protokolu kontrolniho a
zkusebniho planu v papirové. Druha ¢ést popisuje zptsob vyvoje a ptevedeni kontrolniho
a zkuSebniho planu do elektronické podoby a jeho nésledné napojeni na jiz existujici BIM

model.

Posledni kapitola je vénovana porovnani klasického a elektronicky zpracovaného
kontrolniho a zkuSebniho planu. Dale je zde nastinén mozny budouci vyvoj v oblasti
elektronizace dokumentii stavby v navaznosti na BIM prostfedi s orientaci na kontrolu

kvality a ptenos informaci zanesenych do modelu..

12
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Teoreticka ¢ast

Prvni c¢ast diplomové prace bude zaméfena piedevSim na popis a vysvétleni
jednotlivych pojma a problémi spjatych s realizaci projekti ptipravovanych v BIM
prostiedi. Dalsi ¢ast tohoto bloku bude vénovana popisu jednotlivych nastroji, jejichz

vyuziti nam prace v BIM prostfedi umoziuje.

1. Co je to BIM

BIM prostiedi se vyvinulo z pivodniho 3D modeld, které byly vytvafeny zejména
v prosttedi PDMS pro realizaci technologickych staveb napiiklad elektraren nebo

vyrobnich zavodu.

BIM je stale jest¢ chapan pouze jako 3D model. Aby bylo mozné hovofit o praci
v BIM prostfedi, je nutné se na tuto problematiku divat zpohledu databazového
zpracovani. Autorovo motto pro definici BIM prostiedi je ,,3D model je pouze obrazovym

ztvarnénim rozsahlé databaze obsahujici informace o projektu.

BIM prostiedi by nemélo byt chapano pouze jako prostiedek pro piipravu a realizaci
staveb, ale zejména jako moznost jak spravovat stavbu skrze jeji cely zivotni cyklus, tedy

od realizace az po ptipadnou demolici.

Detailed Design Analysis

Documentation

Conceptual
-

VISUALIZATION

Construction
4D/5D

Operationand Construction

Maintenance Logistics
Demolition

Obrazek ¢. 1: BIM prostredi jako soucdast zivotniho cyklu stavby

Zdroj: www.climatetechwiki.org
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Pojem BIM lze vysvétlit dvojim zptisobem:

¢ Building information modeling,

¢ Building information management.

Prvni definice BIM je orientovdna zejména na tvorbu 3D modelll bez dalSich
navaznosti a je vyuzivana pievazné v pocatecnich fazich implementace BIM technologii.

Dle druhé definice se BIM zamétfuje primarné na databazové vyuziti informaci

napojenych na jednotlivé prvky v modelu. Této problematice je vénovana kapitola 2.

1.1. BIM, jako pracovni prostredi

Pti realizaci projektt v klasickém prostfedi dochazi v jednotlivych fazich projektu
k informac¢nim a datovym ztratdm, které se negativné projevuji nejen na kvalité takto
zpracovanych projektd, ale i na jejich finan¢ni rentabilité. Hlavnim pfinosem, které
zpracovani projekti v BIM prostfedi piinasi, je eliminace téchto jevi. Nasledujici
obrazek popisuje rozdil mezi projektem realizovanym klasickym zptisobem a v BIM

prostiedi.

Information Loss during each stage of project

Information Value

Obrazek ¢. 2: porovnani ztraty dat realizace projektu standartnim zpisobem a v BIM

prostiedi

Zdroj: http://the360view.typepad.com/blog/2014/04/enrich-3d-model-data-with-

construction-level-detail-. html
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Z dosavadni praxe vyplyva, Ze az 80 % ndkladl spojenych s Zivotnim cyklem stavby
pfipadd na fazi provozovani objektu. BIM prostfedi by nemélo byt chapano pouze
z pohledu softwarového vybaveni, ale diiraz by mél byt kladen predevsim na komunikaci
mezi jednotlivymi subjekty zapojenymi do realizace projektu. Proto lze fici, ze prace
v BIM prostiedi propojuje vSechny ucastniky projekty skrze jedno datové prostiedi,

v némz je schopen komunikovat témét kazdy softwarovy nastroj.

1.2. CDE — Common data Environment

Prace v BIM prostiedi neni svazana s praci v jednom softwarovém nastroji. Jak z vyse
uvedené¢ho vyplyva, pii realizaci projektu v BIM prostfedi vstupuje do realiza¢niho
procesu velké mnozstvi jednotlivych subjektti. Kazdy z téchto subjektl se specializuje ve

svém oboru a pouziva nastroje pfiméiené svym pozadavkim.

Komunikace mezi  jednotlivymi  ucastniky  vystavbového  projektu
realizovaného BIM technologiemi probihd tedy skrze jednotné datové prostiedi -
Common data Enviroment. Nésledujici obrazek predstavuje zjednodusené schéma

komunikace skrze toto prostfedi.

[
. ZADANI « TVORBA
. SPRAVA
« KONTROLA

\ - DOPLNEN]

Obrazek ¢. 3: Schéma datového prostredi

Zdroj: Autor
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Pro spravnou a efektivni praci dle vysSe uvedeného schématu je nutné jiz
v pocateCnich fazich definovat zavazna pravidla a miru odpovédnosti jednotlivych
ucastniki. Problematikou popisu a sestaveni zavaznych pravidel cili projektu a
odpovédnosti za jednotlivé segmenty poskytnutych dat se zabyva dokument BEP — BIM
execution plan.

Strukturu a rozsah zpracovani BEP dokumentu lze rozdélit do tii fazi odpovidajicich
riznym fazim projektu:

e Preconstruction — projek¢ni pfiprava,

e Construction — predvyrobni a vyrobni pfiprava,

e Postconstruction — sprava a predani dat po skonceni realiza¢ni faze projektu.

Dalsim tématem, kterym se BEP dokument zabyva je problematika autorskych prav.
Autorska prava nejsou v pomérech Ceské legislativy v souvislosti s datovym prostiedim

prozatim podrobnéji fesena, tedy diplomova prace se jimi nebude zabyvat.

2. Datova struktura v BIM prostredi

Tato kapitola bude vénovana zdkladnimu kameni BIM prostfedi, na jehoz zakladech
stavi kazdy GspéSny projekt.

Jak jiz bylo vySe zminéno, BIM model ve své grafické podobé je pouze obrazem
databaze informaci popisujicich jednotlivé prvky a elementy v ném obsazené. V idealnim
pfipadé by tato databaze meéla obsahovat data odpovidajici informacim obsazenym
v technické zprave a ptipojenych vypoctech (stavebni fyzika, statické pozadavky, apod.).

Pokud je tato databaze neutfidéna a postrada predem stanovenou strukturu, je velmi
komplikované se poté v takto chaoticky seskupenych datech orientovat a efektivné je
vyuzivat. Tim dojde ke ztrat¢ moznosti aplikovat néstroje spojené s BIM prostiedim a
dojde naopak spise k nartistu narocnosti prace a pozadavkiim na pracovniky.

V zdkladu je mozné rozdelit datové struktury v ramci BIM prostiedi do dvou
kategorii:

e informacni strukturu,

e modelova strukturu.

16
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2.1. Informacni struktura

Prvni ¢ast kapitoly bude vénovana obecnému rozdéleni a popisu informacni struktury
jednotlivych elementli v modelu. Tento obecny popis je odvozen od tzv. LoD xxx,
pripadné Lol xxx. Pod témito zkratkami jsou zahrnuty tfi pojmy:

e Level of Detail,
e Level of Information,

e Level of Development.'
LoD — Level of Detail

Uroven zpracovani detailu, je pojem popisujici detailnost, s jakou jednotlivé prvky a
elementy v modelu zpracovany. Toto oznaceni je dominantni zejména v prvnich fazich
implementace BIM technologii u projekta.

Diivodem je diraz predevsim na prezentacni a grafické ztvarnéni modelti, nikoliv
jejich nasledné vyuziti pro ptipravu, ¢i realizaci daného projektu. Dalsim hlediskem,
podporujicim fakt, ze tato specifikace byla upfednostiiovana v prvotnich fazich
implementace BIM nastrojli, je vypocetni naro¢nost pii zobrazovani takto vytvorenych
modeli. Poslednim vyznamnym faktorem ovliviiujicim tuto situaci je absence standardu
popisujiciho strukturu informaci propojenych danymi prvky v modelu.

S ohledem na vykon dne$ni vypocetni techniky, lze tento faktor povazovat jiz za

irelevantni.
Lol — Level of Information

Tento pojem popisuje mnozstvi informaci pifipojenych k jednotlivym prvkim a
elementim obsazenych v modelu. Jedna se zejména o ne geometrické informace
popisujici materidlové, fyzikalni, tepelné a montazni specifikace.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tento pojem je vyuzivan zejména v pocatecnich fazich
implementace BIM technologii. Obdobné bylo piekdazkou zpracovani detailné
vymodelovanych prvkli nedostate¢ny vykon vypocetni techniky. Dal§im faktorem
ovliviiujicim mnozstvi informaci svdzanych s jednotlivymi prvky byla nedokonalost

softwarovych néstroji urcenych pro praci v BIM prostredi.

LEASTMAN, Charles BIM handbook.
17
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LoD — Level of Development

Pojem, sjednocujici Level of Detail a Level of Information. V rdmci BIM prostiedi,
se jedna o relativné ,,mlady* pojem, jelikoz ke sjednoceni obou specifikaci pod Level of
Development doslo teprve v roce 2013.

Jednim z hlavnich divodt byla skutecnost, Ze dvojakost specifikace podrobnosti
zpracovani projektu byla znacné komplikovana a uzivatelsky naro¢na. DalSimi divody
byl posun na poli softwarovych néstrojii vhodnych pro praci v BIM prostiedi a vyvoj

univerzalniho formatu pro komunikaci, IFC, mezi softwary riiznych vyrobci.

Nize uvedené popisy jednotlivych trovni zpracovani jednotlivych prvka a elementt

oy ee

mezi Level of Detail a Level of Information

LOD 100

Jedna se o nejjednodussi a v podstaté schématické znazornéni jednotlivych prvki
obsazenych v modelu. Definice dle LoD Specification 2016:

e FElement muze byt graficky znazornén symbolem nebo jinym genericky
reprezentativnim prvkem. Informace propojené stimto prvkem jsou pouze
elementarni (informace o rozmérech lze odvodit od ostatnich prvkd v modelu.?

Z vyse uvedeného je jasné patrné, ze tato uroven zpracovani je vhodna pouze pro

nepiili§ vyznamné prvky. Jedinou oblasti, ve které je tato Uroven zpracovani hojné

vyuzivana, jsou poznamky a revizni ,,oblacky*.
LOD 200

Vyssi, avSak stale ne pfili§ detailni zobrazeni prvki zakomponovanych v modelu.

Definice dle LoD Specification 2016:

2 REINHARDT, Jan a Jim BEDRICK. LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION 2016 [online], s. 12.
18
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e Element je graficky zndzornén v modelu jako obecny prvek nebo sestava objektii

s pfibliznym mnozstvim, geometrii a orientaci v prostoru. Informace
negrafického formatu, mohou jiz byt k tomuto prvku pfipojeny.>

Tato uroven zpracovani se da jiz realné pouzit v po¢atecnich fazich vystavby (napf.

architektonické studie) nebo pro ztvarnéni prvk, jejichz prostorové rozméry a orientace

nejsou pro zabudovani zasadni.

‘

Obrazek ¢. 4: Prefabrikovany 2T panel
Zdroj: Level of Development Specification 2016 str. 55

LOD 300

v

Jednd se o nejpouzivanéjsi Uroven zpracovani, v niz je piipravovana (a nasledné
realizovana) drtiva vétSina projektt v BIM prostfedi. Jedna se o vyvazeny pomér mezi
pfipojenymi informacemi a grafickym zpracovanim jednotlivych prvkll v modelu.
Definice dle LoD Specification 2016:

e Element je graficky zndzornén v modelu jiz jako konkrétni prvek nebo sestava

objektli se stanovenym mnoZzstvim, geometrickymi proporcemi a orientaci
v prostoru. Informace negrafického formatu, jsou jiz k danému prvku piipojeny.*

Po grafické strance, je toto zpracovani jiz dostacujici pro valnou vétSinu
konstrukénich prvki staveb (s vyjimkou detaili). Problémem je vSak informacéni ramec
takto zpracovanych prvki, které se sebou nenesou dostate¢né mnozstvi informaci pro

realizaci (materidlové specifikace apod.).

3 REINHARDT, Jan a Jim BEDRICK. LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION 2016 [online], s. 12.
4 REINHARDT, Jan a Jim BEDRICK. LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION 2016 [online], s. 12.
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Obrazek ¢. 5: Prefabrikovany 2T panel
Zdroj: Level of Development Specification 2016 str. 56

LOD 350

Urovei 350 je jiz velmi komplexni a detailni zpracovani jednotlivych prvka v modelu

jak po strance grafické, tak po strance informacni. Definice dle LoD Specification 2016:
e Element je graficky zndzornén v modelu jiz jako soucast urc¢itého systému,
objektu nebo sestavy objektl. Mnozstvi, velikost, tvar, umisténi orientace a
rozhrani mezi ostatnimi stavebnimi nebo technologickymi prvky jsou jasné
urcena a koresponduji spolu jako celek. Informace negrafického forméatu jsou jiz

k danému prvku piipojeny a to na Grovni materialové a vyrobkové specifikace.’
Tato Uroven zpracovani se nejcastéji vyuziva pii vytvafeni modeld systému
technologického zatizeni budov. Hlavnim divodem jsou pozadavky na prostorové

koordinace a vypoctové optimalizace v rdmci provozu budovy a energetického vyvazeni.

Obrazek ¢. 6: Prefabrikovany 2T panel

> REINHARDT, Jan a Jim BEDRICK. LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION 2016 [online], s. 12.
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Zdroj: Level of Development Specification 2016 str. 56
LOD 400

Nejvyssi realné vyuzivand uroven zpracovani detailu. Jeji podrobnost se zabyva jiz
nejen informacemi o prvku samotném, ale i pozadavky na jeho budouci uzivani a
piipadny servis. Definice dle LoD Specification 2016:

e Element je graficky zndzornén v modelu jiz jako soucast urc¢itého systému,
predmétu nebo sestavy predméti. Mnozstvi, velikost, tvar, umisténi orientace a
rozhrani mezi ostatnimi stavebnimi nebo technologickymi prvky jsou jasné
uréena a koresponduji spolu jako celek. Déle jsou pfipojeny detaily vyroby,
montaze a informace o instalaci. Informace negrafického formatu jsou jiz
k danému prvku pfipojeny a to na tirovni specifikace pozadavkil na uzivani, servis
a revize.®

Uroveil zpracovani jiz odpovida redlnému stavu konstrukei a v nich zabudovanych

prvcich (vyrobceich) véetné finalnich povrchovych uprav.

Obrazek ¢. 7: Prefabrikovany 2T panel
Zdroj: Level of Development Specification 2016 str. 56
LOD 500

Tato troven zpracovani je zde uvedena pouze pro poradek, jelikoz se obsahoveé tyka

zejména obsahu v ramci zivotniho cyklu (rekonstrukce, hodnota) a nepopisuje jiz vyssi

® REINHARDT, Jan a Jim BEDRICK. LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION 2016 [online], s. 12.
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geometrickou nebo informacni uroven. Tato specifikace neni pfesnéji definovana c¢i
ilustrovana.’

Z vySe zminénych popist jednotlivych trovni LoD jasné vyplyva, ze se jedna
zejména o obecné charakteristiky dané tirovn€. Pro potieby readlného vyuziti BIM nastrojii
je proto nutné specifikovat konkrétni informace spjaté s kazdym prvkem BIM modelu pro
jednotlivé urovné zpracovani.

Nejedna se vSak pouze o pfinos v ramci vyuziti téchto dat, ale i kontroly projektu
vytvotené¢ho pomoci BIM nastrojii. Ve chvili, kdy je pfistoupeno ke kontrole projektu, je
tteba mit moznost opfit se seznam atributii, u kterych byl kladen diiraz na jejich uvedeni

u danych elementt.

2.1.1. Zahraniéni standardy

V ramci vyvoje podrobné&jsich standardi, se vétSina statl, ve kterych je implementace

Tento fakt jasné vyplyva se situace, ze v kazdém prostiedi je vnimani pozadavkii na
obsah a formu dokumentace vystavbovych projekt rozdilné. Proto je pfejimani takto
vyhotovenych standardl prakticky nemozné a je vzdy nutno vytvofit vlastni. Dtlezitym
faktorem, ktery by vSak nemél byt opomenut je, Ze zékladni forma, ze které se takto
vytvotené standardy odvozuji, by méla byt co nejvice univerzalni. Z toho diivodu je

mozné identifikovat spolecné jmenovatele, které obsahuji veskeré datové struktury.

VétSina  zahranicnich  normativnich  (standardizacnich) ptedpisi  obsahuje
harmonizované ISO normy. ISO normy popisuji informace napojené k dil¢im elementim
ve spojeni se standardem IFC.® Jednou z piekazek pro bezproblémové zavedeni tohoto
standardu napfi¢ vSemi staty je rozdilnost navazujicich legislativnich podkladi. Dal§im
faktorem ovlivilujicim jeho zavedeni je zpiisob pfevodu informaci zanesenych do
primarnich softwarl skrze tento format.

Jako ptiklad je zde proto uveden standard vytvoreny organizaci BIM Forum, jez

popisuje obecné specifikace informaci propojenych s jednotlivymi prvky v modelu.

7 HOLZER, Dominik. The BIM Manager's Handbook: Guidance for Professionals in Architecture,
Engineering and Construction.
& CSN ISO 12006-2.
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Jedna se jiz o nékolikatou modifikaci tohoto standardu, jelikoz dochazi k pravidelnym
(ro¢nim) revizim z divodi velmi rychlého vyvoje v BIM prostiedi a softwarovych

nastrojui urcenych pro praci v ném (taktéz ro¢ni obména).

A, B - Precast Concrete

Baseline Part 1 - Attribute Description Part2-

Additional ting| LEED Cost. | LEED Cart

kg | Cheeh | Submittal

Attribute DstsType  Umits i 2 200 | 200 | 300 350 | 400

Mesmber Type Tntmger

Obrazek ¢. 8: Datova struktura v zahranici
Zdroj: Level of Development Specification 2016

Dal§im davodem, pro¢ byl pro reprezentaci vybran tento standart, je fakt, ze jeho
zékladni rozlozeni a chapani tfidéni informaci se stalo zdkladem pro vytvofeni verze

adaptované na pozadavky Ceského prostiedi.

2.1.2. Vyvoj standardu v Ceské republice

Jak bylo uvedeno jiz v ptfedchazejici podkapitole, pro efektivni vyuziti nastroji
spojenych s BIM prostiedim je nutné vytvoteni jednotné datové struktury, ze které se
nasledné budou odvozovat dil¢i stupné projektové dokumentace dle mnozstvi informaci

propojenych s danym prvkem.
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ke b 5 H

| ZAKLADNI INFORMACE |FiZE PROJEKTU

ARCH | DUR | DSP | DPS [DSPS | FM |
SKUPINA PARAM. |C  |PARAMETR e Z00P.C
PODKLADNI
*i1 [Zhuacnlindormace | 1 |Cznadent hpu Jedinelné amnateni objerty PRINCIF |
2 |BugavaSeice 00|
3 |Polet zipdn NUMRVT |
4 [Kod skiadey TexT |
"2 |Technecud infarmace | 5 | Thowktka mm NUURVT |
& _[Otwod m WL RVT
7_|Objem md | NUMRVT
2 |Plocha Plotha pro wipotet sednéni m2_| NUMRVT
i [Gstatni @ |Mabaridl_ LEET
10 | Thida batan LesT
101 11 [Dalsi proy Napl wsta geatestilie. podsyp TEXT
1021 |ZARLADOVADESHKA
121 [Z8Macni Informace. | 1| Conadeni tpw Jedinetng amnaleni ohjeru FRINCIF_ |
1 12 |Bucovalsekce sHao |
3_|Potet zabént NUUMRVT |
1 13 |Kéd skladby |
"t [Rozmery 14 |Sifka mm_ | HuRT |
s 16 [ThouBtka mm NURRVT |
18 |Obwod m NUURVT |
17 [Chjem m3 NUMARVT |
s 18 |Plocha Piecha pro vipotet bednéni m2 NUMRVT |
LER e 19 |Receptura batony LT
10 |Tida betanu LIST
20 |Stupef vazhadeni -1 |
11 | Datsi prvky Nagh wstva geotertiie. podsp. TEXT |
) — | 21 [Tachnickd feteni hydrozolace spodnistmntyy | _ e |
3 \Vyztud 22 |Ocel napl 10505 LIST
k 23 [Hmotnost ] TEXT
24 |Kngti wztuSe-witini plochs mm ustT |
i 25 [Knyti wistuZe-méjii plocha mm ust |
g 26 [Knyll watube-astaini plochy mm st |
1007 [DILAT, PRVEX
:' Zanac infarmace 1 I(J:rgaékm_lwu Jndinetng oznateni objeki | | FRINCIF | | | | | | |
103 % 12 |Butovalsekce sHO0 | ]
' 27 AR Ani !

Obrdzek ¢ 9: Datovd struktura v CR
Zdroj: BIM data v. 0.1 - PS#03 BIM a Realizace

Vyse uvedeny obrazek znazornuje cast datové struktury piipravované pro Ceské
prostiedi. Hlavni vyzvou vyvoje bylo propojeni legislativné stanovenych pozadavkl na
jednotlivé stupné dokumentace s dil¢imi urovnémi LoD. Jednou z hlavnich vyhod, timto
zpusobem usporadanych dat, je nejen jednoznac¢nost zadani, specifikaci a nasledna
kontrola odevzdanych podkladii vramci legislativnich pozadavki, ale diky
databazovému zpracovani moznost snadné kontroly obsahové stranky takto
zpracovaného projektu.

Prezentované zpracovani je jiz nékolikdtou verzi, na které se vradmci pracovni
skupiny podileji spolecnymi silami zéastupci projekce, realizacnich firem a ocefiovani.
Aktualné se ptipravuje faze ptipominkovani odbornou veiejnosti a s oficialnim uvedenim

¢asti popisujici stavebni konstrukce se pocita cca v druhé poloving roku 2017.

2.2. Modelova struktura

Pod pojmem modelova struktura se chape roz€lenéni projektu po nadiazenych
celcich, které zasteSuji mnozstvi dil¢ich elementu a jednotlivych konstrukénich prvkd.
Jedna se problém, ktery v sob& obsahuje dvé roviny feseni:

e softwarové,
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e kodove.

Softwarové roz¢lenéni je zavislé od kazdého jednotlivého nastroje, kterym byl dany
model vyhotoven. Zobrazeni odpovidajici tomuto zptsobu déleni je predstavovano
v drtivé vétsSiné stromovou strukturou, ktera rozdéluje projekt po jednotlivych patrech,
profesich a konstrukcich. Toto déleni je pro lidské vnimani jednoduché a pfirozené.
Problémem je, ze v databazové tfidéném systému funguje vyhleddvani na zaklade

specifickych identifikator — koda, které toto tiidéni neumoziiuje.

w_ Tree
Standard

Bl PP3_komplet.nwd
B[s) PP3_AS_00.nwd
@£ <No level>
BE piloty
@E 3PP
@£ 2rp
@£ 1PP
@E NP
@£ 3nP
DE anp
@E SNP
£ 6NP
@E 7nP
@ STRECHA
@E ATIKA
@£ STRECHA NASTAVBY
@£ ATIKA NASTAVBY
@E 1INP

Obrazek ¢. 10: Stromova struktura projektu
Zdroj: Autor

Kodové roz¢lenéni naproti tomu nerozdéluje model podle mista urceni daného typu
konstrukce nebo prvku, ale podle kddového oznaceni konkrétniho typu. To je dilezité
zejména pii tvorbé automaticky generovanych VV, propojovani modelu s vytvoienym
harmonogramem, vyhledavani konkrétnich prvkl apod.

Problémem tohoto déleni je fakt, Ze se jednd o Ciselné a pismenné oznaceni prvkda.
Bez identifika¢niho klice, popisujiciho jednotlivé specifikace je tudiz pro cloveka,
neznalého prostredi, prakticky nemozné se v takovém zapisu orientovat.

Type Mark FS.122
Type Name fasddni okno s oteviravym kfidlem-FS.122 fbn
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Obrazek ¢. 11: Kodové oznaceni prvku
Zdroj: Autor

Oba vyse zminéné zpusoby maji své klady a zapory. Obecné lze fici, Ze stromova
struktura je dominantni predevSim pifi zpracovani projekti v pocatecnich fazich
implementace BIM technologii, kdy je diraz kladen pfedevsim na vizualni stranku.

Kodové oznaceni prvka ziskdva na dilezitosti ve chvili, kdy dojde k posunu ve
vnimani modelu, jako nastroje zobrazujiciho databazi, diky které jsme schopni efektivné

vyuzivat informace napojené k jednotlivym prvkim.

2.2.1. Zahranic¢ni standardy
Nize uvedené ptiklady uspofadani a kodovych oznaceni jednotlivych prvkl jsou
pouze vybérem nejpouzivanéjsich z nich. Mimo n¢ existuje celd fada jinych kédovacich

systému, dle kterych Ize oznacovat a tfidit prvky obsazené v modelu.
UniClass

Tento systém tfidéni prvka je zaloZen na Ciselném kod, ktery reprezentuje ve svém
postupném rozkladu Groven prvku. Jednotlivé Cislice nalezi dil¢im stavebni konstrukcim
a vyrobkiim Cim dale se v ramci ¢iselné fady postupuje, tim podrobnéji je dil¢i prvek

specifikovan.
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Key Vahue Keynote Tes
B 15 Gereral structural systems
2 20 Roof, floor and paving systems
[ B =% Wal and bamer eystams
e L « 2505 Structursl urframed] panel wal systems
[ £ 2510 Unt wal systors
& 2515 Framad wal systems
. 2220 Fence systers
¥ 2525 Foed pedestaan bamer systems
= 2550 Door and window systems
2550-20 Docr, shuster and hatch systers

Keyoshe
Description Intemnal single blank door 2550- 20125  Frame and door ledf pystem

* anfuquration ngle 2550-201130 Frameless glass door sysiem
Assembly Code 255020135  Hatch systom

Model 2550-20/145  Industesl doomet system
Manufacturer o ond

255020170  Rewvolving doorset system
255020175 Siding doomet system
2550-20/180  Sidng foidng doorset system
2550-20/185 Shdng stackng panal patbon system
2550200305 Product samples

v PAANGS Windrow evepame

Keynote Text:

Docrset system

Type Comments
Aszermnbly Descnption

Type Mark

Obrazek ¢. 12: Trideni dle UniClass
Zdroj: http.//constructioncode.blogspot.cz/2012/1 1/nbs-keynote-files. html

Systém tfidéni UniClass je charakteristicky pro zapadni Evropu, zejména pro Velkou
Briténii.
OmniClass

Systém tfidéni, ktery svou strukturou siln€ pfipomina vyse zminény systém UniClass.
Podstatnym rozdilem je zejména Ciselné oznaceni jednotlivych typi konstrukci a zptisob

jejich nasledného déleni. Opét se jednd o tifidéni na zaklad¢e c¢iselného oznaceni

jednotlivych stupnii.
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UIMMNILIss 13aDIe £3 Froauct viassincauon
= Show dassifications for: Mechanical Equipment hd
OmniClass Number and Title Revit Category
" - : No classffication
Family: Mech. I it
i st e d #- 23.10.00.00 - Ste Products
Sonstzints & 5 23.40.00.00 - Equipment and Fumishings Speciaty Equipment
Host @ 23.55.00.00 - Manufactured Structures Specialty Equipment
‘iechanical 2 #  23.60.00.00 - General Purpose: Services Specialty Equipment
Paﬂ_T'_.rpe MNormal & 23.65.00.00 - Supply and Distribution of Liquids and Gases Specialty Equipment
Jimensions 2 4 - 23.70.00.00 - Waste Management Specialty Equipment
Round Connector Dime... |Use Radius (= 23.75,00.00 - Cimate Control (HVAC) Mechanical Equipment
dentity Dats. =" ! ! ‘2 & 23.75.10.00 - Transformation and Conversion of Energy Mechanical Equipment
.: @ 23.75.35.00 - Impeling Equipment Mechanical Equipment
E!man!afs I;l:.nmber IIZIB'?S'?O';I'ZA'N s | @ 23.75.50.00 - Energy Treatment Specialty Equipment
OmniClass Title Variable Volume Air Ter... 3 23.75.65.00 - Monitoring and Control Equipment Mechanical Equipment
Jther £ =) 23.75.70.00 - HVAC Distribution Devices Mechanical Equpment
Work Plane-Based ] [ 23.75.70.11 - Circulation Pipe Fitings Mechanical Equipment
Always ue_n':cal ¥ @ 23.75.70.17 - Water Heated and Cocled Teminal Heating and .. Mechanical Equipment
Cut with Voids When Lo... [7] = - 23.75.70.21 - Terminals for Arr Mechanical Equipment
Shared |i| 23.75.70.21.11 - Supports, Mechanical Fasteners Mechanical Equipment
B i obA |[] 227702117 ¢ Cstars Vacharksl Egsomr
23.75.70.21.21 - Local AMir-Condtioning Units Mechanical Equipment
= 23.75.70.21.24 - Ar Terminal Units Mechanical Equipment
23.75.70.21.24.11 - Constant Volume Air Terminal Units ~ Mechanical Equipment
237570 21 24 14 - Vanable Volume Air Termnal Units I B0 = B2V E L
#® - 23.85.00.00 - information and Communication Specialty Equipment
T Cancel Help

Obrazek ¢. 13: Trideni dle OmniClass

Zdroj: http.//revitrecess.blogspot.cz/2015/03/revit-omniclass-complete-bill-of.html
Ttidéni OmniClass je nejvice pouzivano ve Spojenych Statech a Kanadé.

WBS

Razeni a rozpad struktury prvki dle systému WBS je kombinaci ¢iselného a
pismenného oznaceni jednotlivych celkl a jim podtizenych podskupin.
Jedné se o jeden z nejvyuzivanéjSich systému tfidéni konstrukci a prvkii na svéte. Jeho

velkou pfednosti je moznost kombinace s obéma vyse zminénymi.
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Items WBS

HCh Substructure A

["h Foundations A0

— [} Standard Foundations A.10.10

— [0y Special Foundations A10.20

— [} Slab on Grade A1030
EF:P: Basement Construction A20

¥ ;’: Basement Excavation A.20.10

— [y Basement Wails A20.20
}]:j Shell B
[T Superstructure B.10

— 7l Floor Construction B.10.10

— [} Roof Construction B.10.20
EhCh Exterior Enclosure B.20

— [ Exterior Walls B.20.10

— [T Exterior Windows B.20.20

[} Exterior Doors B.20.30

Obrazek ¢. 14: Kombinace trideéni dle WBS a UniClass
Zdroj: Autor

Vyhodou systému tfidéni uvedenych v této podkapitole je zejména fakt, ze jsou hojné
vyuzivany v zemich, v nichz jsou vytvareny softwarové nastroje pro BIM prostedi. Tim
je mysleno, ze kazdy ze softwarovych nastrojii obsahuje ve svém zakladnim nastaveni jiz
pripravené Clenéni odpovidajici jednotlivym systému. To je jasné€ patrné z uvedenych

obrazkd, kde jsou zachyceny informacni pole pii dil¢i kodovaci systém.

2.2.2. Vyvoj standardu v Ceské republice

Obecné lze fici, Ze tfidici systémy uvedené v predchazejici podkapitole, se na izemi
Ceské Republiky nesetkaly s velkym Gspéchem. Jednou z hlavnich piekazek je pravé
délka kodového oznaceni jednotlivych prvkia a fakt, ze neobsahuji ani zakladni
identifikator, dle kterého by bylo mozné rozeznat, o jaky typ konstrukce nebo vyrobku se
jedna.

V ramci zavadéni BIM technologii do ¢eského prosttedi se nyni pracuje na sestaveni
tfidniku, ktery by odpovidal mistnim zvyklostem oznacovani. Tento systém se aktualné
nachdzi v pocatecnich fazich vyvoje a testuje se, obdobné jako datova struktura na dil¢ich

projektech.
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Autorem testovaného systému tiidéni dle kédového pojmenovavani jednotlivych
elementl v modelu je spole¢nost CADconsulting s.r.o.. Ukazka zpiisobu tfidéni dle jejich

systému je na obrazku ¢. X v kapitole 2.2. Modelova struktura.

Poslednim tématem, avSak ne nejméné dulezitym, tykajicim se datové struktury
v BIM prosttedi je problematika BIM knihoven.

V celosvétovém méfitku existuje velké mnozstvi soukromych subjektti, které se
zabyvaji tvorbou a naslednou distribuci modelii jednotlivych vyrobkl. Problémem takto
zavedenych knihoven je ovSem fakt, Ze az na vyjimky nezohlediuji jakékoliv datové
tfidéni informaci pfipojenych k danym elementim. Proto je velice obtizné s takto
vyhotovenymi 3D modely dale pracovat pii databazovém zpracovavani informaci
(vybérova tizeni, optimalizace, apod.).

Vhodnym feSenim je zavedeni tzv. validatori, které jesté¢ pred uvedenim vyrobku
v knihovné zkontroluji, zda jsou informace uvedené na spravném misté a v odpovidajici
urovni. V tomto ohledu jsou nejdale knihovny prvka ve Velké Britanii, Singapuru a
Finsku.

Dal$im problémem je nutnost vytvofeni obecnych prvka a elementt, které by bylo
mozné pozit pii pripravé projektli pro veiejného zadavatele. S tim je spojen obdobny
problém jako u informacni struktury, v kazdém staté jsou rozdilné pozadavky na takto
vypracované modely.

Tomuto tématu zde neni veénovan vétsi prostor, jelikoz se jednd o velice
komplikovanou zaleZitost, ktera si zaslouzi vlastni prozkoumani. V Ceské republice
aktualné probihd debata nad moznosti vytvoieni Narodni BIM knihovny, kterd by méla

vySe zminéné problémy fesit.

3. Vyuziti BIM nastroju

Prace v BIM prostfedi umoziuje vyuziti rozliénych softwarovych néstroji a
komunikac¢nich cest k usnadnéni prace s velkym mnozstvim dat. Tato kapitola bude tedy
vénovana predevSim predstaveni téchto moznosti s pfesahem na redlny pfinos pfi
ptipravé a realizaci projektl zpracovanych v BIM prostiedi.

Mezi hlavni vyhody prace provadéné za pomoci téchto néstroji je rychlej$i poznéani
technickych specifikaci jednotlivych projektt a vytipovani ptipadnych rizikovych mist.
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Dalsim pfinosem je nazornost, se kterou je mozné demonstrovat piipadna variantni feSeni
a jejich dopady i odborn€ neznalym osobam.

Nize piedstavované vystupy jsou ukazkou vyuziti téchto nastroji na redlné
realizovanych a pfipravovanych projektech. Tvlircem zpracovani vystupt, vyjma FM, pro

potieby této prace je autor a v plném rozsahu budou uvedeny v piiloze.

3.1. 2D

Dvourozmérné zobrazeni se v ramci BIM prostfedi uziva zejména pro pojmenovani
standartnich vykresti a dokumentace. Muze se zdat, a velmi Casto je to i timto zpisobem
interpretovano, ze s ptichodem troj rozmérné zpracovanych projekta, ustoupi klasicka
papirovéa dokumentace do pozadi.

Pravdou vSak stale zlstava, ze pii realizaci projekti, je klasickd dokumentace stale
nenahraditelnym ndstrojem pro predani informaci a naslednou realizaci techniky pfi
vystavbé. Provadeéni praci dle modeld, které v klasickém zobrazeni neobsahuji kotové
oznaceni a pfipadné komentate, je nemozné.

Existuji jiz vSak ndstroje, které umoziuji propojeni formatu 2D s 3D modelem, aby
se maximaln¢ vyuzilo pfinost poskytovanych obéma zplisoby zpracovani. Toto zobrazeni
potom poskytuje jasnou piedstavu o realizované konstrukci a napomaha tak k zlepSeni

orientace v projektu a zvyseni kvality odvadéné prace.
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Obrazek ¢. 15: Propojeni standartni dokumentace s modelem

Zdroj: Autor

3.2. 3D

Tteti rozmér, je obecné vniman pouze jako zobrazeni daného projektu v 3D modelu.
Vyuziti takto vyhotovenych podkladl vsak nemusi byt pouze prezentacni.

I pres nedostateCny obsah informaci, zakomponovanych do 3D modelu, které by
umoznily jeho dalsi vyuziti jako databdzového zdroje, 1ze s pomoci modelu kontrolovat
dil¢i technicka teSeni konstrukei a koordinaci mezi jednotlivymi profesemi. Tuto
schopnost, znamou jako detekce kolizi, obsahuji t¢émét vSechny softwarové nastroje bez
ohledu na vyrobce. Jedna se také o jeden ze zakladnich ptinostit BIM technologii pro

kontrolu projektt.
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Obrazek ¢. 16: Koordinace — kontrola kolizi

Zdroj: Autor

3.3. 4D

Ctvrtym rozmérem je mysleno propojeni jednotlivych prvki a elementtl v modelu
s externé zpracovanym harmonogramem.

Toto znézornéni Casového postupu vystavby piinadsi moznost ovéfeni spravnosti
harmonogramu nejen po jeho obsahové strance, ale i po strance proveditelnosti
jednotlivych konstrukei, ¢i technologickych celka. Podrobnost, s jakou budou jednotlivé
faze vystavby v takto vypracovaném modelu zobrazeny, zavisi na dvou hlavnich
faktorech:

e rozc¢lenéni modelu,

e podrobnost harmonogramu.

Rozclenéni a struktura modelu, je rozhodujici z hlediska snadného propojeni
harmonogramu. Pokud je model zpracovan dle jednoho ze standardii uvedenych
v kapitole 2. Datova struktura v BIM prostiedi, 1ze sestavit propojovaci pravidla, dle
kterych se jednotlivé prvky navzajem identifikuji velmi snadno. V ptipadé, Ze model byl

zpracovavan nestrukturovanym zpiisobem a nebyl pouzit zadny z vySe uvedenych
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zpusobt zatiidéni, je nasledné propojeni velice Casoveé narocné a ztraci se tim efektivita,

které by jinak bylo mozno dosahnout.

Mira agregace jednotlivych polozek v harmonogramu ovliviluje piimo zplsob
finalniho zobrazeni simulace vystavby. Neni Ucelné, vypracovavat harmonogram do
nejmensich podrobnosti, m¢l by vSak odrdzet realné technologické pozadavky na

vystavbu.

Obrazek ¢. 17: Propojeni casového planu s modelem

Zdroj: Autor

3.4. SD

Definici patého rozméru je propojeni a ziskani informaci ekonomického charakteru
projektu s jiz vyhotovenym 4D modelem. Toto propojeni se rozdéluje do dvou rovin:
e navazani nakladg,
e vykaz vymer.
Propojeni finan¢nich nakladi s ¢asovym planem vystavby umoziuje sledovani
vyvoje cash flow projektu. Pfesnost tohoto zobrazeni odpovida mife agregace polozek

v harmonogramu.
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PR

Obrazek ¢. 18: Cenova kalkulace v modelu
Zdroj: Autor

Funkce automatické tvorby vykazu vymér na zéklad¢ informaci uvedenych v projektu
se opét neodmyslitelné vaze k datové struktute. Piesnost takto vyhotovenych vykaz
vymeér pfimo zavisi na podrobnosti modelu jak po strance informacni, tak grafické.

Problémem takto vyhotovenych vykazi je vSak jejich forma a presnost. I pies fakt, Ze
bude dodrzeno ¢lenéni dle pfedem stanovené datové struktury, mohou byt nckteré
vystupy velmi nepfesné. Problém se vaze k limitim softwarovych nastrojt, které jsou

pouzivany ke tvorb¢ vykazi vymér.

Obrazek ¢. 19: Vstup pro vykaz vymer jednoho patra

Zdroj: Autor

Ptednastavené formulare, do kterych softwarové nastroje generuji vykazy vymér, jsou

pfejaty ze zemi vzniku téchto softward. U vétSiny z nich je moznost editace téchto
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vystuptl, stale se vSak nejednd o klasicky vykaz vymér, ktery je ve vétSiné piipada

pouZzivan.

[E1] Seryices WA
D3040 Services WAC Distribution Sysiems
(TR Services WAD Distribotion Systems Topad rpdteind
| 30ADLY Services WAL Distribution Systems Toped zpdteind Stoel 436,006 m 3,472 m? 217,000 2
: Banan2 Services WWAC Distribtion Systems Toped pitvod
DA0ALZL Servbces WWAC Distriution Systems Topad pitvod Steet 262,024 m 20,098 m* 124,000 a2
030,409 Sarubces HYAC Distrition Systems Chazend péed

| B3BABIL Services WAL Distribtion Systems Chbzend pived  Hadice 7,795 m 64,000 &3
1 043 Services AT Dintribution Systems Chixrena pivod  Steel 412,300 m 30,49 m 300,000 an

| DDA Services wenc Dintribotion Systems Chisrens rpstes

D.I0.40.4.1 Services WA Distribation Systems Chisena mpétnd  Hadice 52,599 m 00,000 £
¢ 0304043 Services HYAC Distribastion Systems Chbizens spdtnd  Stesd TS 65,012 md 607,000 &

Obrazek ¢. 20: Vystup vykazu vymeér ze softwaru

Zdroj: Autor

3.5. 6D

Poslednim, konkrétné uvadénym rozmérem, je dimenze popisujici dlouhodobou
spravu a fizeni majetku — Facility Management. Rozmeéry uvedené vyse slouzi jako cesta,
pro naplnéni modelu informacemi za Gcelem sestaveni kompletni databaze popisujici
redlny stav projektu po dokonceni. Informace obsazené v takto vyhotoveném modelu by
mély obsahovat nejen data o konkrétn¢ instalovanych vyrobcich a ptipadnych zménach
projektu, ale také o pozadavcich na idrzbu jednotlivych zatizeni, revizni plany, informace
o0 vytiZenosti mistnosti apod.

Prestoze se jedna o nejzasadnéjsi vyuziti BIM, které piinasSi moznost signifikantniho

snizeni nakladu, patii tento rozmér prozatim k nejméné vyuzivanému.
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0 e Cemtshes 2 ) meend

Obrazek ¢. 21: Technicky list s navodem zakomponovany do modelu

Zdroj: EASTMAN, Charles M. BIM handbook: a guide to building information

modeling for owners, managers, designers, engineers and contractors, str. 169

3.6. n-D

Pojmem n-D se v dnesni dob¢ oznacuji veskeré dalsi aplikace, ke kterym lze modely
vytvofené v BIM prostiedi vyuzivat. Jedna se zejména o problematiku environmentalniho
hodnoceni a ptipadnych dopadii na okolni prostfedi:

e cnergetické simulace,
e problematika tepelnych ostrovii,
e dopravni vytizenost,
e adalsi.
Dalsim vyuzitim je simulace systému staveb v ramci zkusebniho provozu. Podrobnost

zpracovani BIM modelti umoznuje tuto dobu vyrazné zkratit.

3.7. SmartCities — vize budoucnosti

Zaveérem kapitoly o vyuziti BIM nastrojti je vhodné nastinit pravdépodobné budouci
vyuziti modelli vyhotovenych v BIM prostiedi vefejnou spravou. Technologie

SmartCities se jiz pilotn¢ testuje v okolnich statech na dil¢ich projektech.
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Za zminku stoji zejména plan Vidné€ na vytvotreni modelu centralniho mésta pro lepsi
kooperaci zachrannych slozek. Dal§im vyuzitim je problematika méstskych kanont
vznikajicich mezi vySkovymi budovami.

V ramci Ceské republiky se jiz k této iniciativé ptipojilo ndkolik mést, ktera v ramci
dota¢niho programu testuji moznosti praktického vyuziti tohoto prostiedi.

Problém tak zvanych chytrych mést je velmi obsahly a jeho vyznam bude v budoucnu

rapidné naristat s postupem elektronizace zdznamt na urovni mistnich a statnich sprav.
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Prakticka c¢ast

Praktickd c¢ast této diplomové prace bude zameéfena piedevsim na problematiku
pievedeni BIM modelti a vystupil znich pfimo do realizace projektu, konkrétné se
zaméfenim na piejimky jednotlivych Casti konstrukci a kontrolu kvality.

Systém vyuzivani nastrojii pro praci v BIM prostiedi, si jiz pomalu nachazi pevné
misto v ramci projekénich praci a pifedvyrobni pfipravé. Vyuziti modelu jako podkladu
pro realizaci nebyla prozatim vénovana velkd pozornost, prestoze se jednd o
nejkomplikovanéjsi ¢ast z pohledu datové naplné BIM modeli.

Dtivodem je komplikovanost jednotlivych procest provadénych v pribéhu realizace
spojenych s jedinec¢nosti kazdého jednotlivého projektu (zejména v pozemni vystavbe).
Dal§im faktorem, vyrazné¢ ovlivitujicim slozitost redlného zapojeni BIM néstroji
v prub¢hu realizace, je zdrzenlivy piistup technickych pracovnikli k zavadéni novych
technologii.

Podklady, ze kterych tato prace vychazi, byly zpracovany pro projekt Palmovka Open
Park III, IV. Jedna se o pilotni projekt zpracovany v BIM prostiedi, u n¢hoz se testuji
mozné piinosy a rizika spojené s takto realizovanou stavbou.

Jako ukazkovy ptiklad pro porovnani feSeni klasickou nebo elektronickou metodou,
byla zvolena kontrola vyztuze zédkladové desky. Divodem této volby byl aktualni stav

realizovaného projektu.

4. Kontrolni a zkuSebni plan

Tvorba kontrolnich a zkuSebni plani na jednotlivé konstrukce patii k jedné
realizaci projekta.

Prvni ¢ast kapitoly je vénovana klasickému kontrolnimu a zkuSebnimu planu ve fazi
piipravy a nasledné realizace stavby.

Dalsi ¢ast je zamétena na pievedeni klasického papirového kontrolniho a zkusebniho
planu, ktery poslouzil jako podklad, do elektronického formatu schopného komunikovat

v ramci BIM prostiedi.
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4.1. Klasicky kontrolni a zkuSebni plan

Kontrolni a zkuSebni plany se vyhotovuji na zaklad€ vstupnich pozadavka
jednotlivych praci a konstrukci. Pozadavky, ovlivitujici rozsah a podrobnost kontrolniho
a zkuSebniho planu, zavisi zejména na:

e legislativnich pozadavcich,
e smluvnich ustanovenich,

e komplikovanosti konstrukce,
e technickém feSeni,

e technologickém feseni,

e pouziti materiali,

e adalsich.

V dnesni dobé, disponuje jiz témét kazda renomovana spolecnost vlastnim systémem
kontroly a fizeni kvality. S tim je spjata i tvorba obecnych formulaiti pro kontrolni a
zkuSebni plany, které jsou nasledné upravovany dle pozadavki jednotlivych staveb. Proto
1ze tvorbu téchto plani v zdkladu rozdélit na dve faze:

e pfipravy,
e realizace.

Ve fazi piipravy se jedna zejména o vytipovani a nalezeni konstrukci podléhajicich
vnitrofiremnim, pifipadné¢ smluvnim, pozadavkiim na kontrolu kvality. K vybranym
konstrukcim se nasledné piitazuji obecné formulare popisujici jednotlivé kontroly, které

je nutné v prubéhu provadéni vykonat.

x Cislo zakazky: .
m@m" Kontrolni a Nize zakizky: KZP: 01
Divize: 6 zkusebni plan Zelezobetonové monolitické konstrukce Stana i1z 3
| Tento KZP je uréen pro p b & monoliticke e
" Kommk'wuvjI Kontrola, zkouska, konstrukce, Rlom_n. Irnislo, Tpiisob a PoZadovans kitéria, hodnoty, tolerance Zaznam, Oopwiﬂ_nil
proces/Einnost prvek tetnost kontrol min. Eetnost pracovnik
Pfiprava pfed zahajenim &) Projekiova dokumentace Vizusini kontrols 3) Odsouhlasena ole PP ¢ 18/VTR; platnost oznatena na Bez zaznamu Pripravaf
praci b Technologicky postup Kaddy dokiad vykresech Stavbyvedouci
c) Kontrola vstupnich matensld | Kafda dodavka b) Aktusiizovany TPo dle PPEBNVTR, & 7 - pfedan pred Mistr DB
d) Dosodieni kality materiaid zahdjenim praci
¢} Plevzeti matendil - kompistnost a kvalita die PD - zapis pfimo
na dodacim kst
d) Certitkaty, atesty a Prohtdgen] o shodd dle Zakona £ 2211987
Sb., Nafizeni viddy £ 163/2002 Sb. nebo nafizen Evropskéng
pariameniu a Rady EU 30572011 (CPR)
2 | Bednéni a podpéma lefeni | a) Kontrola materiaiu Viechna bednéni a pocpéma a) Prohiddani o shodd die zdkona £ 221947 Sb Protokol Mistr MTS DS
b) Cistots bednéni ledeni b) bez prachu, vody, 2bytidl vizacich drdtl atd
) Nastik badnén ) die rdvodu na pouditi, nasifik nesmi mit dopad na kvality
odbedfiovacim olejem povrchu
d) Tuhoss a tésnost d) zajisténi stability konstrukce & tésnosti
&) Geometnia g} Die GSN EN 13870
1) Prostupy, otvory pldorysna poloha bednéni = 26mm
odkion od svislice, véi 1 16 mm nebe h400mm
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Obrazek ¢. 22: Kontrolni a zkuSebni plan — Zelezobetonove monolitické konstrukce
Zdroj: Interni — Formulare kvality MTS

Realizac¢ni faze poté rozpracovava jednotlivé kontroly do dil¢ich kontrolnich
protokolt. Ty podrobné popisuji jednotlivé kontrolované Cinnosti a konstrukce. Dané
konstrukce se posuzuji pouze ze dvou pohledii:

e shoda,
e neshoda.
Nedostatek je povazovan za natolik zavaznou vadu, ze neni mozné pokracovat

v kontrole, dokud nedojde k jeho odstranéni. Jejich sledovani a feSeni popisuji jiné

dokumenty.
meTR.STa 1) Protokol o kontrole kvality
Divize 6 Cislo: |PALMOVKA OPEN PARK
/BET/VOD/
Akce : PALMOVKA OPEN PARK

Vodorovné konstrukce

KONTROLOVANA VODOROVNA KONSTRUKCE:

Palmovka Open Park/BET/VOD/2 - Bednéni | stranné:

Popes - kontrola  materidlu, Cistota bednéni, ndafik povrchu bednini odbedfiovacim olejem, tuhost 3 1&nost bednénd, kontrola prostupd - poloha 2 svitlost,
geometrie vybedndné plochy, ukotveni

Rousah - viechna bednéni a podpima ksieni

Tolerance - dle CSN EN 13670, svatly roamir otvord 2 24 mm

shoda* peshods™ 0000 s
Jméno a podpis mustra

Palmovka Open Park/BET/VOD/3 - Viztul:

Popis - poloha ulodenych prutl a styki viztule, sprivaost poutitych profild, osazeni distandni podlodek, kontrols keyti a povichu, provizanost profil

Rozsah = virudlni kontrols a kontrola métenim velkeré vyrtule

Tolerance - dle CSN EN 13670, max. odchylka poloby osy vyzmube, vadilenosti vizule nebo posunu u desck +30mm; délka viokdk pii délce 12m a vice +
100mm, pii déce méné ned 12m +20mm — | Smm, touitka kryti vyztute dle PD, olerance dle KZP.

shoda®* T Y ETEEVE, - SNELL | SUETE, S
Jméno a podpis mistra

Obrazek ¢. 23: Protokol kontroly kvality — Zelezobetonové konstrukce monolitickée

vodorovné

Zdroj: Interni — Formulare kvality MTS
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Déle je nutné na zaklad¢ realiza¢niho harmonogramu odpovidajiciho dil¢im
technologickym postupiim vystavby sestavit casova plan jednotlivych kontrol. Jednotlivé
pozadavky se poté rozdéli mezi ptislusné pracovniky dle matice odpoveédnosti daného

projektu.

4.1.1. Provedeni kontroly vyztuze a prvki instalovanych do bednéni
Pted samotnym provedenim kontroly standartni zptisobem, je nutné si pfedpfipravit
formular odpovidajici kontrolovanym konstrukcim. Dale je nutné vybavit se
odpovidajicim technickym vybavenim:
e fotoaparatem (mobilnim zafizenim s fotoaparatem pozadované kvality),
e mcéficim zafizenim.

Vyse zminované vybaveni neodpovidd kompletnim pozadavkli kontrolniho a
zkuSebniho planu, ale pouze c¢asti vénované kontrole vyztuze a pfidruZzenych
instalovanych prvki do bednéni.

Pro zaznamendni obrazové dokumentace bylo pouZzito mobilni zatizeni, konkrétné
firemni tablet SAMSUNG Galaxy Tab S2.

Pro kontrolu geometrickych pozadavkii na ulozeni jednotlivych prvkla byl pouzit

standardni svinovaci metr délky Sm do spole¢nosti FCP.

Obrazek ¢. 24: Specifikace pouzitého mériciho zarizeni
Zdroj: Autor

Zaznamenani vysledki kontroly se provadi standartnim ruénim zapisem do
ptedpiipravené¢ho formuléfe, kde nasledné odpoveédna osoba ztvrdi vysledek kontroly

vlastnoru¢nim podpisem.
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Nize je uveden vyiez kontrolniho protokolu. Jeho kompletni forma bude uvedena

v ptiloze.
me‘rn.srau Protokol o kontrole kvality
Divize 6 Cislo: |PALMOVKA OPEN PARK
/BET/VOD/
Akee : PALMOVKA OPEN PARK

Vodorovné konstrukce

KONTROLOVANA VODOROVNA KONSTRUKCE:

% L\aﬂou: d!alw 1. 40 wmw

Yanlvo\a powdivs y AC0.  y oblaad vhdoduiho yoh,
n LibenaMl- Yoww l

1. Pfiprava pro betond¥ Datum:
Palmovka Open Park/BET/VOD/2 - Bednéni |.stranné:
Popis kwwmmtm, o bednéni odbed im olejem, tuhost a isnost bednéni, kontrola prostupd - poloha a svenos.,

: plochy,
Rozsah - viechna bednéni a podpemi lelent
Tolerance - dle CSN EN 13670, svitly rozmér otvord + 25 mm

neshoda® Yaliwy, T\\i\? ?@

Jméno a podpis mistra

Palmovka Open Park/BET/VOD/3 - Vyziuz;
Popis - poloha uloZenych pruti a styki vyziule, sprivoost pouZitych profilih, osazeni distanéni podiodek, kontrola kvt a povrchu, provizanost profili
Rozsah - vizudlni kontrola a kontrola mifenim velkeré vyatule

Tolerance - dle CSN EN 13670, max. odchylka polohy osy vyztule, vadilenosti viztude nebo posunu u desek +30mm: délka vioZek phi délee 12m a vice +
100mm, pii délce méné neZ 12m +20mm —15mm, toustka krvti viatude die PD, tolerance die KZP.

neshoda® Y*\“‘VT‘\“E <N .

Jméno a podpis mi

Obrazek ¢. 25: Vyplnény protokol kontroly kvality — Zelezobetonové konstrukce

monolitické vodorovné
Zdroj: Interni — Formulare kvality MTS, vyhotoveni autor

Po zkontrolovéani pozadovanych hodnot je nasledné¢ nutné vyhotovit odpovidajici

fotodokumentaci kontrolovanych konstrukeci.
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.

.03008070 Palmovka Park:

Vi’kre& 1‘ 22 r;‘..-"‘. ._-I,-._-.I. \: !
. 8003 %é\fzﬁem; &
e A poone

VENEK:

Obrazek ¢. 26: Fotografie stitku osazované vyztuze
Zdroj: Autor

Nyni je mozné piistoupit ke zpracovani a vyhodnoceni kontroly.

4.1.2. Zpracovani a vyhodnoceni kontroly

Pfed samotnym postoupenim kontroly k vyhodnoceni a zaznamenani do knihy
kvality, je nutné nejprve zpracovat data ziskana pifimo na misté kontroly.

Prvnim krokem se zéapis kontroly provedené klasickym zpisobem posouva do
elektronického prostiedi, formou skenovaného dokumentu. K tomuto dokumentu se
nasledné pfifazuje odpovidajici fotografie s jasné identifikovatelnym popisem.

Poslednim krokem je pfedani takto sestaveného dokumentu pro zpracovani v ramci
systému kontroly a fizeni kvality. Nasledné dojde k jeho zatazeni k dokumentiim stavby
a do knihy kvality daného projektu.

Vyhodnocovéani kontroly poté probihd na zéklad¢ idaji manudlné zanesenych do

piedem urcenych tabulek.
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4.2. Elektronicky kontrolni a zkuSebni plan

Tato kapitola bude vénovana zpracovani a prevedeni klasického kontrolniho a
zkusebniho planu do elektronického prostiedi.
Ditiraz bude kladen predevsim na tvorbu, problematiku spravného nastaveni funkci a

intuitivniho ovladani.

4.2.1. Forma zpracovani
Predtim, nez bylo pfistoupeno k samotnému vytvoieni elektronické verze kontrolniho
a zkusebniho planu, bylo zapotiebi rozhodnout dva zakladni problémy:
e samostatné feSeni,

e feSeni v ramci aplikace.
Samostatné FeSeni

Timto zpiisobem pievedeni kontrolniho a zkuSebniho planu do elektronického
prostiedi je mySleno samostatné programovatelné prostredi, ve kterém budou nastaveny
odpovidajici funkce dle vstupnich pozadavk.

Tato forma tvorby aplikaci a jejich nasledné vyuziti neni jiz v dneSni dobé¢ pfilis
aplikovatelné, a to z diivodu Sirokého portfolia zafizeni a systémt, které by mély byt

schopné dan¢ feseni zobrazit.
Reseni v ramci aplikace

V dnesni dobé€ se jedna o nejvice rozsitenou formu tvorby dil¢ich néstroju, jelikoz
témet kazda softwarova firma ma uvolnénou vyvojarskou ¢ast, kde je mozné v ramci API
vytvaret personifikované funkce a feseni.

Hlavnim rozdilem, oproti vySe zminénému je fakt, ze pracovni prostiedi v dil¢ich
aplikacich je castetn¢ omezené a umoznuje praci pouze s urcitou sadou funkci a

protokoli.

Z vyse zminénych moznosti vyvoje elektronického nastroje pro kontrolu kvality, se
autor rozhodl pro druhou variantu. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi toto rozhodnuti bylo:
e adaptace na rozdilna zafizeni,

e certifikace pro spolupraci mezi softwary.
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Prvnim bodem je mySlen zejména ptistup k instalaci matetské aplikace na zatizeni
fungujici pod rozdilnymi opera¢nimi systémy (Android, i0S). Aby bylo mozné¢ instalovat
danou aplikaci do zafizeni, je nutné mit certifikaci pro pfistup do jednotlivych
instalacnich portalti (Google Play, App Store, Windows Store). Tuto sluzbu je ovsem
samostatné¢ pomeérn¢ obtizné ziskat (zejména pro App Store). Dal§im vyznamnym
prispeévkem hovoticim pro tento zpiisob feSeni je potieba spoluprace v on-line a off-line
rezimu.

Druhy bod ptedstavuje certifikace pro praci v ramci CDE. V situaci, kdy bude dana
kontrola vyhotovena, je zadouci, aby bylo mozné jeji vystupy dale bezproblémové
zpracovavat v ramci datového prostiedi. Tim je myslena zejména schopnost navazat takto
zaznamenané kontroly piimo na datovy BIM model, aniz by bylo nutné dale

transformovat poskytovana a exportovana data.

Dle vyse zminénych parametri byla po uvazlivém rozhodovani a testovani
jednotlivych aplikaci schopnych komunikovat a zpracovavat data z BIM prostiedi
vybrana danska aplikace Dalux Field.

Rozhodujicimi parametry byla spoluprace skrze nativni i transformované datové
formaty spole¢né s moznosti maximalni volnosti vyvoje a personifikace dle pozadavka

MTS.

4.2.2. Proces vyvoje

Vzhledem k jiz existujicimu podkladu zpracovaného kontrolniho a zkusebniho planu
v klasickém formatu, bylo hlavni vyzvou pii vytvafeni aplikace nalezeni vhodnych
protokoli a funkci, které by umoznily co nejsnadnéjSi praci s takto vytvorenym
kontrolnim a zkuSebnim planem. Dalsim dilezitym bodem bylo vytvofeni odpovidajiciho

workflow, které by zarucovalo automatické sdileni dokumenti a komunikaci.

Prvnim krokem pfii vytvareni elektronické podoby kontrolniho a zkusebniho planu

bylo zprovoznéni pocatecniho modulu v aplikaci Dalux Field.
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Modules X
@ Deactivate
Module Status
dRofus Deactivated
Checklists Active

Obrazek ¢. 27: Aktivace modulu pro tvorbu kontrolniho a zkusebniho planu
Zdroj: Autor

Podstatou tohoto modulu bylo, Ze nemé¢l pieddefinovana zadna pole a umoziioval tim
rozsahlou modifikaci pracovniho prostiedi.
Zakladni schéma pracovniho modulu bylo ziskano od dénské spolecnosti Dalux.

Nasledné modifikace a konkrétni personifikace funkci jiz bylo provedeno v rezii autora.

Dal8im krokem po zpfistupnéni prostfedi k modifikacim bylo nastaveni poc¢ate¢niho

schématu, dle kterého budou jednotliva datova pole a vazby mezi nimi procesovany.

Data fields
Text Type Details

Obrazek ¢. 28: Zakladni rozvrzeni datovych poli
Zdroj: Autor

V takto specifikovaném rastru, Ize jiz volné nastavovat a specifikovat jednotlivé

funkce, dle kterych bude vyslednd modifikace aplikace fungovat.

Nasledujici krok specifikuje pozadované funkce a jejich zakladni nastaveni.
Jednoznaénym pozadavkem, ktery vyplyva ze vzorového kontrolniho a zkusebniho
planu, je vybér hodnoceni provedené kontroly. Tudiz je nutné nastavit primarni
rozbalovaci funkci s podtituly:

e shoda,
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e neshoda.

Protokol, kterym se v datovém prostiedi specifikuje vySe popsané rozhrani, se nazyva
,List”. Umoznuje dale specifikovat datova pole, do nichz je mozné vlozit podtitul
hodnoceni shoda, neshoda.

List setup >, 4

Add

SHODA
NESHODA

Cancel

Obrazek ¢. 29: Nastaveni rozbalovanych hodnoticich poli

Zdroj: Autor

Z obrazku je patrnd dalsi vyhoda otevieného modulu, pfestoze zékladni tvorba je
lokalizovana ptikazy a komunikaci v anglickém jazyce, specifikace jednotlivych
findlnich vystupl je jiz reprezentovana v Ceském jazyce. NiZze je uvedena ukazka

finalniho zobrazeni rozbalovaci nabidky.

Priprava pfed zahajenim praci

a) Projektova dokumentace ()

b) Tech icky post (Hone)
echnol IC Stu
) logicky postup (i) SHODA

NESHODA

L i iaks T

Obrazek ¢. 30: Finalni zobrazeni rozbalovanych hodnoticich poli

Zdroj: Autor
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Po nastaveni primarnich je jiz mozné pfistoupit k samotnému informac¢nimu obsahu
jednotlivych pozadovanych kontrol.

Dutlezitym faktorem toho kroku je nutnost spravného pievodu informaci z klasického
kontrolnitho a zkuSebniho planu do aplika¢niho prostfedi. Pfi Spatném nastaveni
komunikace mezi jednotlivymi poli, by mohlo dojit k nezddouci degeneraci finalniho
zobrazovaného vystupu. Zde je rozhodujici rozd€leni informaci na dvé skupiny:

e popis a nazev kontroly,

e zpisob a hodnoty kontrolovanych informaci.

Ptevod popisu a ndzvu kontroly patfil k nejjednodussi fazi elektronizace kontrolniho
a zkuSebniho planu, jelikoZz se jednalo o pouhé pifevedeni textu do standardné
zobrazovaného textového pole. Podrobnéjsi struktura ¢lenéni jednotlivych kontrol (Text
field) se poté vytvarela za pomoci nastroje urcujiciho posloupnost déleni dle nadfazenych
klicovych nadpist (Header).

Header
Text Type Details

Obrazek ¢. 31: Struktura trideni dle klicovych nadpisii
Zdroj: Autor

Nalezeni postupu piifazeni jednotlivych poradnich poli, ve kterych jsou
specifikovany informace, popisujici zptisob a kontrolované hodnoty, patfilo naopak k
spravnému provedeni kontroly, ale i zplsob a zobrazeni takto zakomponovanych
informaci.

Prvotni predstava napojeni specifikaci jakozto podfunkci nadpisu, se ukdzala jako
chybna, jelikoz protokol =zarucujici spravné zobrazeni informaci mél problém
s rozeznanim dilezitosti a ztoho plynouci nadfazenosti jednotlivych informaci.
Nasledkem tohoto feSeni byl kompletni rozpad podrobné;si struktury ¢lenéni jednotlivych
zkousek.

Druhy testovany postup, jenz se nakonec ukazal jako spravny, byl zpiisob definovani

informaci v datovém poli nikoliv v ndvaznosti na nadpis nebo pod nadpis, ale jako stru¢né
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zapsané pole oznacené zastupnou funkci (Help Text). Toto pole se primarné vyuziva pro
zaznamenani poznamek a rychlych poznatkli vramci tvorby jednotlivych funkci
v aplikaci Dalux. Pfi spravném pfifazeni do datového pole s nazvy jednotlivych zkousek,
je mozné vyuzit tohoto nastroje pro snadné zobrazeni informaci nutnych pro spravné
provedeni kontroly.

Help text

Vizualni kontrola
Preméreni
KaZda konstrukce

Max. odchylka polohy osy vyztuZe, vzdalenosti vyztuZe nebo posunu: +/-20% PD, max. +/- 30mm

Obrazek ¢. 32: Zpusob a kontrolované hodnoty
Zdroj: Autor

Vyse zminéné jednotlivé kroky vedou dohromady k sestaveni kompletniho nastaveni
jednoho datového pole, které bude obsahovat veskeré informace nutné ke spravnému

provedeni kontroly.
Field definition X
Name: b) Poloha uloZenych prutl a stykl vyztuZe

List values Edit
SHODA, NESHODA

Help text Edit

Vizualni kontrola
Preméfeni
KaZda konstrukce

Max. odchylka polohy osy vyztuZe, vzdalenosti vy ztuZe nebo posunu: +/-20% PD, max. +/- 30n

<] | B

Cancel

Obrazek ¢. 33: Kompletni definice datoveho pole

Zdroj: Autor
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Ve fazi, kdy jsou jiz definovany vSechny jednotlivé kontroly a jim ptislusna datova

pole se svymi postupy, je mozné zobrazit kompletni seznam datovych poli pro jejich

naslednou editaci.

Data fields
Text
Pfiprava pfed zahajenim praci
a) Projekiova dokumentace
b) Technologicky postup
) Kontrola vstupnich materiid
d) DoloZeni kvalty material
&) Staticky vipocet (mezni stav pouZiteinosti) - velikost prih
Geodetické vytyCeni
Wyty&eni obvodl a osazeni vyskovych bodd
Bednéni
Osazeni bednéni
VyziuZ
a) Spravnost pouZtych profild a typu ocell

b) Poloha uloZenych prutl a stykl vyztuZe

Obrazek ¢. 34: Seznam definovanych datovych poli s popisem

Zdroj: Autor

Toto zobrazeni je jiz jednoduse editovatelné.

Heading
List
List
List
List
List
Heading
List
Heading
List
Heading
List

List

Type

SHODA, NESHODA
SHODA, NESHODA
SHODA, NESHODA
SHODA, NESHODA
SHODA, NESHODA

SHODA, NESHODA

SHODA, NESHODA

SHODA, NESHODA

SHODA, NESHODA

Details

Vyhodou finalniho, snadné

editovatelného popisu jednotlivych datovych poli je fakt, ze dil¢i upravy muze jiz

vykonavat pracovnik po vstupnim skoleni a se zdkladni znalosti vypocetni techniky.

Findlnim krokem, nutnym ke sprdvnému fungovani vyse popsané¢ho prevedeni

kontrolniho a zkusebniho planu, je vytvofeni projektového schématu. Schéma by mélo

byt zjednodusenym obrazem projektové matice odpovédnosti, popisujici jednotlivé

ukony a pozice v pribehu realizace projektu.

51



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Dobfe nastavend projektova struktura zaru¢i automatickou distribuci, archivaci a

piipominky ke schvaleni jednotlivych dokumenti dle pfedem specifikovanych vazeb.

Filip Kalina _—

L laroslav Synek

Obrazek ¢. 35: Projektova struktura se zndzornénim vazeb

Zdroj: Autor

4.2.3. Provedeni pilotni kontroly vyztuZe a prvki instalovanych do

bednéni

Ptiprava na provedeni kontroly, za pomoci elektronického kontrolniho a zkuSebniho
planu v prostiedi aplikace Dalux Field, je obdobna, jako pfi provedeni za uziti klasického
kontrolniho a zkusebniho planu. Viz kapitola 4.1..

Rozdil je pouze pfi ptipravé podkladi v rdmci BIM prostedi. JelikoZz projekt, na
kterém se provadi pilotni testovani, je zpracovan pravé za pomoci této metodiky, lze
s vyhodou pouzit pokrocilé funkce propojeni jednotlivych vytvarenych dokumentl ptimo
s modelem. Pfi identifikaci jednotlivych konstrukci, jez je nutné kontrolovat, lze jiz
pfedem definovat, které konstrukce maji projit kontrolnim systémem.

Nasledné dle projektové struktury bude vytvoien pozadavek na daného pracovnika,

s mistem a ¢asem provedeni konkrétni kontroly.

Monolitické betonové konstrukce bez zvl. poZadavki — vodorovné kce

Testovani

-01PP

D1.1-300 RO1 - Pldorys 01PP
m SKLAD 53

Floors

ZAKL DESKA 450 vsb

Change location Remove location
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Obrazek ¢. 36: Urceni mista planované kontroly
Zdroj: Autor

Tim je ukoncena faze ptipravy a lze piejit k pfimému provedeni kontroly.

Pro provedeni kontroly byl pro tc¢ely méfené, obdobné jako v ptedchéazejici kapitole,
pouzit svinovaci metr FCP. Viz kapitola 4.1.. Pro zaznamenéni byly nyni vSak vybrany
dv¢ zaftizeni.

V ramci pilotniho testovani zobrazeni elektronického kontrolniho a zkusebniho planu
na rozdilnych platformach byly zvoleny:

e SAMSUNG Galaxy Tab S2
e iPhone SE

Jednotlivd zobrazeni kontrolniho a zkusebniho planu na dil¢ich zatizenich jsou

vyobrazena v pftiloze.

Provedeni samotné kontroly za pomoci mobilnich zafizeni je poté jiz velmi snadné
a intuitivni. Po identifikaci mista provadéné kontry se automaticky vygeneruje

hlavi¢kovy zdznam s popisem a umisténim.
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B7 Monolitické betonové konstrukce bez zvl.
pozadavku — vodorovné kce

Project Testovani Created by Filip Kalna

Project no. - Created stfeda 4. ledna 2017 9:21:27
Buikdi Testovani Created by Filip Kalina

Level -01PP Modified stfeda 4. ledna 2017 8:31:27
Drawing D1.1-300 RO1 - Pidorys 01PP Status Started

Room SKLAD 53

Buiiding part type Floors

Buiking part ZAKL. DESKA 450 vsb

Obrazek ¢. 37: Identifikace mista konkrétni kontroly

Zdroj: Autor

Nasledn¢ lze jiz pfistoupit k samotnému vyhotoveni zdznamu o kontrole.
Intuitivni postup vyplnéni, umoziuje jednoduché znazornéni shody/neshody a ptipadné

doplnéni poznamky k popisu.

Vyztuz

0 Neporadek a znecisteni SHODA

Obrazek ¢. 38: Identifikace mista konkrétni kontroly

Zdroj: Autor
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Jak je z vySe uvedeného obrazku patrné, fotografie kontrolovanych konstrukei se

po vyfotografovani automaticky ptitazuji k dané kontrole.

Popsany postup kontroly probih4 vzhledem k moznostem internetového ptipojeni
piimo na stavenisti v off-line reZimu. Nyni Ize pfistoupit ke zpracovani a vyhodnoceni

provedené kontroly.

4.2.4. Zpracovani a vyhodnoceni pilotni kontroly

Vzhledem k formé¢ provedeni kontroly, kterd je postavena na pfedem definovaném
formularfovém rozhrani, odpada nutnost nasledného zpracovavani do jednotné struktury.
Celkovy vystupni formulaf kontroly je uveden v pftiloze.

Pro zpracovani a odeslani vystupu vyhotovené kontroly, je nutné pfipojit mobilni
zafizeni k internetu. To po odsouhlaseni zah4ji postupnou synchronizace provedenych
kontrol jednotlivych konstrukci s databazi vSech kontrol provedenych v ramci tohoto

projektu.

T Date modified

Wo, = Status | =

Staried

Obrazek ¢. 39: Zpracovani kontrolniho a zkusebniho planu
Zdroj: Autor

Vyhodnoceni probiha na zadkladé¢ dvoustupnového systému. Prvnim stupném je
samotné provedeni kompletni kontroly, které nam v polozce popisujici stav daného
dokumentu zobrazi, zda byla jiz dokoncena nebo stale probiha.

Druhym stupném vyhodnoceni je odsouhlaseni takto vyhotovené kontroly povéfenym
pracovnikem, ktery je automaticky obezndmen s dokonCenim na zaklad¢ projektové

struktury a stanovenych odpovédnosti.

5. Porovnani

Porovnani obou vySe zminénych feSeni bude provedeno sumarizaci do tabulek.
Podkladem pro hodnoceni obou feSeni byly nejen autorovy zkuSenosti z pilotni kontroly,

55



Ceské vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

ktera byla provedena na zatizeni iPhone SE, ale i1 paralelné¢ provadéné kontroly

technickym pracovnikem prostfednictvim zatizeni SAMSENG Galaxy Tab S2.

5.1. Klasicky kontrolni zkuSebni plan

Tabulka €. 1: Porovnani kladt a zapora klasického feseni

Financ¢ni naroc¢nost

Casova naroénost provedeni kontroly
Snadnost provedené Casova naroénost zpracovani kontroly
Tradi¢nost nastroje Procesni zpracovani

- Manipulace s daty

- Databazova kontrolovatelnost

- Duplicitni archivace

Zdroj: Vlastni zpracovani

Za vyhody papirového zpracovani kontroly lze povazovat jednoduchost zpracovani,
nizs§i pocatecni néklady spojené s provedenim kontroly a také ustaleny zptsob prace

(formuléf, na ktery jsou pracovnici zvykli).

Mezi hlavni negativa tohoto zpracovani patii velka ¢asova ndroCnost nejen na
provedeni kontroly, ale také i na nasledné zpracovani ziskanych dat. Dal$im omezujicim
faktorem je zplsob evidence a zachazeni s daty, které¢ je mozné databazové vyuzivat
pouze v omezené mife a duplicitnost archivovanych dokumentd. V neposledni fade, zde
existuje riziko manipulace s kontrolnim formuldfem v papirové podobé (naptiklad

antidatovani).

5.2. Elektronicky kontrolni a zkuSebni plan

Tabulka €. 2: Porovnani kladii a zaport elektronického feSeni

Pocatecni naklady na prevedeni
stavajicich KZP

Rychlost provedeni kontroly

56



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Rychlost zpracovani kontroly Financni naro¢nost aplikaci

Jasna identifikace odpovédnosti Nutnost tvorba dalSich funkci v ramci
implementace

Identifikace mista a ¢asu kontroly Zpracovani projektu do datového
prostiedi

Automatizace procesniho zpracovani -
Databdzova struktura -

Manipulace s daty -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hlavni vyhodou elektronicky zpracovanych kontrolnich a zkusebnich plant je snizeni
casové narocnosti potfebné pro vyhotoveni a zpracovani ziskanych dat. Dalsi vyhodou je
automatizace procesnich ukont, které jsou provadény autonomné na zaklad¢ predem
stanovené projektové struktury. S tim souvisi i jasn€¢ dana odpovédnost a identifikace
kontrolnich pracovniki. Z dlouhodobého hlediska je pfinosem i automatické databazové
zpracovani ukladanych dat a jejich archivace, kterd umoznuje snadné vyhledavani dle

klicovych parametr uvedenych v kontrolnim a zkuSebnim planu.

I pres zjevné vyhody této metodiky, existuji i jisté negativni faktory vyplyvajici
z tohoto zpracovani. Mezi zdsadni negativni faktory patii zejména nutnost pievedeni
kompletni databaze kontrolnich a zkuSebnich planii do elektronické podoby. S tim je
spojen vyvoj dalSich rozsifujicich funkci v rdmci datového prostiedi aplikace Dalux
Field. V neposledni fadé je nutné zminit financni narocnost spojenou se zavadénim

softwarového feseni.

5.3. Moznosti vyvoje

Zavérecna kapitola bude vénovana nastinéni mozného dalSiho vyvoje. Testovani
elektronického zpracovani kontrolniho a zkuSebniho planu je teprve v pocatecni fazi, bylo
zahajeno ke konci roku 2016.

Prozatim jsou v aplikaci zpracovany pouze kontroly pro vodorovné monolitické
konstrukce. Jak je zminéno vySe, pro implementaci dal§ich kontrolnich a zkusebnich

plant je zapotiebi rozvinout stavajici strukturu platformy o dal§i funkce. V ramci
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konkrétniho vyvoje se aktualné pracuje na zprovoznéni nastroje pro kontrolu namétenych
hodnot, ktery by barevnym zplisobem vyjadiovala spravnost zjisténych dat. Jedna se o
tak zvany ,, semafor , kdy:

e Cervena — prekro¢eni pozadovanych hodnot,

e Zelena — splnéni pozadovanych hodnot,

e OranZovy — namétfené hodnoty jsou na hranici akceptovatelnosti.

Dokoncené a pilotni testovani tohoto nastroje se ocekava v prubehu biezna 2017.
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Zavér

Tato prace se zabyva problematikou prevedeni dokumentd, konkrétné kontrolniho
a zkuSebniho planu monolitickych vodorovnych konstrukci, z klasického papirového
provedeni do elektronické podoby, kterd je schopna komunikace skrze BIM datové
prostiedi. Vystupni data pouzité v diplomové préci byla ziskana pfii realizaci pilotniho

projektu ptipravovaného v BIM prostiedi Palmovka Open Park IIL, IV.

Prvni ¢éast prace je zaméfena piedevS§im na obecny popis BIM prostiedi,

definovani jednotlivych pojmu a objasnéni skute¢nosti souvisejicich s touto oblasti.

Pozornost byla vénovéana predev§im datové struktuie zapracovani jednotlivych
informaci k dil¢im prvkim a elementiim v 3D prostfedi. Forma datové struktury a jeji
uspotradani mé rozhodujici vliv na kvalitu a vyuzitelnost BIM modelt pro jejich nasledné
zpracovani v prubéhu predvyrobni ptipravy projektu. V piipadé nespravného nastaveni
nebo nenastaveni odpovidajici datové struktury, je prakticky nemozné efektivné vyuzivat

nastrojii a moznosti, které prace v BIM prostiedi umoziiuje.

Z informaci uvedenych ve tieti kapitole Ize usuzovat, ze problematika datové
struktury je naprosto urCujicim faktorem, ktery ovliviiuje efektivitu prace v BIM
prostiedi. Nicméné, i vramci 3D modelu je mozné vyuzit néstroje pro kontrolu
koordinace mezi jednotlivymi profesemi, ktery je i bez datového zazemi velkym

piinosem pro realizaci stavby a odstranéni chyb jesté ve fazi ptipravy.

Praktickd cast byla rozdélena do dvou samostatnych celkli. Prvni z nich byla
vénovana provedeni kontroly zakladové desky klasickym zplisobem, tedy papirovym
formulafem kontrolniho a zkuSebniho planu. Nésledné bylo provedeno zpracovani a
vyhodnoceni ziskanych dat ze stavby. Kontrola s vystupem formuléie v papiroveé podobée
byla nutna z divodu ziskéni relevantnich dat pro porovnani pracnosti a ¢asové naro¢nosti

s elektronicky zpracovanym formulaifem kontrolniho a zkusebniho planu.

Nasleduje cast prace s detailnim popisem zpusobu pievedeni kontrolniho a
zkusebniho planu do elektronické podoby za pouziti datového prostiedi aplikace Dalux
Field. I pfes snadnou orientaci v aplikaci Dalux Field, bylo spravné ptevedeni dat

z papirového formuldfe do datového prostiedi pomérné komplikované. Hlavnim
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divodem komplikaci s pfevedenim bylo nalezeni vhodnych funk¢nich nastrojt, které by
nejlépe odpovidaly ptivodnimu zpracovani. V ramci udrZeni kontinuity struktury vystupu
dat z kontroly, bylo nutné co nejptesnéj$i zachovani piivodni podoby papirového
formuléfte. V souvislosti s elektronizaci kontrolniho a zkuSebniho planu byly odhaleny i
dil¢i nedostatky, jejichz feSeni v klasické papirové podob¢ bylo administrativné velmi
narocné. Ziskané podnéty budou dale zpracovany v ramci interni revize kontrolniho a

zkusebniho planu.

Zaverecnym vystupem diplomové prace je vzdjemné porovnani procesu kontroly
zékladové desky na projektu Palmovka Open Park III, IV. Udaje uvedené v tabulkich
s klady a zapory obou variant byly ziskdny na zaklad¢ vlastnich zkusenosti a konzultaci

s odbornymi pracovniky v oblasti kontroly kvality betonovych konstrukei.

Dle uvedenych specifikaci jednotlivych kladii a zaport uvedenych u obou variant
(viz kapitola 5.1) lze usoudit, ze za piedpokladu kvalitniho pfevedeni kontrolniho a
zkusebniho planu do elektronické podoby, je mozné dosdhnout zvyseni efektivity prace.
Ke zvyseni efektivity prace dojde zejména v oblasti zpracovani informaci ziskanych pii

kontrole a jejich nasledné distribuci v ramci systému fizeni kvality.
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Prilohy:
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B3 Monolitické betonové konstrukce

bez zvl. pozadavkl — vodorovné

kce

Project: Testovani Created by: Filip Kalina
Project no.: - Created: December 9 2016, 1:52 PM
Building: Testovani Last modified by: Filip Kalina
Level: -01PP Last modified: December 9 2016, 1:52 PM
Drawing: D1.1-300 RO1 - Padorys 01PP Status: Started
Room: GARAZE podzemni 71
Building part type: Floors
Building part: ZAKL. DESKA 450 vsb

Ptiprava pfed zahajenim praci

a) Projektova dokumentace - Odsouhlasena dle PP & 18/VTR,; platnost oznacena na SHODA
vykresech

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

® QA2 Test

" b) Technologicky postup - Aktualizovany TPo Dle PPE.8/VTR, &l. 7 pfedan pred zahajenim SHODA
praci.

Changed by Fillp Kaiina, Dec 9 2016, 1:52 PM

c) Kontrola vstupnich materiali - Prevzeti materiali — kompletnost a kvalita dle PD — zapis SHODA
primo na dodacim listu.

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

d) DoloZeni kvality materialu - Certifikaty, atesty a Prohlaseni o shodé dle NV &. 163/2002 Sb. SHODA
nebo Prohlaseni o vlastnostech dle EU 305/2011.

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

e) Staticky vypocet (mezni stav pouZitelnosti) — velikost pruhybu a Sifka trhlin - NavrZzeny SHODA
pruhyb nesmi prekro€it 1/250 rozpéti a musi vyhovovat ostatnim poZadavkim

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Dalux Field Page 1 of 4 Printed Jan 8 2017, 11:20 PM
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B 3 Monolitické betonové konstrukce
bez zvl. pozadavkl — vodorovné
kce

Geodeticke vytyCeni

Vytyéeni obvodu a osazeni vyskovych bodl - Potfebny pocet bodl pro pfesnou montaz SHODA
bednéni. Soulad s geodetickym protokolem Vyty&eni dle PD a CSN 73 0420-2

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Bednéni

Osazeni bednéni SHODA
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Vyztuz

a) Spravnost pouzitych profilii a typu oceli - Shoda s PD statiky. SHODA

Neporadek a znecisteni
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Dec 9 2016, 238 PM | Dec 9 2016, 2:38 PM

b) Poloha uloZenych prutii a styk(i vyziuZe SHODA
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Dec 9 2016, 2:40 PM

c) Osazeni distanéni podloZek - kryti wztuze SHODA
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Dalux Field Page 2 of 4 Printed Jan 8 2017, 11:20 PM
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Dec 9 2016, 2:40 PM

d) Pfejimka vyztuZe zastupcem objednatele NESHODA
Neucast

Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Zabudovane prvKky, pracovni a dilataCni spary

a) Spravny typ a poget prvki NESHODA

Strhnout pasku
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM

Dec 9 2016, 2:44 PM

Dalux Field Page 3 of 4 Printed Jan 8 2017, 11:20 PM
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B3 Monolitické betonové konstrukce
bez zvl. poZadavku — vodorovné
kce
b) Spravna poloha SHODA
Changed by Filip Kalina, Dec 9 2016, 1:52 PM ~ S -
c) DodrZeni pokyn(i wrobce NESHODA
Changed by Filp Kaiina, Dec 9 2016, 1:52 PM

| = -

Dec 9 2016, 2:46 PM
Dodavka betonové smési na stavbu

a) Kontrola dodaciho listu, soulad

b) Konzistence betonové smési

c) Teplota betonu

Betonovani

a) Teplota vzduchu

® QA4 Test

b) Vizualni kontrola vykladaného betonu

c) UloZeni betonové smési

d) Uprava povrchu

Osetfovani betonu po betonazi

Osetieni betonu

Dalux Field Page 4 of 4 Printed Jan 8 2017, 11:20 PM
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KONTROLOVANA VODOROVNA KONSTRUKCE:

1. Priprava pro betonaz Datum:
Palmovka Open Park/BET/VOD/2 - Bednéni 1.stranné:

Popis — kontrola materidlu, Cistota bednéni, nastfik povrchu bednéni odbedriovacim olejem, tuhost a tésnost bednéni, kontrola
prostupt - poloha a svétlost, geometrie vybednéné plochy, ukotveni

Rozsah - vSechna bednéni a podpérna leseni
Tolerance - dle €SN EN 13670, svétly rozmér otvord + 25 mm
shoda* neshoda*

Jméno a podpis mistra

Palmovka Open Park/BET/VOD/3 - Vyztuz:

Popis - poloha uloZenych prutd a styk( vyztuze, spravnost pouzitych profill, osazeni distanéni podlozek, kontrola kryti a povrchu,
provazanost profild

Rozsah — vizudlni kontrola a kontrola mérenim veskeré vyztuze

Tolerance - dle CSN EN 13670, max. odchylka polohy osy vyztuze, vzdalenosti vyztuze nebo posunu u desek +30mm; délka viozek pfi
délce 12m a vice + 100mm, pfi délce méné nez 12m +20mm —15mm, tloustka kryti vyztuZe dle PD, tolerance dle KZP.

shoda* neshoda*
Jméno a podpis mistra

Palmovka Open Park/BET/VOD/4 - Ostatni zabetonované prvky:

Popis - kontrola kompletnosti a pfesnosti osazeni dle PD, kontrola upevnéni v bednéni (Stabox, trubkovani elektro, ZTl, atp.)
Rozsah - vizualni kontrola Uplnosti, provedeni detaill, napojeni, pevnosti uchyceni vsech zabudovanych prvk
Tolerance - dle projektové dokumentace, TP, technickych list( vyrobk, dle KzP

shoda* neshoda*

Jméno a podpis mistra

Palmovka Open Park/BET/VOD/4 - Pracovni a dilataéni spary:

Popis - odstranéni cementového mléka z plochy vodorovné pracovni spary. Osazeni viech prvki do vodotésné pracovni spary
(sparové plechy, B systém, expanzni tésnéni, listy do pracovnich spar stropt atd.).

Rozsah - vizudlni kontrola Uplnosti, provedeni detaild, napojeni, pevnosti uchyceni

Tolerance - dle projektové dokumentace, TP

shoda* neshoda*

Jméno a podpis mistra
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meTR@sTav Protokol o kontrole kvality

Divize 6 Cislo:  [PALMOVKA OPEN PARK
/BET/VOD/
Akee : PALMOVKA OPEN PARK Vedetosnt Dossteals

KONTROLOVANA VODOROVNA KONSTRUKCE:
Lpladowt Joky Al 40 wmw
Yondvol rowedtus y A-C0. v gblayd whdainibo vohs
bbb Yodw '

I. Pfiprava pre betosi} Datum:

Palmovia Open Pack/BET/VOD?2 - Bednini | stranné:

Fopnn bewtreds maanals Setot bedrdel rdesnh poarobe hedrdei aftadios s choam b 3 Vst badainl Lostsds [romapd - poboa @ itan,
owconara vybwdalesd phosley ukoteons

Hovrsahy - viechsa bodndes @ podydrrs iciem

Tebarance « e CSN EN 13670, swely resly otvork + 25

neshods® h&vﬁ&mﬂ

Tonion & podpes wnsTe

Tobaance - 416 CIN EN 13470, mas. by pokivy sy vistude, vadibunntl viitude sebo poveres o doick +Memes; d6la vhoiek p& dédos 12 5 viee
100wwn, pi Gikon mwiesd mod | 2o + 2wam - | Sown, ol Na Kyt vyt die PO, wionese dic K2F.

sethods® Y‘hﬁ ‘ﬁ\

Paimovha Open Pak/BET/VODN - Pracowni a dilatadni spiny:

Popes - adetraadn coventovatn i ¢ phechy vodmread racoand spdn Osired viouh gk (o sedotlsed pracoas spdry gl phocky, B eeaces,
evpureni werdes i o prasrs sich sp vl el |

Racsdh - visades keomiols apbasti, prevedon detald, mpoyol 3 »

!_-ﬁ“;—_': w

> mesbods® vam, Ty TR

Sraoes & podpes musars
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Mstrostey o Kniha beemlity
MEeTRE@STaU |Kontrolni a ena KzP: 01
Divize: 6 Zkudebni pln Zelezobetonové monolitické konstrukce Staoalzd
Tento KZP j& urten pro proveden| Zslezob & monoliticks k k
[ | Prioreva pred gy 3 Proj Vigsan kenvoa 3) Odsouniasena G PP ¢ 1BV TR, plaincs! 0znacena na Bezzarama | Prprave
praci b} Technologcky postup Kaddy dokiad vikresech Stavbyvedouc]
¢} Hontrola vstupnich matendl | Kadda dodivka b) Aktuslizovany TPo die PREBNTR & 7 - pledin pred st D6
) DoloZeni kvality materiad zahienim praci
) Prevasti matenall - kompletnost 2 kvalita dis PO - zépis pfimo
na dodacim sty
d) Certificity, atesty & Prohiadeni 0 shodd die Zakona & 221987
b, Naizeni viddy £ 162002 Sb. nebo nafizeni Evropsiého
aRady EU 30572011 (CPR)
2 | Bednénl a padpima ledenl | a) Konirola materialu Vaechna bednénl a podpema 3) Prohiagen] o 57008 e 2akona & 221997 S0, Protokol Misy MTS D6
b) Cistota bednéni ledeni b bez prachy, vody, zbytial vazacich dréel atd
) Nésti bednéni ¢) die navodu na poudit, nastk nesmi mit dopad na kvality
o) Tuhost a tésnost d) zzSténi stability konstrukoe 3 tEsnost
€} Geometrie €] Die GSN EN 13570
1) Prostupy, otvory pldorysna poicha bednéni + 25mm
odkion od svislice, vétsi 2 15 mm nebo h400mm
) poicha & svatly rozmér otvorl + 25mm
3 | 2) Sprawnost prodls Viechna waad a), b), ¢) souiad s PO Protckol Mist MT5 06
b) Poloha viztuze bl.g). Qe CSNEN 12570
€} Kyt vyzhude b) manimaing + 30mm
d) Kontrola povrch ©) shuteéné minimsini kryti = Cop - A
€} Provazanost peoiit ( g, =imencvité kryti die PO, <1 50mm_=+10mm,
h=400__A=+15mm; zaporna A = - 10memj)
) vyzud neni meditina
&) Fadné svizina a zajidténa profi posunuti
1|z prky a) prin , Chranichy, irabice, |  celem rozsahu konstrukce 2], polkanopis @ vyskops + 40 mm, Protokol Mist TS D6
ame ik Zapéténi voiného jich dratl v
prvky) b) zérubné b} polahapis + 40mm, wiskopis + 10mm
ME.)Q@'HEE}.PP&H-’WR 113
Mstroatay a8 Kaniha kvaléty
43 | Vodotisne prvky do 3) tésnic: plachy BK. W ceiem rozsahu konstrukos 3] rozsah osazen de PU, prepiatovan) jednotivych prdd min 5 | Zamamv 500 | Msr NTS D6
betoncwych konsinake b) injektidni haditky om, zabezpedani polohy pAvAZARm k vz 24 ddesky, | prevzetia
) kfiZowé plechy ABS zabetonovat do vySky min. 3cm v rame betonade zakiadove povoieni
b} razzah osazeni de PO, umistini do prac. spdry tak, aby
predryti by bylo mn. 8o, kotvenik b :
P 25-30 om, max. déka jednotivich haditek 10m, plekryti
jednotivych kusd hadidek min. 5-8em
) rozsah osazeni die PO, preplitovani jednotivich prdcl min. 5
cm, zabezpedeni polohy pivazanim k vjziud, pfed
o pltsm
) rozsah osazeni de PO, spojovéni ria tupo, zabezpedeni polohy
Kotvenim ke konstrukes cca po 25cm, min. peskeyti betonem Bom
5 | Powoien] betonaze El  betonan Vechny povoien] betonaze 0apove > Protckol Wistr MTS D6
& | BenaZ 3) Dodaci kst Karidla dodavia betonu, a) shoda s PD, omadeni die CSN EN 206-1 Protokal M MTS D6
b) Vizuaini kontrola smési Vaechny : b vizuding stejne viasinoss
¢) Teplota vaduchu €} jei 1 < 0°C, cpasfeni proti poskozeni rrazem
d) Dodrzovani TP pro betonai )i t> 20°C, opatieni prod rychiému vysychani
d) Provadéni jsdnofivych Snnosti (betonad, vibrovani, uprana
povrchu) die TP
7 | Oletovani 2) Powrch betony Véechny b P ypafovani vody, Zaryvani konstukce, | Protokol Mistr MTS D6
b) Tepiota betonu e i doba cdetfovani de driovani povechy betonu ve vibkém staw
druhu betonu podle CSN EN b) tepiota betonu nesmi desnout pod 0, dokud baton nedosahng
13570) pewnost v aku 5 MPa
B | Odvednéni Sasie Vaechny [ Mioino provest af po dosaleni dostatecné pevnost betony Protokol st MTS D6
b vodorown koe pro - dobu urduje statik, fend
hodnota pro swisié konsirukoe 5 MPa), obvodové stény (bila vana)
adbedndai 35hod po betondd
a) odstranéni viech montidnich viadek, zadiéténi povrcha sién
b) z5ésini povrchu stropu
T | Geomewncka lolerance — | a) pudorysne umisn) Ka2da svisia konstrukce Die CSNEN 13670 Profokol Geodel sy,
SVisi konsirukoe b) odkion od svisice (stény, sioupy) a) + 25mm Mistr MTS D&
€} mistni rovinnast b) wét3i 2 15 mm nebo ha00mm, k<10m
d) rozmésy prifezu €} pevech ve styku 5 bednénim nebo hlazeny 9 mm na 2 m sl
povech bez styku s bednénim 15 mm na 2 m lat
d) I<150emm_A=+10mm, I=400mm_A=+15mm,
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Metrostav as Kniha kvality
>2500mm_A=+30mm,
10 | Geometnicka tolerance — | a) vjakopisné zamereni KaZda vodorowna Konstrukce Dle CSNEN 12670 Protokol Geodet stavby,
vodorovné konstruice b) miséni rovinnost (stropy, prindaky) a) £20mm Mistr MTS D6
) rozméry prifezu b) povrch ve styku s bednénim nebo hiazeny 9 mm na 2 m lat
powrch bez styku s bednénim 15 mm na 2 m la8
€) I<150mm_A=+10mm, I=400mm_A=+15mm,
>2500mm_A=+30mm,
11 | Geometricka tolerance - | a) swétié rozméry otvord Kazdy prostup Dle CSN EN 12670 Protokol Geodet stavby,
prostupy b) polohove 3 vySkove umisténi ) £25mm (v pfipadé kruhowého otvoru +10mm) Mistr MTS D6
otvord b) £25mm
12 | Geometncka tolerance — | a) celkova tolerance Sachty Kazda vytahova sachta Dle CSN 730205 Protokol Geodet stavdy,
Vytahové Sachty b) preméfeni rozmérl ) +30mm na vySku konstrukce Mistr MTS D6
v plidorysném fezu b) downit? Sachty 10 mm wné Sachty 20mm
) mistni rovinnost ) 10mm na 2 metrové lati v mistech die CSN 73 02123
13 | Vzhied powrchu a) porowitost Pro konstrukce bez dalsi a) celkova plocha pori max. 5% Protokol Mistr MTS D6
- tolerance pro pohledovy | b) mistni rovinnost povechove upravy b) 9 mm na 2 metrové lati
beton (pohledovy beton)
18 | Vystupni konvoia (ucelené | a) Zaveredna kontrola peni ) Fyzicka kontrola j preda dila, Protokol ‘Stavbyvedouci
Cast zakazky) b) Vyporadani odchylek Vizudini kontrola dokladove Cast. Predavaci MTS D§
) Predani hotového dila Preméreni b) Seznam provedenyich opateni a naprav protokol CObjednatel
) Predavaci protokoly
Seznam pouZitych norem: %N730420~2Prwwtyomm151aveb Cast2: Vytyovaci odchylky, CNI 772002
CSN 7302101 Geometricka presnost ve vystavbé. Podminky provadéni. CGast 1: Presnost osazeni, NI 12/1992
CSN EN 12350-2 Zeouleni Serstvého betonu - Cdst 2 Zuouska sednutim, UNMZ 102008
SN EN 205-1 Beton - Cast 1: Speaficace, vastnos, viroba 3 shoda, Nt ar2001
cmanmnm: : - Cst 1.1: Cbecnd pravidk idia pro p i stavby, CNI 1112006
CSNEN wommm LIMZEGJIC'
€SN 7302123 Geometricka ve vistavbd. Ki s Cast 3 Pozerni stavabni ctjekdy, CNI 111867
ésunsmmm TruhidFske prace stavebni. Zadadni ustanoveni, CNI 0211982
Jming; POADIS. ... ... o Jming; PO ... e Jrnno; POIPES: ... e Jméng; Podpis . o
Furkce Furkee: Funkee Furkee:
313

Filoha & 1, vydini £ 2 PP & 32/ VTR
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23.

24.
25.

Seznam obrazku

Obrazek ¢. 1:
Obrazek ¢. 2:

BIM prostiedi jako souc¢ast Zivotniho cyklu stavby

porovnani ztraty dat realizace projektu standartnim zptisobem a

v BIM prostiedi

Obrézek ¢. 3:
Obrazek ¢. 4
Obrazek €. 5
Obrazek €. 6:
Obrazek €. 7
Obrézek €. 8
Obrazek ¢. 9

konstrukce

Obrazek ¢. 23

Schéma datového prostredi

: Prefabrikovany 2T panel
: Prefabrikovany 2T panel

Prefabrikovany 2T panel

: Prefabrikovany 2T panel

: Datova struktura v zahranici
: Datova struktura v CR

. Obrézek ¢. 10:
. Obrézek ¢. 11:
. Obrézek ¢. 12:
. Obrézek ¢. 13:
. Obrazek ¢. 14:
. Obrazek ¢. 15:
. Obrézek ¢. 16:
. Obrazek ¢. 17:
. Obrazek ¢. 18:
. Obrézek ¢. 19:
. Obrazek ¢. 20:
. Obrazek ¢. 21:
. Obrazek ¢. 22:

Stromova struktura projektu

Kodové oznaceni prvku

Ttidéni dle UniClass

Ttidéni dle OmniClass

Kombinace tfidéni dle WBS a UniClass
Propojeni standartni dokumentace s modelem
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