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informacie obsiahnuté v modeli pre potreby
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Investor's requirements specification related to
information contained in model for valuation
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Anotacia

Predmetom bakaldrskej prace je informacné modelovanie stavieb z pohladu
investora s ohladom na moznosti ocenovania stavebnych prac. V Uvode je
predstaveny BIM, jeho vyhody a nevyhody ako aj aspekty spojené s Zivotnym
cyklom vystavbového projektu. V kontexte digitalizacie stavebnictva su uvedené
kli¢ové idey, ktoré budu odvetvie stavebnictva v budlcnosti formovat a ktoré by
mal investor ovladdat. V praci sU prezentované klasifikacné systémy pouzivané
v Ceskej Republike a vo svete a ich pripadna nadvaznost na BIM. Vymenované su
zakladné predpoklady pre implementaciu BIM do vystavbového projektu, na ktoré
nadvazuju konkrétne poziadavky zadavatela na informacie. V poslednej casti
prace je uvedeny priklad Struktdry dat pre ocenovanie stavebnej produkcie za
pomoci BIM.

Annotation

A subject of the bachelor thesis is Building Information Modelling from the
perspective of investor with regard to the possibilities of valuation of construction
works. The introduction presents BIM, its advantages and disadvantages as well
as aspects related to the life cycle of construction project. Within the context of
digitalisation of construction industry, the thesis presents key ideas that will
shape the industry in the future and which the investor should master. The thesis
presents classification systems used in Czech Republic and around the world and
their possible continuity with BIM. The basic assumptions for the implementation
of BIM in the construction project are set out and followed by Employer's
Information Requirements. The last part of thesis contains an example of data
structure for valuation of construction works with BIM.
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Zoznam pouzitych skratiek a ndzvov [1]

Republik

Skratka Originalny nazov Prelozeny ekvivalent
AlA American Institute of Architects Americky Institut Architektov
AIM Asset Information Model Informacny model aktiva
BEP BIM Execution plan Plan realizacie BIM
BIM Building Information Modelling Informacné modelovanie stavieb

Building Research Establishment
BREEAM Environmental Assessment -
Method
BSI The British Standards Institution Britsky inStitUt pre standardizaciu
CAD Computer Aided Design Pocitacom podporovany navrh
CDE Common Data Environment Spolo¢né datové prostredie
Construction Index/
Cl/sfB Samarbetskommittén for -
Byggnadsfragor
EIA Environmental Impact Assessment Analyza yplyvu nazivotne
prostredie
EIR Employer's Information PoZiadavky zadavatela na
Requirements informacie
EU European Union Eurépska Unia
FM Facility Management -
HDP Hruby domaci produkt -
IFC Industry Foundation Classes N_eprgpnetarr]y format vymeny
digitalnych dat
1KSO Jed_not?a’ Klasifikace Stavebnich i
Objektu
Level of Detail Uroven podrobnosti
LOD' Level of Definition Urover definicie
Level of Development Uroveh vyvoja
Leadership in Energy and
LEED ) . -
Environmental Design
MPO Ministerstvo prdmyslu a obchodu -
PAS Publicly Available Specification Verejne pristupna Specifikacia
RIBA Royal Institute of British Architects | <[al0VSKY inStitut britskych
architektov
TSKP TFidnll'k stavebnich konstrukci a i
praci
VDC Virtual Design and Construction Virtualne navrhovanie a vystavba
7SSR Zvaz Sovietskych Socialistickych i

TRozdiely blizsie popisané v kapitole 3.2.



1. Uvod

Stavebnictvo je vo vyspelych krajindch sveta vnimané ako jedno z klicovych
odvetvi. Je v nom zamestnand podstatnd cast obyvatelstva a predstavuje aj
vyraznU zlozku hospodarstva krajiny. Svedcia o tom aj Statistiky Ministerstva
prdmyslu a obchodu za rok 2016 [2] kde sa v eurépskom priemere podiela
stavebnictvo na tvorbe HDP viac neZ 5% ro&ne. Minimalne viak v Ceskej Republike
a krajinach byvalého ZSSR trpi niekolkymi vaznymi nedostatkami. Jednym z nich
je niz&ia efektivita prace ako napriklad v krajindch zdpadnej Eurépy a Skandinavie.
Tento jav je scasti spdsobeny zlou vymenou informacii, nepresnym c¢asovym
planovanim a celkovou roztrieStenostou stavebného procesu. Vo vSeobecnosti je
tak na realizdciu vystavbovych projektov vynalozenych viac finan&nych
prostriedkov ako je nutné, doba vystavby sa kvoli slabej koordinacii prac predlzuje
a vznikd takisto vacsie mnozstvo zbytocného odpadu zatazujldceho Zzivotné
prostredie.

Tak ako bol prelomovy prechod od rysovacich dosiek k pocitacom na konci
minulého storodcia, tak aj BIM ma potencidl vytvorit velkd disrupciu v oblasti
stavebnictva. V porovnani s rysovacimi doskami totiz ponuka niekolko dalSich
rozmerov alebo oblasti, v ktorych sa mo6ze uplatnit. Najma vSak predstavuje novu
koncepciu v zmyslani vsetkych profesii zapojenych do vystavby a spravy objektov.
Samozrejme, pri implementacii BIM do praxe sa dnes stretdvame s viacerymi
tazkostami, ktorych rieSenia vyZzaduju komplexné uvazovanie s ohladom na
budlcnost. Niektoré problémy uz dnes dokdzeme riesit ale esSte stale existuje
mnozstvo aspektov, ktoré budul vyzadovat vacsiu angazovanost subjektov najma
s ohladom na investovany c¢as, energiu a finan&né prostriedky.

Aj ked je BIM zndmy uZ niekolko dekad, do pozornosti odbornej verejnosti v Ceskej
Republike sa dostava az poslednych par rokov. Samotna skratka BIM sa pouziva
priblizne od roku 2002 [3] a existuju miniméalne dve jej interpretacie. Jedna
popisuje BIM ako manazment informacii o budove a druha predstavuje skratku
pre informacné modelovanie. V kazdom pripade, charakteristicka Crta pre BIM je
praca s informdaciami a to v hned niekolkych fazach projektu.
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1.1.Ciele préace

Tato praca sa bude zaoberat problematikou BIM z pohladu investora a ciele
prace su urcené nasledovne:

1. Poskytnut kratky prehlad stavu implementécie BIM v Ceskej Republike
a vymenovat klGi¢ové aspekty BIM z pohladu investora

2. Popisat vo vSseobecnosti predpoklady na zavadzanie BIM v investicnom
projekte

3. Popisat poziadavky investora v sUvislosti s obsahom a rozsahom projektovej
dokumentacie vyhotovovanej projektantom

4. Prejednu fadzu vyvoja projektovej dokumentéacie uviest priklad Struktudry
vlastnosti prvkov modelu potrebnych pre ocenovanie stavebnej produkcie
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1.2.Predstavenie BIM

V kontexte tejto prace je BIM povaZzovany za spdsob prace zaloZenej na spolupraci
viacerych profesii a zapajani dodavatelského retazca v ranej faze projektu a na
vnasani relevantnych dat do modelu objektu pocas celého procesu navrhu. Je
podporovany hlavne digitalnymi technoldgiami, ktoré poskytuju efektivnejsie
metddy navrhovania, vytvarania a Udrzby objektov. BIM poskytuje digitalnu
reprezentaciu fyzickych a funkénych charakteristik objektu pre Ucel rozhodovania
a riadenia informacii pocas Zivotného cyklu objektu.

Jadrom BIM suU 3D modely a spolocny datovy priestor, ktoré umoznuju pristup
a zdielanie informacii v rdmci dodavatelského retazca a tym zvysuju efektivitu
prace privystavbe a UdrZzbe objektu. Tym, Ze vsetky profesie a dodavatelia pracuju
s jednotnym systémom informacii, redukuje sa riziko chyb a zvacsuje sa priestor
pre inovacie [4].

1.3.Histéria BIM v Ceskej Republike a vo svete

Koncept sa zacal objavovat zhruba okolo roku 1970, no termin Building
Information Model sa prvykrat vyskytol az v roku 1992 v publikacii Automation in
Construction od autorov G.A. van Nederveen a F.P. Tolman [5].

Skratka BIM ako ju pozname dnes vzisla z dokumentu [3] vydaného spolo¢nostou
Autodesk v roku 2002, kedy sa zaroven zacali v tejto oblasti angazovat viacerf
vyrobcovia Specializovanych stavebnych softvérov.

V Ceskej Republike sa BIM zac&ala dostavat do $irdieho povedomia v roku 2011,
kedy vznikla organizdcia Odbornd rada pro BIM, ktora zacala ako prva koordinovat
¢innost niekolkych iniciativ v tejto oblasti.

V roku 2014 sa clenské Staty Eurdpskej Unie zhodli, Ze BIM pomaha dosahovat
vyssSiu efektivitu vynaloZzenych prostriedkov a podporuje inovacie. Tento fakt bol
pretaveny do smernice 2014/24/EU o zadavani verejnych zakaziek, ktord umoznila
zadavatelom v Eurdpe prizadédvaniverejnych zakaziek pozadovat pouzitie BIM [3].

Na c¢innost Odbornej rady pre BIM nadvazuje dnes novovytvorend organizdcia,
Ceskd agentura pro standardizaci, pri ktorej vznikol odbor Koncepce BIM a ktorého
Uloha spociva vo vytvarani standardizacie a metodickej podpore digitalizacie
v stavebnictve [6].

1.3.1. Stav vyvoja v Ceskej Republike a vo svete

Za lidrov implementacie BIM do verejného sektora sU dnes povaZované
Skandindvske krajiny - Svédsko, Norsko, Dansko a Finsko, kde sa pravidld pre
zaclenenie do odvetvia spracuvaju priblizne od roku 2007 a BIM je takpovediac
Standardom pri kazdej verejnej zakazke, vratane infrastruktirnych projektov
akymi s napriklad vystavba dialnic alebo Zelezni¢nych koridorov [7].
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Podla dokumentu — Koncepce zavadéni metody BIM[3] - sa teraz Ceskd Republika
nachdadza v bode, kedy sa vyberaju a realizuju pilotné projekty, tvoria a zavadzaju
sa technické normy, riesia sa pravne aspekty ohladne autorskych prav a vytvara
sa metodika vzdeldavania na skolach. Po prekonani tychto a dalSich prekazok resp.
splneni Uloh vymedzenych dokumentom sa za hlavny milnik poklada rok 2022.
V tomto roku by sa totizto mali vSetky snahy premietnut do redlneho sveta a BIM
by sa mal zacat vyuZivat povinne pri zadavani vsetkych verejnych nadlimitnych
zakaziek.

Momentédlne teda mdZe previddat dojem, e Cesko je v porovnani s ostatnymi
krajinami pozadu s vyvojom v tomto smere. To vSak ma jednu velkd vyhodu a sice
moznost poucit sa z chyb a postupov, ktoré ostatné krajiny robili na ceste
k implementécii BIM a pripadné zlepsenia aplikovat priamo do praxe.

1.3.2. Co nés ¢aka v najbliz&ej dobe?

V Ceskej Republike sa momentdlne formuje odbor Koncepce BIM v Ceskej
agentdre pre Standardizaciu. Jeho viziou a misiou je podpora digitalizacie
stavebnictva a urychlenie implementacie BIM a to formou vzdelavania
a vzajomnej komunikacie.

Zaroven sa Vv tejto organizacii vytvaraju pracovné skupiny, kde existuje
predpoklad, Ze sa budu zaoberat jednotlivymi bodmi harmonogramu uvedeného
v publikacii Ministerstva Priemyslu a obchodu.

Ide najma o technické opatrenia a riesenia tykajlice sa pravnych aspektov,
vymennych formatov, vyberu spolocnych datovych priestorov a urcenie Urovni
detailu pre jednotlivé fazy povolovacich procesov.

Samostatnd kapitola by sa mala venovat problematike verejnych zakaziek —
stanovovanie zmluvnych podmienok pre zadavanie zakaziek, tvorenie metodiky
pre ocenovanie a stanovenie rozsahu zadania pri verejnych zadkazkach.

V oblasti vzdelavania sa pocita s vytvorenim systému pre vyuku na réznych
stuprioch skoél ale aj v oblasti Statnej spravy, ktord by mala byt pripravend
a vyskolena na potrebnu Uroven.

1.4.BIM v Zivotnom cykle stavby

Z pohladuinvestora sU naklady zivotného cyklu jednym z najddélezitejSich faktorov
pri rozhodovani o realizacii projektu. Majitelia budov ¢im dalej tym viac dbaju na
to, aby sa naklady vynalozené na Udrzbu a spravu aktiv pohybovali v medziach,
ktoré sd schopni tolerovat a ktoré im aj pri vacsich rekonstrukciach stale mozu
prindsat zisk.

V sucasnosti je jednou z vyznamnych tém pri vystavbe novych objektov ich
energetickd ndrocnost. Je to jeden z najviac sledovanych parametrov stavby,
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pretoze mobze ukazovat ako kvalitne je dand stavba realizovand a navrhovana.
Tento parameter tieZz predstavuje prestiz a to najma v oblasti komerénych
nehnutelnosti, kde sU uz certifikdcie od organizacii LEED a BREAM Standardom a pri
predaji, popripade prenajme nehnutelnosti vyrazne zvysuju jej popularitu.

V pripade zivotného cyklu stavby je dolezité spomenut aj vymenu informacii. To
ilustruje Obrazok 1, z ktorého je zrejmé, Ze pocas navrhu, vystavby a prevadzky
objektu dochadza k stratdm informécii. Tie je nutné ndsledne pracne vyhladdvat
alebo dopinat. Svojou podstatou sU informdcie v BIM stdle obsiahnuté a pri
spradvnom pouzivani vzdy dostupné — &i uz pre projektanta, stavebnud spolo¢nost
alebo buduceho spravcu objektu.

MASSIVE
INFORMATION LOSS

INFORMATION VALUE

Obrdzok 1: Strata informdcii v priebehu Zivotného cyklu projektu; zdroj: [8]

1.4.1. Naklady zivotného cyklu

Naklady zivotného cyklu su vSetky naklady vynalozené na obstaranie a vyuzivanie
stavby po cell dobu jej ekonomickej Zivotnosti, vratane ekonomickych narokov
na jej ekologicky likvidaciu [9].

Pre potrebu tejto pradce mdzeme rozdelit ndklady Zivotného cyklu vystavbového
projektu do nasledujutcich skupin [10]:

- Naklady v predinvesti¢nej faze

- Naklady v investi¢nej faze

- Naklady vo faze uzivania

- Administrativne naklady stavby

Naklady v predinvesticnej faze v sebe zahffiaju vsetky naklady na navrh diela od

Stadia konceptu az do fazy zacatia prac. lde najma o naklady na vyhotovenie
projektu pre potreby schvalovacich procesov, pripravu zadavatelskej
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dokumentacie, asistenciu pri vybere dodavatela, realizacny projekt
a administrativne poplatky dotknutym organom statnej spravy.

Za naklady v investi¢nej faze povazujeme obstaranie stavby ako takej a dalej
vSetky nutné naklady pre jej bezchybné fungovanie po planovand dobu
zivotnosti. Do tejto kategdrie tak spadaju najma naklady na Udrzbu, opravy ale aj
modernizaciu Ci pripadné demolacie.

Naklady vo faze uZivania sU priamo zavislé na spdsobe vyuzivania stavby. Ide
o0 naklady vynaloZené na prevadzku — poplatky za spotrebu energii a pripadne
meédii, zabezpelenie upratovania a naklady na odpisy.

Administrativne naklady stavby mozeme povazovat za financné ndklady
vynalozené pri zmene vlastnika (dan z nadobudnutia nehnutelnosti) alebo ako
transfer rizika spojeného s externymi vplyvmi (poistenie). V pripade, ze dany
objekt bude spravovany spolo¢nostou na to Specializujlicou sa, medzi
administrativne naklady zaradime aj poplatky za spravu nehnutelnosti.

Pre spracovanie analyzy nakladov Zivotného cyklu vystavbového projektu je
dolezité vziat do Uvahy rézne vonkajsie Cinitele, podmienky a variantné rieSenia.
Takéto uvazovanie by malo byt zarukou, Ze danéd analyza bude zodpovedat vyvoju
v odvetvi stavebnictva, poslednym trendom ¢i buddcim narokom.

Napriklad, pri sG&asnej priemernej dizke schvalovacich procesov stavieb v Ceskej
Republike pripadd nutnost posudzovat technické rieSenia jednotlivych prvkov
s ohladom na budldcu moznu legislativu, technické normy alebo energetické
naroky niekolko rokov dopredu. V tomto ohlade je BIM prinosom, pretoze pri
spravnom pouziti umozniuje pripravu energetickych analyz &i prepoctov a tym
spresnenie akychkolvek predchadzajdcich vypoctov.

1.4.2. BIM ako asistencia pri stanoveni nadkladov zivotného cyklu

Ako uz bolo spomenuté, BIM sa zameriava na pracu s datami. V pripade nakladov
zivotného cyklu projektu ide o data o buducich ndkladoch na Udrzbu a spravu
objektu. Na tomto mieste je dolezité spomenut, Zze nikdy nie je mozné urcit
predpokladané naklady na spravu objektu pretoze samotny vypocet by musel
brat do Uvahy nekonecné mnozstvo parametrov a kazdy vysledok by znamenal
isté zjednodusSenie. Takisto, na mnohé ndaklady ma velky vplyv aktualna
ekonomicka situacia a spoliehanie sa na takdto analyzu by bolo prinajmensom
krdtkozraké [11].

Z pohladu investora sa ale naklady zivotného cyklu daju vopred analyzovat
pomocou vstavanych funkcii niektorych softvérov a prindsaju presnejsie data.
Mo6zZe ist napriklad o tepelne-technické analyzy budov s ohladom na riesenia
obvodovych pladstov alebo spotrebu energie pre jednotlivé technologické
systémy.
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Svojou podstatou — integraciou informacii o jednotlivych komponentoch budovy
sa naviac da predpokladat priemernd Zzivotnost prvku a taktiez ndklady na
nahradu. Tieto Udaje mo6zu byt obsiahnuté v modeli a predchadzat tak napriklad
havarijnym situaciam v objektoch a stavbach.

Momentédlne sa Ceskd Republika nachddza vo faze, kedy subjekty pdsobiace
v stavebnictve hladaju cesty, ako ¢o najlepsie pristupovat k vytvaraniu databaz
obsahujucich data pre energetické analyzy. Vzhladom na vyvoj v tejto oblasti
bude eSte isty ¢as trvat, kym sa budeme moct na tieto informacie plne spolahnut.

1.5.Verejné zdkazky

Podla schvéleného dokumentu — Koncepce zavdd&ni metody BIM v CR — existuje
predpoklad, Ze v roku 2022 sa zalnu verejné zdkazky zadavat s istymi
poziadavkami na BIM. V slUcasnej dobe tieto pravidla este nie sU urcené, no
vzhladom na to, Ze investorom je v tychto pripadoch verejny sektor, bude zrejme
na mieste pozastavit sa a spomenut zopar klicovych tém.

V aprili 2016 bol Poslaneckou snemovnou schvaleny zakon & 134/2016 Sb.
o Zaddavani verejnych zdkaziek, kde sa v § 103 spomina moznost zadavatela
pozadovat spracovanie projektovej dokumentacie s Specidlnom elektronickom
formate vratane nastrojov informacného modelovania.

1.5.1. Prinos — vacsia transparentnost

BIM ako prdca s informaciami by mohla pre verejny sektor priniest v prvom rade
vacsiu transparentnost. Idea spociva v tom, Ze v stcasnosti sU vyberové konania
a tendre pomerne neprehladné a zlozité. Vzhladom na komplexnost problémov
spojenych s verejnymi zakazkami sa zatial ale ani nepredpoklada ich
zjednodusenie, skor naopak.

Co sa ale d& ovplyvnit je prehladnost tohto procesu. A to pomocou jednotnych
modelov pre vsetkych Uc¢astnikov verejnych sttazi a pomocou lepsej kontroly dat
v cenovych ponukdch jednotlivych zuUcastnenych. M6Zeme hovorit o vyvoji
softvéru, ktory by automaticky porovnaval ponudkané ceny kontrolnych poloziek
a dokazal rozpoznat rozne anomalie, popripade by vedel uréovat nezvyklo nizke
ceny.

1.5.2. Spolupraca v centre pozornosti

Druhou, nemenej doélezitou oblastou by mohla byt spolupraca jednotlivych
dodavatelov. Pomocou jednotnych a centralizovanych modelov a pomocou
spravneho pristupu zo strany verejného sektora by sa ceny vo verejnych
zdkazkdch mohli znizit a poskytnut priestor pre investicie do inych projektov.

Zabezpecené by to bolo predovsetkym zlepSenou komunikaciou v ramci
dodéavatelského retazca, pevnym uréenim zodpovednosti dodavatelov a hladsimi
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odovzdaniami stavenisk. To ale predpokladd posun v zmysSlani a fungovani
mnohych mensich spolo¢nosti, ktorym by sa investicia do digitalizacie nemusela
ukdzat ako rentabilnd. Na druhej strane, aj pre takéto spolocnosti by to
predstavovalo efektivny nastroj pre kontrolu vykazov mnozstiev a jednoduchsie
dokazovanie skutoc¢ne odvedenej prace.

1.5.3. BIM a verejné zdkazky v zahranici

BIM sa pri zadavani verejnych zakaziek vyuZziva v niektorych krajinach uz niekolko
rokov. Obrazok 3 ukazuje, v ktorych krajinach boli implementované zmeny
v zadavani verejnych zdkaziek v roznych eurdépskych krajinach [12].
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Obrdzok 2: Priebeh zavdadzania BIM do verejnych zdkaziek v Eurépe; zdroj: [12]

Konkrétne, za krajinu najvyspelejsiu v tomto smere je povazované Nérsko, ktoré
zacalo vyzadovat niektoré prvky BIM uz v roku 2010. Nasledne, ked' v roku 2013
prudko stlUpli ceny stavebnych prac sa tento postup ukazal ako velmi Stastny,
pretoze dokazal usSetrit vo verejnych zdkazkach v prepocte niekolko miliénov eur.
Prvy z projektov, vystavba nemocnice v @stfold [13], bol sice pomerne naroény
a ukdzal nedostatky BIM v tom ¢ase, no nakoniec sa vsetci Ucastnici zhodli na tom,
ze dokazal usetrit nemalé finanéné prostriedky a Ministerstvo zdravotnictva
v Nérsku sa rozhodlo povazovat ho za vzorovy priklad vyuzitia BIM.

Vyrazny vyvoj je vidiet aj vo Velkej Britanii, kde sa implementacia BIM rozdelila do
niekolkych faz podla miery spoluprace a nadvaznosti. V roku 2016 tu vosiel do
platnosti tzv. Level 2 BIM, ktory je povinny pri vsetkych verejnych zakazkach.
Konkrétne sa jednd o nariadenie, kedy doddvatelia musia preukazat schopnost
pracovat s informdciami v spolo¢nom datovom prostredi a poskytovat data pre
budlcu spravu objektu [14]. V sGcasnosti sa vo Velkej Britanii stavebné
spolocnosti pripravuju na tzv. Level 3 BIM, ktory znamena pInu spolupracu napriec
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dodéavatelskym retazcom a predstavuje tak uz maximdalnu moznd mieru
implementacie.

Aktivita v oblasti BIM a verejnych zékaziek sa v Déansku zacala rozSirovat
v podobnom obdobi ako v N&érsku. Existovali sice predpisy upravujluce tdto
problematiku ale skutocny prielom prisiel v roku 2013. Vtedy vosli do platnosti 2
zakony — ICT Regulation 118 a ICT Regulation 119. Zdkony pomerne presne
vymedzuji zodpovednosti klienta (verejného zadavatela) a spominajd aj
spolocné datové prostredie, koordinaciu modelov ¢i postup pri digitalnych
tendroch [15].

1.6.BIM v kontexte stavebnictva 4.0 a digitalizacie

Po vzore priemyslu, ktoré momentalne prechddza tzv. ,4. Priemyslovou
revollUciou”, ¢asto oznacCovanou ako ,Priemysel 4.0" sa o¢akava podobny vyvoj aj
v oblasti stavebnictva. KedZe je stavebnictvo a priemysel v mnohych smeroch
znacne odlisné, aj digitalizacia v stavebnictve bude pravdepodobne vyzerat inak
ako digitalizacia v priemysle.

1.6.1. Predstava stavebnictvo 4.0

Podla Studie spolocnosti McKinsey & Company [16] je stavebnictvo jednym
z najmenej digitalizovanych odvetvi spomedzi vzorku 22 nosnych odvetvi
hospodarstva a radi sa tak na Uroven polnohospodarstva a lovu.

Naproti tomu, sektor priamo nadvazujdci na stavebnictvo - nehnutelnosti, dokazal
prejst ovela vacsi kus cesty a stal sa z neho lider v transformacii procesov
a vinvesticiach do digitalneho vzdelania pracovnikov.

Pod pojmom Stavebnictvo 4.0 si m6zZzeme predstavit digitalizaciu celého odvetvia
a zmenu spdsobu prace takmer vSetkych profesii zapojenych do vystavby. Ide
najma o automatizaciu rutinnych procesov, ktoré by nemuseli byt vykonavané
zamestnancamiale pomocou softvérovych rieSeni. Pracovnici by tak mali mat viac
priestoru na ¢innosti spojené s kreativitou alebo riesenim konkrétnych problémov
namiesto vykondavania rutinnych a lahko automatizovanych ¢innosti.

Napriklad, pre architektov by to mohlo znamenat viac ¢asu na premyslené riesenia
objektov a pre zamestnancov vo verejnej sprave viac priestoru na hodnotenie
dopadov stavby. Takychto prikladov by sa dalo najst velmi vela a vSetky by sa
istym spdsobom vymykali zauzZivanym spdsobom prace a zmyslania.

Stavebnictvo 4.0 by mali byt takisto viac orientované na prefabrikaciu, resp.
dodéavku hotovych prvkov na stavenisko, ¢o by mohlo usetrit prostriedky a ¢as
a zarovenl poskytnut ekonomicky prijatelnejsie riesenia byvania v mestach
alebo oblastiach s vysokym zaludnenim.
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Obrdzok 3: Prehlad digitalizacie odvetvi; zdroj: [16]

Pre pracovnikov na staveniskach by digitalizacia priniesla viac bezpecnosti vdaka
vyuzivaniu pokrocilejSich bezpecnostnych prvkov ako napriklad inteligentné
helmy alebo zariadenia monitorujuce mozné kolizie pracovnych strojov.

Co sa tyka konkrétnych technickych problémov, dnes uZ existuju systémy
poskytujuce 3D tlac objektov a v blizkej dobe by teda aj stavba mensSieho
rodinného domu pomocou robotického ramena nemala byt problémom.

V Ceskej Republike existuje organizacia SIA CR — Rada vystavby, ktora formulovala
vyzvu prerokovanu na Rade vlady pre stavebny priemysel. Tato vyzva obsahovala
niekolko klU€ovych bodov, ktoré sa priamo aj nepriamo dotykali prave
digitalizacie a transformacie. ISlo najma o rekodifikaciu stavebného zakona
s ohladom na vyspelost technoldgii, zjednoduSenie riadenia investicii pomocou
zavedenia samostatného Udradu a elektronizaciu procesu vystavby vratane
procesu povolovania stavby [17].
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1.6.2. BIM ako prvy ¢lanok retazca digitalizacie

Jednym z prvych elementov digitalizdcie stavebnictva by mohlo byt prave
Standardizovanie BIM. V mierke digitalizacie to znamena poskytovanie informacii
o jednotlivych budovach, na ktoré by nadvazovala digitdlna Uzemne-planovacia
dokumentacia a pripadne dalSie inovacie v odvetvi — topografické a geologické
mapy.

Opacnym smerom by to znamenalo rychlejsie povolovanie stavieb, kedy by
prislusny stavebny Urad a dotknuté organy disponovali aktualnym modelom
stavby s tym, Zze by v rdamci procesu ziskavania povoleni zandasali svoje
pripomienky priamo do modelu. SamotnU kontrolu stavby s poZiadavkami
legislativy a inych predpisov by potom bolo mozné kontrolovat pomocou
Specializovaného softvéru.

1.7. 5D BIM

Podstatou BIM je najma praca s datami v grafickej forme. 3D model poskytuje
predovsetkym plné grafické informacie o vsetkych zabudovanych prvkoch do
stavby a ich vlastnostiach. Na tdto fazu vyvoja nadvazuje 4D model, ktory
poskytuje informdcie o diZke trvania vystavby alebo o dobe potrebnej na
zabudovanie istého prvku. Z tohto modelu nasledne zodpovednd osoba dokaze
odvodit doby trvania jednotlivych ¢innosti a vytvorit harmonogram stavby.

5.rozmerom modelu sU data a informacie o cenach a kvantitach, resp. nakladoch,
z ktorych sa daju blizsie stanovovat objemy financnych prostriedkov potrebnych
na bezproblémové napredovanie vystavbového procesu [18]. Daldim vyuzitim
moze byt tvorba reportov alebo analyz popisujldcich aktudlny proces vystavby.

V sUcasnosti je jednou z hlavnych naplni prace rozpoctara zostavovanie vykazu
vymer alebo kontrola vykazu, ktory ziskal ziného zdroja a nasledne jeho ocenenie.
Nepochybne, je to praca nutng, no pridana hodnota takto vytvoreného vykazu
vymer nezodpovedd mnozstve prace, ktord na nej rozpoctar urobil. Naviac, pri
spracovavanivadsieho projektu je takato ¢innost nachylna k chybdm, ktoré neskor
mozu viest k ovela vacsim preslapom pri uréovani celkovych ndkladov.

V suUlade s konceptom BIM je tato praca vykonavana automaticky — softvérom,
ktory naviac dokdze informdacie aktualizovat a sledovat zmeny. Z obycajného
modelu sa tak stava zivy model, ktory poskytuje data na pockanie a nie je nutné
vymery ziskavat rucne. Softvér takisto realizuje vypocty a jeden prvok moze
obsahovat viac vlastnosti, podla ktorych sa vykaz generuje. Oproti sicasnosti je
to posun, pretoZe rozpoctdr moze viac ¢asu venovat preverovaniu relevantnosti
tychto dat a overovaniu spravnosti poskytnutych dat od ostatnych ¢&lenov
projektového timu.
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1.7.1. Obsiahlost modelu uréeného pre vystavbu a projektovl pripravu

S vyhodami uvedenymivyssSie ale nastava jeden zasadny problém. Aj ked existuje
snaha vykreslit v modeli ¢o najviac prvkov a priblizit tak model ¢o najviac realite,
vzdy existuju objekty, ktoré sa z praktického hladiska v modeli nevyskytuju. Tieto
prvky sa sStandardne kreslia v zjednoduSene v 2D vykrese, pripadne sa
nevykresluju vobec.

Primarne sa tak v modeli nachadzaju 2 typy objektov:

1. Tie, ktoré su sucastou modelu a su viditelné
2. Tie, ktoré nadvazuju na model a daju sa odvodit

Objekty z prvej skupiny sU dobre viditelné v modeli a vo vykaze vymer nie je
problém s ich identifikdciou. Ide o vsetky prvky, ktoré majd vyrazny objem a vo
velkej miere ovplyviuju vysledné kvantity. M6ze ist teda o konstrukéné prvky
z ocelovych profilov alebo vyplhové konstrukcie ako okng, dvere alebo svetliky.

V druhej skupine sa nachadzaju objekty, ktoré sU priamo naviazané na prvu
skupinu a aj ked nie sU v modeli viditelné, je samozrejmé, Ze musia vstupovat do
vykazu vymer. V tomto pripade to moézu byt tesnenia alebo trvalé spoje
konstrukcii.

Existuje eSte aj moznost zavedenia 3. skupiny, do ktorej by patrili prvky, ktoré nie
sU konsStrukéné a maju len docdasnu funkciu. To by mohli byt napriklad spoje
ocelovych konstrukcii. Pri tomto deleni sa vSak dostavame do roviny, kde by
hranica medzi 2. a 3. skupinou bola velmi zlozito definovatelna prave kvoli povahe
tychto prvkov.

Ulohou rozpo&tdra by sa tak na zaklade znalosti a skusenosti malo stat
predvidanie 2. skupiny objektov a kontrola vykazov vymer s ohladom na tuto
skutoc¢nost.

1.7.2. Typy informacii o ndkladoch

Kazdy prvok alebo objekt vloZeny do modelu mobZe so sebou niest rbzne
mnozstvo informacii o réznej hodnote. Pri 5D BIM sa Standardne uvadzaju 3 typy
nakladov:

1. Priame kapitdlové vydaje na obstaranie alebo kldpu prvku — poskytuju
data o aktualnej cenovej situacii na trhu a od fazy navrhu az k realizacii
sa mozu menit, podla pouzitej varianty zariadenia alebo podla vyvoja
ceny

2. Naklady spojené s udrzbou a spotrebou energii — ¢asto vyuzivané pri

technickych zariadeniach. Mali by prezentovat najlepsi mozny odhad
vyvoja cien energii a médii na trhu s ohladom na inovativnost a rieSenie
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3. Naklady na vymenu alebo nahradenie prvku — zrejme najzlozitejsSie na
vycislenie. Vzhladom na to, ze dnes nedokdzeme s povedat, aké vyspelé
budu technické rieSenia v buddcnosti, ide len o najlepsi mozny odhad
a stanovi sa pravdepodobne na zaklade ceny aktualneho prvku

S tymto ¢lenenim je spojeny aj technicky aspekt prepojenia cenovych databaz.
Ich vlastnosti a integracia do procesu budd totiz ovplyvnené Struktdrou
a spravanim sa databaz voci sebe a najma ich umiestnenim ako softvérového
rieSenia bud priamo do modelu (popr. do spolo¢ného datového prostredia) alebo
samostatne pomocou externého softvéru (dnesné cenové suistavy).

1.7.3. Faktory ovplyvriujdce presnost v oblasti 5D BIM

Pri kazdej vyssej drovni pouzitia BIM vznikajd isté ocakavania bud zo strany
zhotovitelov alebo zo strany investorov na zlepsenie procesu vystavby.
Nepochybne je fiou aj oblast 5D BIM, ktord je svojou podstatou pre investorov
a buducich majitelov objektov asi najbliZsia.

Faktory, ktoré mozu ovplyvnit vyslednu kvalitu rieSenia pomocou 5D BIM by sme
mohli zjednoduSene rozdelit do dvoch kategdri.

Prvou z nich sU aktualne moZznosti vypoctovej techniky. Sem spada najma fakt, Ze
nie vietky prvky dokdZeme vierohodne vykreslit v modeli. Ci uz ide o konstrukéné
rieSenia na mieru alebo zloZité detaily, ktoré by neprindsali ziaden novy pohlad
a ich vyhotovovanie by zbyto&ne zataZovalo cely model. Dalej sem méZeme
zaradit problém tykajuci sa algoritmu, ktory generuje vymery. Jedna z ¢astych
chyb totiz mbze nastat pri maximalnom spolahnuti sa na automatizaciu tohto
procesu bez znalosti prace algoritmu ¢oho vysledkom mozZu byt mylné informacie
pre rozpocltarov. Tadto profesia by sa teda mohla postupne transformovat do role
kontroly spravnosti dat namiesto dnesného ziskavania vymer aich ocefiovania. To
moze, samozrejme, vyzadovat aj zmenu vo vzdeldvani tychto pracovnikov.
V nasledujlcich rokoch by tak rozpoctdri mali zacat rozumiet principom préace
vypoctovych algoritmov a ostatnych technickych aspektov softvéru.

Do druhej vacsej skupiny patria problémy v ramci koordinacie a jednotnosti
informacii obsiahnutych v modeli. Konkrétne, na to, aby bolo mozné ziskat
spravnu vymeru prvku, musi model obsahovat spravne informécie vo sprdvnom
formate. To je mozné zabezpecit kontrolou pouzivanych rodin alebo kniznic uz na
vstupe do modelu pomocou externého softvéru a jednotnou metodikou
pouzivania externych prvkov.
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2. Cenové sUstavy a &iselniky v Ceskej Republike

Oblastou Uzko spatou s ocefiovanim stavebnej produkcie je klasifikdcia stavenych
prac a objektov. Spravnym a jednotnym systémom klasifikacie stavebnej
produkcie je mozna ista miera automatizacie procesu ocefiovania, ¢o vkonec¢nom
dbsledku moze smerovat k ocefiovaniu stavebnej produkcie za pomoci BIM.

2.1.Cenové sldstavy

Pre Ucely ocefiovania sa v Ceskej Republike pouZivaju tzv. Cenové slstavy. Ide
0 ucelené databazy obsahujlce informacie o cenach stavebnej produkcie. Ich
triedenie a ich vyznam spociva v tom, Ze sU podkladom k vypracovaniu rozpoctov
jednotlivych stavebnych objektov. Standardne taktie? obsahuju metodické
pokyny a podklady pre spracovanie vykazov vymer a rozpoctov. Hlavnym
obsahom sustav sU vo vadsine pripadov kataldgy a priemerné smerné ceny
stavebnych prac - a to ako prac hlavnej stavebnej vyroby (HSV), tak aj pridruzenej
stavebnej vyroby (PSV) a montédzi (M) [19]. Spravidla si cenové slstavy
aktualizované v predom danych intervaloch, kedy suU ceny vSetkych poloziek
prehodnotené aich zmena je zaznamenana do sUstavy. V dnesnej dobe je na trhu
k dispozicii niekolko cenovych sustav. Najznamejsie a najpouzivanejsie z nich su
cenové sUstavy od spolo&nosti URS Praha a.s., RTS a.s. a Callida a.s.

2.2.Ciselniky

Kvoli potrebe jednoznacne definovat stavebné prace a objekty vznikali v CR
postupne ciselniky, ktorych Uloha je zatriedit dané stavebné prace do kategdrii
podla viacerych kritérii. V sucasnosti sa ciselniky delia na tie, ktoré triedia
jednotlivé stavebné objekty ako celky a na ciselniky popisujice stavebné
konstrukcie a prace.

2.2.1. Klasifikacia objektov

Prvym prikladom klasifikacie objektov je triednik Jednotna klasifikace stavebnich
objektd (JSKO). Oficidlne bol nahradeny inymi triednikmi ale pre potreby uréenia
stavebnych nakladov v ranej faze projektu je stale vyuzivany najma kvoli svojej
podrobnosti a schopnosti clenit objekty podla vyuzitia, materidlovej
charakteristiky nosnej konstrukcie a inych znakov [20].

Klasifikace stavebnich d&l (CZ-CC) je spravovand Ceskym &tatistickym Uradom
a predstavuje adaptaciu medzinarodného standardu Classification of Types of
Constructions. PouZiva sa najma pre potreby Statistického zistovania — Statistika
stavebnych ¢innosti a pre ndrodné Gctovnictvo [21].

Statistickd klasifikdcia produkcie podla ¢innosti (CZ-CPA) bola podla nariadenia

Eurdpskeho parlamentu zavedend v roku 2014 a sldzi hlavne pre potreby
Statistického zistovania na Urovni Eurdpskej Unie.
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CZ-CPA

JKSO Nazev CzZ-CC Nazev (2015)

Nazev

Budovy uréené pro
spolecenské a
kulturni Gcely, sport,

Budovy pro halove 41.00.28 |vzd&lavani,

801 51 |Budovy télocvicen |126 511

sport o
porty zdravotnictvi,
Ustavni péci nebo
cirkevni Glely
Budovy uréené pro
L, spoleCenské a
Budovy Budovy zdravotnickych P

kulturni Gcely, sport,

zdravotnickych strfedisek, poliklinik a

80112 ., .. 126 412 , 41.00.28 |vzdélavani,
stredisek a odbornych S
o S, o , zdravotnictvi,
poliklinik zdravotnickych zarizeni P S
Ustavni péci nebo
cirkevni Ucely
Budovy pro ; .
801 77 |spole¢nou 121 217 |Budovyostatnipro 1, 4 5, |Hotely a podobne
rekreaci kratkodobé ubytovani budovy

Tabulka 1: Porovnanie klasifikdcie objektov podla JKSO, CZ-CC a CZ-CPA; zdroj: [22] a autor

2.2.2. Klasifikacia stavebnych konstrukcii a prac

Triednik stavebnych konStrukcii a prac (TSKP) je historickym ¢lenenim
v stavebnictve a rovnako ako JKSO je momentalne nevyhovujlucim avsak niektoré
datové zakladne ho aj dnes vyuzivaju.

OTSKP-SPK je skratka pre Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci. Ciselnik vznika a je aktualizovany Ministerstvom dopravy
Ceskej Republiky a ako uz nazov hovori, vyuZiva sa najma v obore dopravnych
stavieb.

ClI/SfB je pbvodne Skandinavsky klasifikacny systém, ktory sa v dnesnej dobe
vyuziva v odvetvi stavebnictva najviac v zapadnej Eurépe. Ma logické &lenenie
a nezéavislé triediace tabulky podla konstrukcie, tvaru a materidlu [23]. Zaroven je
to jeden z mala Ciselnikov prispb6sobeny pre pouzitie v digitalnom svete a sldziaci
na jednotné oznacovanie vrstiev v CAD softvéroch.

Kéd TSKP Kéd SfB Nazev polozky _
m.j.

711 432 Dlazby :
K[771473112| 422592020 [Montaz soklikd z dlazdic keramickych lepenych m

M|597613350 | 432593126 |Sokl RAKO - podlahy ATRIUM (barevné) 445 x 85 x 1 cm|  kus

K|771573112| 432592060 |MontaZ podlah keramickych reznych hladkych m2

DlaZdice keramické RAKO - podlahy ATRIUM (barevné)

M|597612970| 432593122 |, e J o

m?2

Tabulka 2: Porovnanie klasifikdcie stavebnych prac podla TSKP a SfB; zdroj [22]
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2.3.Zahrani¢né systémy klasifikacie a Ciselniky

Systém Uniclass bol vytvoreny v roku 1997 organizaciou Construction Project
Information Committee a poskytoval organizac¢nu Struktdru vsetkych aspektov
vystavbového procesu vratane triedenia cenovych informéacii a ostatnych
dokumentov suUvisiacich s projektom [24]. Nadvazoval na iné Ciselniky z tej doby
a niektoré priamo preberal do svojej Struktdry. Jeho najnovsia revizia nesie
oznacenie Uniclass2015 a detailne zaradzuje budovy, inZinierske stavby, krajinné
prvky a infrastruktdru [25]. Je v sulade s normou ISO 12006-02 a britskym
systémom zavadzania BIM na Urovni BIM Level 2.

Omniclass je adaptdcia systému Uniclass pre oblast Severnej Ameriky. Pokryva
vSetky fazy Zivotného cyklu budovy od konceptu aZz po demolaciu alebo zmenu
pouzitia a takisto poskytuje Struktlru pre vsetky druhy objektov a projektov. Su
v iom zakomponované dalsie klasifikacné systémy, konkrétne Masterformat™ pre
agregované polozky alebo Uniformat pre jednotlivé stavebné prvky. Omniclass je
vhodny pre triedenie rodin a kniznic pri pouZziti BIM [26].

2.4.Publikacie ako podklady k ocerfiovaniu

Typickymi publikaciami spolo&nosti, ktoré sa zaoberaju pripravou podkladov pre
ocenovanie stavebnej produkcie suU katalégy obsahujice smerné ceny
stavebnych prac, podmienky pouzivania a skladby cien [10].

Takto vyhotovené kataldégy prindsaju jednotnost a prehladnost a sU podkladmi
pre zostavenie kontrolnych rozpodctov. V katalégoch sa dajd najst kompletné
rozpady cien jednotlivych prac.

2.5.Nové pristupy v ocefiovani stavebnej produkcie

Trendom, ktory sa zacina objavovat na stavebnom trhu je agregdcia. Pre
rozpoctovanie to znamena spadjanie drobnych poloZiek rozpoctov do vacsich
celkov a tym zjednodusenie a skratenie prace pri zostavovani rozpoctov. Vznikaju
tym isté systémové riesenia, pri ktorych je sice vacsi priestor na omyl, no v ranej
fadze projektu modzu poskytnit o nieco presnejsi pohlad na ndklady spojené
s projektom ako napriklad hruby prepocet stavebnych nakladov pomocou
objemov a ploch.

Tieto pristupy poskytuju dobry zaklad pre rozpoctovanie za pomoci BIM, kedy by
niektoré typické modulové prvky vyskytujldce sa v modeli mohli byt lahko
ocenené. To je zaroven v linii s viziou Stavebnictva 4.0, kde sU prave typizacia
a prefabrikacia jednymi z hlavnych pilierov inovacie.
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3. Predpoklady pre vyuzitie BIM pri ocenovani stavebnych
prac

Pre hlbSie porozumenie problematike BIM by mal investor uz vopred poznat
kliCové idey prace s nastrojmi informa¢ného modelovania. V nasledujlcej
kapitole buduU prezentované zakladné predpoklady, ktoré by mali byt splnené
v organizacii investora na to, aby bolo mozné vyuzit ¢o najviac potencial BIM.

3.1.Nutnost ovladania zédkladov

Zakladnym predpokladom pre implementaciu BIM vo vystavbovom projekte je
vSeobecné povedomie investorov o vyhodach a nevyhodach. Ide predovsetkym
0 to, aby pred samotnym zahajenim prac na akejkolvek Studii alebo priprave
konceptu projektu mal investor jasnU predstavu o tom, o mu mdoze BIM priniest
a naopak, v ktorych oblastiach m6zu pocas realizacie nastat problémy.

V dalSich Castiach prace su teda zhrnuté klGicové idey, na ktoré by mal investor pri
implementacii BIM mysliet a ktoré by mali pomo&ct tomuto procesu z hladiska
investora lepsie porozumiet.

3.1.1. Rozsah pouzitia

Z pohladu investora je dblezitym rozhodnutim rozsah pouzitia BIM v projekte.
V kontexte tejto prace to znamend, Zze uz pri zadavani studie by malo byt jasné, ¢i
sa BIM bude aplikovat ako jediny postup alebo sa do niektorych faz, ktoré by mohli
byt ndrocnejsSie, zapoji takisto klasické spracovanie projektovej dokumentécie.

Podobnd zdsada moze platit v pripade jednotlivych profesii. Napriklad
spracovanie dokumentacie instalacii TZB moze byt rychlejSie a praktickejsie
zauzivanymi spdsobmi ako vyuzitim BIM, ktoré by viedlo k dlhSiemu procesu
a neprinieslo by pozadovany Uzitok.

Tejto situacii je ale mozné predist vyberom projektanta, ktory ma skdsenost
s pradcou na podobnych projektoch a zamedzit tak zbytocnym prietahom pri
zhotovovani projektovej dokumentacie.

3.1.2. Kooperacia

Ako pri kazdom projekte, moznost spoluprace pri vyuZzivani BIM je klucova.
V suvislosti s tym je potrebné vopred urcit, ako ¢asto sa budd v spolo¢nom
datovom priestore zverejiiovat revizie modelu, pripadne v akej faze realizacie
budu jednotlivé revizie dostupné. Tento proces by mal byt koordinovany a jeho
hlavnou Ulohou je zabezpedit, aby vSetci Ulastnici projektu mali moznost
pracovat s ¢o najaktudlnejsimi informdaciami a modelmi.
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V nadvaznosti na to by mal byt vybrany vhodny spoloény datovy priestor.
V dnesnej dobe sl uz cloudové Uloziskd pomerne jednoducho dostupné a vacsina
z nich vie ponuknut aj riesenia pre spolocnosti alebo timy pracujice na
spolocnych projektoch. Hlavnymi poziadavkami pri vybere datového priestoru by
mali byt moznosti zobrazovania vysSie spominanych revizii, podpora
pozadovanych datovych formatov a moznost kategorizacie pristupov.

Slcastou tohto procesu je aj urcenie zodpovednosti za jednotlivé casti
projektovej dokumentéacie. [dedlnym rieSenim moze byt matica zodpovednosti
alebo ind podobnd analyza, ktord dokdze jasne definovat kompetencie
projektovych timov a v U(dvodnej fdze predchddzat konfliktom v podobe
nerieSeného prvku alebo problému [27].

3.1.3. Uloha investora

VSetky vysSie uvedené predpoklady mozu byt splnené, ak sa v organizacii
investora zavedie pozicia osoby zodpovednej za riadenie projektu po jeho
informacnej a komunikacnej stranke. Pre potreby tejto prace mdzeme za nu
povazovat BIM manazéra alebo projektového manazéra so znalostou prace
v oblasti BIM.

Ulohou osoby na tejto pozicii by mala byt najma koordindcia prace ostatnych
projektovych timov, =zabezpelenie aktudlnosti informacii obsiahnutych
v modeloch a komunikacia medzi projektovymi a realizacnymi spolo¢nostami.

3.2.Urovne spracovania dokumentécie

Pre pouzitie BIM boli v priebehu jej implementacie na niektoré trhy zavedené
pojmy:

Level of geometry - LOG
Level of information - LOI
Level of detail - LOD

Level of development — LOD
Level of definition - LOD

Tieto pojmy suU casto vzajomne zamienané, no predsa kazdy popisuje inu
vlastnost prvku.

Level of geometry predstavuje konkrétne vyjadrenie podrobnosti geometrickych
Udajov v modeli.

Level of information je dohodnutd podrobnost negeometrickych dat (materidlové
vlastnosti, cenové data) v modeli.

Level of detail je casto synonymom k Level of geometry a takisto predstavuje skor
geometrické vlastnosti prvku.
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Level of definition oznacuje uz konkrétnu dohodnutl etapu vyvoja dokumentacie,
pre ktord by mali byt dohodnuté Level of geometry a Level of information [3]
a pouziva sa najma v britskych normach a Standardoch.

Level of development predstavuje to isté, o Level of definition, no jeho pouZitie
je CastejSie v publikaciach s pévodom v USA.

Pre zrozumitelnejsie vysvetlenie m6zeme pouzit definicie Level of development
z amerického spolku The American Institute of Architects a publikacie G202-2013
[28]:

LOD 100:
- Prvok je graficky reprezentovany zauzivanym symbolom alebo znackou
- Geometria nemusi byt skuto¢na
- Negrafické informécie je mozné odvodit z inych prvkov

LOD 200:
- Prvok je graficky reprezentovany vseobecne
- Tvar, velkost, orientacia, umiestnenie a mnozstvo su priblizné
- Negrafické informéacie mozu byt stcastou prvku

LOD 300:
- Prvok je graficky reprezentovany v modeli Specificky
- Tvar, velkost, orientacia, umiestnenie a mnozstvo su konkrétne
- Negrafické informéacie mozu byt stcastou prvku

LOD 400:
- Prvok je graficky reprezentovany v modeli Specificky
- Tvar, velkost, orientacia, umiestnenie a mnozstvo su konkrétne
- Obsahuje detaily a informéacie o vyrobe a instalacii

LOD 500:
- Prvok reprezentuje skutocnost
- Tvar, velkost, orientacia, umiestnenie a mnozstvo su redlne
- Obsahuje negrafické informacie

Naproti tomu, britsky Standard PAS 1192-2:2013 definuje Level of definition
nasledovne [29]:

Brief:
- Prezentuje zdkladné charakteristiky projektu ako napriklad Ucel vyuZivania,
umiestnenie alebo Sirsi zmysel v ramci portfdlia
- MobOzZe obsahovat informdacie o pribliznych stavebnych a prevddzkovych
nakladoch
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Concept:
- Obsahuje informacie o pribliZnych hmotnych charakteristikach
a parametroch zasadenych do prostredia
- Na&klady na vystavbu sa daju odvodit pomocou prepoctu na jednotky
plochy s ohladom na ich vyuzitie a je mozné tvorit Stddiu realizovatelnosti

Definition:
- Rozmery projektu su stéle a v dalsich fazach by sa uz nemali menit, vdaka
¢omu sa do projektu mozZe zapojit generdlny doddavatel
- Model je uz vhodny pre koordinaciu ¢innosti v okoli stavby a je mozné
predpokladat ndklady pocas Zivotného cyklu budovy ako aj prvé presnejsie
odhady néakladov na vystavbu

Design:
- Modelje mozné pouzivat k overovaniu stladu s normami. V tejto fdze sa do
Vyvoja zapadjaju projektanti TZB a ostatnych profesii
- Je mozné urcovat maximalnu cenu projektu a uvazovat nad zariadenim
staveniska

Build and commission:
- Na zaklade tohto modelu bude projekt realizovany — pritomné su prvky
jednotlivych profesii a technologickych zariadeni
- Naklady na vystavbu su reflektované v zmluve o dielo a model je mozné
vyuzit pre pldnovanie prac na stavbe

Handover and closeout:
- Model projektu tak, ako bol realizovany — zapracovanie zmien a informacii
potrebnych pre spravu a udrzbu
- Vyhodnotenie skutocne vynaloZzenych ndakladov oproti odhadom
a rozpoctom zo skorsich faz vyvoja

Operation:

- Aktualizovany model projektu po urcitom case od odovzdania uzivatelovi
so zapracovanim pripadnych zmien v dispoziciach a technologickych
zariadeniach

- Vyhodnotenie prevadzkovych nakladov oproti predpokladom zo skorsSich
faz
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3.3. Stcasné pravidla upravujdce rozsah projektovej dokumentacie

V sUcasnosti je v Ceskej Republike v platnosti vyhldéka & 499/2006 Sb. o
Dokumentaci staveb a predpis 405/2017 Sb., ktorych prilohy popisuju zavazny
obsah projektovej dokumentacie pre jednotlivé stupne schvalovacich procesov.

Podla zauZzivanej praxe v stavebnictve ale dokdzeme identifikovat niekolko
zdkladnych Urovni spracovania PD [30]:

Studia (STS)

Dokumentacia pre Gzemné konanie (DUR)
Dokumentacia pre stavebné konanie (DSP)
Dokumentacia pre realizaciu stavby (DPS)
Dokumentacia skuto¢nej realizécie stavby (DSPS)
Dokumentacia pre spravu a Udrzbu objektu (FM)

Ok wWwN -~

Samozrejme, pre projekty vacsSieho rozsahu sa Standardne uvaZuje aj
s dokumentédciou pre posldenie vplyvu na zivotné prostredie (EIA). Tato
dokumentacia ale zvycajne nema formu beznej PD, je to skbr prezentdacia projektu
vo vztahu k Zivotnému prostrediu. Dalej ju teda nebudeme uvaZovat vzhladom na
to, ze data a informacie v nej obsiahnuté presahuju problematiku BIM a sUstredia
sa uz na zivotné prostredie ako celok.

3.4. Jasna predstava o vysledku

Jednou zo zdkladnych skutocnosti, ktoré by si mal investor pred implementaciou
BIM uvedomit sU jeho ocakdvania. V pripade sikromného investora, ktory sa
Specializuje na komercné nehnutelnosti to mézu byt:

1. ,Soft Landing"” - hladky proces odovzdania diela do uZivania

2. Kontrola ndkladov — nielen pocas fazy pripravy a vystavby ale aj po&as fazy
uzivania

3. Pridand hodnota pri predaji a prendjme — dostupnost informacii a dat

Proces odovzdania diela do uzivania mozZe byt ¢asto narocny. V suasnosti je
Standardom vykresovda dokumentdcia vytvorend pomocou CAD softvéru
a minimalna miera orientacie na informacie, ktoré by boli pouzitelné pre naslednu
spravu. Spravca objektu tak =zacina prakticky od nuly a vypracovanie
dokumentacie k jeho poziadavkam stoji nemalé Usilie a financné prostriedky.
Z pohladu investora je tak pri vyhotovovani réznych stupfiov dokumentacie
podstatna disciplina. V rdmci jednotlivych projektovych timov by mala byt
vyZadovana v zmysle zanasania dat do modelu a ich konzistencii. Pri dodrziavani
vopred dohodnutych pravidiel sa vSetky strany zapojené do vystavbového
procesu mozu spoliehat na aktualny a presny model.

Nemenej doblezitd je takisto kontrola nakladov. ZauZivanym zvykom

v stavebnictve (najma vo verejnom sektore) je posudzovanie vyhodnosti investicii
do nehnutelnosti podla kapitalovych nakladov. Nasledné predpoklady nakladov
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na spravu a udrzbu sU potom prinajlepsom odhadmi zaloZzenymi na Udajoch od
vyrobcov komponentov a nemusia verne popisovat skutocny stav. Pri
implementacii BIM sa d& najst rieSenie v energetickych analyzach poskytnutych
variant a na zaklade nakladov zivotného cyklu posudzovat vyhodnost investicie
ovela efektivnejsie.

Informacie obsiahnuté v modeli alebo spolo¢nom datovom priestore su takisto
velkou pridanou hodnotou pri prendjme nehnutelnosti. M6Zu poskytovat zéklad
pre vizualizdciu priestorov buddcich ndjomcov alebo moznost lepSie pracovat
s priestorom a efektivne ho vyuzivat. Pri predaji je potom vyhodou jednoduchd
dostupnost informacii, kedy budulci majitel ziskava okamzitd kontrolu nad
objektom vo forme dat a realizdcia zmien sa tak mdbzZe uskutocriovat ovela
rychlejsie.

3.5. Casovéa nadvaznost

Nasledujuci graf z britského Standardu PAS 1192-2:2013 ilustruje klU¢ové fazy vo
vyvoji modelu a ukazuje dblezité milniky, pri ktorych investor rozhoduje o dalsom
VYyVoji projektu.
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Obrdzok 4: Casovd nadviznost projektovych fdz podla PAS 1192-2: 2013; zdroj: [29]

Podstatné je, Ze cenové data spadaju do casti negrafickych dat a ich objem
s postupnym vyvojom modelu narasta. Pre investora to predstavuje rozsirenie
moznosti rozhodovania — napriklad sibezné posddenie viacerych variant riesenia
projektu s ohladom na vyslednud cenu a popripade aj s ohladom na néaklady
spojené s udrzbou objektu v budlcnosti.
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4. Poziadavky zadéavatela na informacie

Nasledujlca Cast prace sa venuje konkrétnym poziadavkdm investora, ktoré moézu
pocas pripravy projektu vzniknut a ktoré by mali byt zakotvené vo forme
dokumentu. Ten by mohol slidzit ako priloha zmluvy o dielo s generdlnym
projektantom a vznikat by mal popri $tandardnej dokumentécii [29].

4.1.Strategické zaujmy

Vymedzenie strategickych zaujmov a ich vyjadrenie v dokumente je dblezitou
C¢astou procesu. Investor by mal na tomto mieste popisat jeho motivaciu
kimplementacii BIM a vyjadrit svoje strategické ocakavania. Tie by sa mali v dalsej
¢asti dokumentu premietnut do vymedzenia cielov, ktoré by boli konkrétne
a zavazné. Ak by teda bolo motivaciou investora lepSie kontrolovat naklady na
vystavbu, toto je miesto kde by tento fakt mal byt spomenuty. Su&astou tohto
procesu by malo byt takisto vyhodnotenie zdujmov a v pripade rozhodnutia
implementacie BIM v dalSich projektoch aj navrhy zlepseni.

4.2.Pouzité predpisy, Standardy a normy

Je v zaujme investora ale aj generalneho projektanta a vsetkych subdodavatelov,
aby boli pouzivané sStandardy jasne definované uz na zaciatku procesu.
V nasledujucej c¢asti by mali byt vymenované vsetky v budlcnosti pouzivané
dokumenty — platné predpisy, nariadenia, Standardy, zakony a normy.

V sU¢asnej situdcii, kedy normy pre pracu s BIM v Ceskej Republike neexistujy,
moze byt vhodné doplnit takisto zahrani¢né dokumenty z krajin, kde je
implementdcia BIM na vys$sej drovni. Tie by ale mali byt vopred konzultované
s generalnym projektantom, aby sa predislo nezhode pri odovzdavani dat.
DOlezité je, aby tento zoznam reflektoval predpisy uvedené v Zmluve o dielo
a ktoré boli urcené ako zavazné.

Typ predpisu Oznacenie Zavaznost Rozsah pouzitia
Norma Zavazné
Zakon Zavazné
Vyhlaska Doporucené
Standard (F) Doporucené

Tabulka 3: Priklad rozdelenia pouZitych predpisov; zdroj: autor
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4.3.Technické poziadavky

Nasledujlca Cast popisuje niektoré zakladné technické poziadavky, ktoré by mal
investor vziat v Gvahu pri implementdcii BIM. Tie by mali byt formulované
a konzultované s osobou znalou problematiky a technickych rieSeni — nezavislym
konzultantom, ktory m6ze neskodr poskytovat tzv. ,druhy nazor."

4.3.1. Softvérové rieSenia

V pripade sukromného investora je mozné pozadovat vyuzivanie konkrétneho
softvérového rieSenia od projektanta. Na tomto mieste by mal byt uvedeny
softvér pouzity na vytvaranie, kontrolu a prehliadanie dokumentacie. Znamena to,
ze dodavatel dokumentéacie (generédlny projektant) by bol povinny preverit, ¢i
informacie v nativnom forméte dokdze verne prezentovat aj softvér uréeny na
prehliadanie.

Softvér Verzia Funkcia Natlvr?y Podporované formaty
format
Tvorba PD
Kontrola PD
Prehliadanie PD

Tabulka 4: Priklad uvddzania funkcii softvérovych rieseni; zdroj: autor

V pripade verejného investora, je mozné vyjadrit rdmcové poziadavky na
softvérové rieSenia, alebo poskytnut zoznam rieSeni, ktoré si s ohladom na obsah
projektu kompatibilné. Je zodpovednostou generdlneho zhotovitela aby preveril
kompatibilitu softvérovych rieSeni u subdodavatelov.

4.3.2. Informacny Model Aktiva

V tejto casti investor vymedzi, aké informdcie a data bude poZadovat od
projektanta pre potreby spradvy a ddrzby budovy. Zalozené by mali byt na
skutocnych potrebdch a vopred by malo byt definované, ktoré ¢asti modelu s
pouzité na analyzu (nemusia byt teda vyzadované od projektanta) a ktoré budu
poskytovat zdklad pre FM.

Jevhodné, aby sa k tejto problematike vyjadril aj ndsledny spravca objektu (facility

manager), ¢im by bola zaistend vyuzitelnost modelu v ¢o najvacsej miere pre
potreby moznych buducich rekonstrukcii a oprav.

4.3.3. Odovzdavanie dat a modelov

Samotné odovzdavanie dat a modelov by sa malo riadit schvalenym pldnom
prace s ohladom na proces ziskavania stanovisk dotknutych organov Statnej
spravy a s ohladom na ziskavanie povoleni od stavebnych Uradov.
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Na tomto mieste by mali byt stanovené vymenné formaty dokumentov a obsah
odovzdavacich protokolov. Dalej by mali byt stanovené maximalne velkosti
siuborov tak, aby bolo zabezpecend hladka prdaca jednotlivych stran
s dokumentami.

4.3.4. Koordinécia jednotiek a sdradnic

Investor stanovi, v akych sUradnicovych zemepisnych systémoch bude projektova
dokumentacia realizovanda. Urobi tak najma s ohladom na normy a pravne
predpisy, ktoré boli zachytené ako zdvazné v zmluve o dielo. Prinliadnut by mal aj
na poziadavky pre schvalenie projektovej dokumentacie zo strany organov
statnej spravy.

Podobnou Uvahou by mali byt stanovené aj zdvazné merné jednotky fyzikdlnych
veli¢in. M6ze sa jednat o zadkladné geometrické veli¢iny, no vzhladom na to, Ze
v modeli sa bude vyskytovat velké mnoZzstvo réznych veli¢in z réznych profesii, je
vhodné aby boli presne definované jednotky pre vsetky atribUty prvkov.
Jednotkamisa nesk6r budu riadit subdodavatelia a je dblezité aby pri prenose dat
do hlavného modelu alebo do AIM nenastavali komplikacie.

4.3.5. Poziadavky na grafické data

Poziadavky na obsiahlost grafickych informdcii v modeli budld v sulade
s dohodnutym systémom Urovne vyvoja. To bude slGzit ako zdklad pre vSetky
zU&astnené strany.

Investor mdze naviac pozadovat, najma z dobévodu predstavovania projektu
verejnosti a budidcim ndjomnikom aj rozsiahlejSie grafické spracovanie bez
ohladu na Urover vyvoja. Tento fakt moéZe byt predmetom samostatného
dokumentu a nema vplyv na pociatocné poziadavky investora.

4.3.6. Poziadavky na negrafické déata

Ako v pripade grafickych dat, tak aj rozsah negrafickych dat bude sledovat hlavne
Uroven vyvoja. Je vhodné, aby v istej faze projektu bola k dispozicii projektova
dokumentacia aj pre budiceho spravcu objektu, ¢o by zarucilo hladky prechod
z fazy vystavby do fazy uzivania.

Mali by byt teda stanovené priemerné Urovne LOD podla jedného zo spdsobov
uvedeného v kapitole 3.2 a k nim priradené vyuzitie investorom.
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Urover vyvoja alebo

Faza vyvoja definicie Vyuzitie

Studia

Uzemné konanie

Stavebné konanie
Realizacia stavby

Skutocny stav

Facility Management
Tabulka 5: Priklad definovania LOD v nadvdznosti na vyuZitie a povolovacie procesy; zdroj: autor

4.3.7. Dokumentécia pre povolovacie procesy

Vzhladom na to, Ze sU&asné pravne Upravy v Ceskej Republike nepoé&itaju
s digitalizaciou procesu schvalovania, generdlny projektant bude vyhotovovat
dokumentaciu pre tieto procesy zaroven s realizaciou BIM. Takto vyhotovena
projektova dokumentéacia by mala byt jednotnd s informdciami v modeli. M6zu sa
vsak vyskytnlt situacie, ktoré by boli prilis ndrocné na zanesenie do modelu
a ktoré by nemali kld€ovy vplyv na dosiahnutie niektorého z cielov uvedeného
v Casti 4.5.6. Tieto skutocCnosti potom budl investorovi oznadmené
prostrednictvom  dokumentu popisujucemu odliSnosti v  projektovej
dokumentacii.

4.3.8. Rozsiahlost modelu pre ocefiovanie

Oblast oceffovania je z pohladu investora dblezitd. Tato sekcia by sa mala venovat
identifikacii klic¢ovych fadz vo vyvoji modelu, pri ktorych je mozné ziskat podklady
pre zostavenie buducich rozpoctov a nakladov na vystavbu. Takisto by mala byt
vopred dohodnutd struktlUra dat a atribUtov jednotlivych prvkov modelu, podla
ktorych by sa nasledne dal rozpolet zostavit a aj tolerancia prvkov, ktoré nemaju
rozhodujuci vplyv na ndklady a teda nemusia byt sicastou rozpoctu.

4.3.9. Konzistentnost materidlov a ich charakteristik

V zaujme spravnosti klasifikdcie jednotlivych materidlov by mala byt uréena
jednotnd sStruktldra dat, ktoré budul investorom vyzadované pre ocenovanie
a zostavenie rozpoc&tov. Tato Struktlra by mala nadvazovat na dohodnutd Uroven
vyvoja a vyhotovovanie dokumentacie pre povolovacie procesy.

Projektant by mal dbat predovsetkym na to, aby kazdy prvok v modeli obsahoval
vopred dohodnuté atriblty a aby jeho vlastnosti boli v stlade s tym, ako bude
stavba realizovana.

K tomuto moéZe prispiet kapitola 5 tejto prace, v ktorej sU zachytené zakladné

atribUty prvkov pre projektovd dokumentaciu na Urovni Uzemného rozhodnutia
alebo LOD 200.
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4.3.10. Systémy TZB
V sUvislosti so systémami TZB je nutné stanovit, v akej fdze budl plne zanesené
do modelu a ako sa s nimi bude pracovat v slvislosti s vykazmi vymer. Urcite je
Ziaduce, aby model vytvoreny na Uroven vyvoja LOD 300 obsahoval uz plne
funkéné systémy TZB, ktoré budlU generalnym projektantom skontrolované
pomocou detekciou kolizii.

V tomto momente by bolo takisto mozné posudzovat varianty rieSenia
jednotlivych systémov s ohladom na ich kdipnu cenu no takisto s ohladom na ich
prevadzkové naklady v ramci zivotného cyklu.

4.311. Kontrola
dokumentéaciou

kvality modelu a overenie jednotnosti s 2D

Ak bude dokumentacia pre povolovacie procesy zhotovovana zaroven pocas
realizacie BIM, vsetky dodato¢né zmeny v 2D dokumentacii budd zaznamenané
a investor bude o nich informovany pri prevzati modelov.

Model samotny by mal byt vo chvili odovzdania investorovi ocisteny od
akychkolvek pracovnych vykresov a poskytovat redlny obraz o pokroku
v zhotovovani dokumentacie.

4.3.12. Vymenné formaty

Investor by mal stanovit formaty, v ktorych bude pozadovat dokumentaciu pri
odovzdani. Najjednoduchsia forma moze byt prehladnd tabulka, ktord bude
vyplyvat z pouzitych softvérovych rieseni. Investor by mal zobrat v Uvahu aj to, ze
okrem zékladného pozadovaného formatu moze byt v istej chvili vhodné
uvazovat aj nad alternativnymi formatmi.

Typ dat/informacii

Pozadovany format

Alternativne formaty

Model Jifc vt
Vykazy vymer Xls .pdf
Technické spravy .pdf .pdf

Tabulka 6: Priklad Specifikdcie vymennych formdtov; zdroj: autor
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43.13. Detekcia kolizii

V pripade zhotovovania projektovej dokumentacie externym projektantom bude
kazda verzia modelu kontrolovana generdlnym projektantom na vyskyt kolizii.
V tejto Castibude uréena tolerancia pre tzv. Hard Clashes a Soft Clashes s ohladom
na jednotlivé Urovne vyvoja a stupne zhotovenia PD.

Stupen PD Urover vyvoja Hard Clash Soft Clash
STS
DUR
DSP
DPS

Tabulka 7: Priklad specifikacie rozdelenia kolizii pri jednotlivych stuprioch projektovej dokumentdcie; zdroj: autor

4.4.Rozdelenie kompetencii

4.4.1. Kvalifikagné kritéria generalneho projektanta

Generdlny projektant preukdze svoju kvalifikaciu pomocou prehladu predoslych
projektov, ich popisom, stupfiu zhotovenia projektovej dokumentécie a Urovni
vyvoja na ktorej pracoval. Takisto by mal preukdzat schopnost pracovat so
spolo¢nym datovym priestorom a z toho vyplyvajicim procesom. Doplnit by mal
aj prehlad projektantov, s ktorymi na tychto projektoch pracoval a ktoré konkrétne
Casti projektu im boli odovzdané na zodpovednost.

4.4.2. Zodpovednost za kvalifikdciu subdodévatelov

Generdlny projektant je zodpovedny za cely model, bez ohladu na to, ¢i niektoré
¢asti zhotovovali projektanti externych spolocnosti. Povinnostou GP je dodat
investorovi dokumenty dokazujlce kvalifikaciu subdodavatelov.

4.4.3. Zmeny v projektovej dokumentacii

Vsetky zmeny v PD budlU zaznamenavané prostrednictvom samostatného
dokumentu a pri odovzdavani jednotlivych revizii modelu bude tento dokument
nedielnou sU&astou procesu. Struktira dokumentu bude prehladnd
a kontrolovatelna oproti vsetkym verziam.

4.5.Sprdva informacii

4.5.1. Rozsah modelu a rozdelenie dat

Kazdy model bude obsahovat vzdy len jeden konkrétny objekt (stavbu). Pri
realizacii viacerych stavieb — sUboru objektov bude zabezpecena ich vzajomna
geometrickd nadvaznost.
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Model jednej stavby nebude obsahovat okrem grafickych informécii ziadne iné
pripojenia dalsich objektov alebo vystavbovych etap.

4.5.2. Ulohy a zodpovednost

Jednotlivé dlohy a z nich vyplyvajicu zodpovednost za riesenie <Zasti
dokumentéacie bude zndzorrovat matica zodpovednosti. Jej obsiahlost je zavisla
na velkosti projektu a ndro¢nosti koordinacie. Predovsetkym by mala ukazovat
jednotlivych Ucastnikov a ich zaradenie (Investor/Zhotovitel/Poradca).

4.5.3. Konvencia ndzvov dokumentov

V priebehu zhotovovania dokumentdacie existuje predpoklad vzniku velkého
mnozstva dokumentov. PredovSetkym dokumenty obsahujice modelové subory
by mali mat uréenu stdlu konvenciu ndzvov.

Podobné pravidld mozu byt zavedené aj pre ostatné dokumenty — protokoly
0 vymene a odovzdani dat, sihlasné stanoviska organov Statnej spravy alebo
dokumenty monitorujdce zmeny v dokumentacii.

4.5.4. Spolocné datové prostredie

O spolo¢nom datovom priestore ako forme zdielania a ukladania informacii budu
rozhodovat investor spolo¢ne s generdlnym projektantom. Pre zUc¢astnené strany
budu vydavané pristupové Udaje a povolenia spravcom povoleni datového
priestoru, ktorym bude vzdy jedna osoba na strane investora a jedna osoba na
strane generalneho projektanta.

45.5. Bezpecnost

Akékolvek zneuzZitie rozpracovanych a findlnych modelov a dat je nepripustné.
Jednotlivé strany zodpovedaju za bezpecnost v pristupoch k ddtam a za ich
spravu ponesie zodpovednost spravca spolo¢ného datového priestoru.

38



4.5.6. Ciele a priority pouzitia BIM

Investor jasne definuje svoje ciele, najma podla strategickych zaujmov v bode 4.1.
Generéalny projektant nasledne priradi ich dosiahnutelnost.

Tabulka niZzSie mo6ze byt pouzitd ako kluc k prioritdm pouzitia BIM:

Vysoka priorita Stredna priorita Nizka priorita

Tazko
dosiahnutelné
ciele

Dosiahnutelné
ciele

Lahko
dosiahnutelné
ciele

Tabulka 8: Priklad kltuca k identifikdcii cielov a priorit; zdroj: autor

4.5.7. Zaznamenavanie procesu zhotovovania dokumentécie

Generdlny projektant bude zodpovedny za poskytnutie informacii o procese
zhotovovania PD investorovi. MO0Ze to byt rieSené pomocou prikladu schémy
uvedenej nizsie alebo podla iného dohodnutého systému.

Schéma bude aktualizovana vzdy k dnu odovzdania dokumentacie a budul v nej
vyznacené najma procesy uz vykonané, procesy vo faze rieSenia a procesy
v budulcnosti riesené.

Investor

Zhotovenie kompletnej
projektovej dokumentacie

Generalny
projektant

Projektant

178 Architekt »

Obrdzok 5: Priklad zaznamendvania procesu zhotovovania dokumentdcie; zdroj: autor
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5. Priklad Struktdry dat pre ocenovanie stavebnej produkcie
za pomoci BIM

Na zaklade skutocnosti uvedenych v kapitole 4.3. je vyhotoveny priklad Struktdry
dat, ktoré je mozné exportovat z modelu projektu a ktory moze investorovi slizit
pre orienta¢né uréenie stavebnych nakladov (Priloha ¢. 1 tejto prace).

5.1.Metodika tvorby Struktdry

StruktUra dat je rozcélenend do siedmych funk&nych celkov, ktoré zhruba
zodpovedaju postupom v ramci technologickych etdp vystavby:

Vonkajsie prace a priprava staveniska
Zakladové konstrukcie

Nosné konstrukcie

Oplastenie

Vnutorné stavebné konstrukcie
Povrchové Upravy

Technické zariadenia budovy

NoOohwN -~

Kazdy funkény celok dalej obsahuje rozdelenie na niekolko dalsich pod-kategorii
v zavislosti na type konstrukcie alebo spatosti s inymi prvkami. Tymto sp6sobom
existuje 75 hlavnych prvkov objektu, ktoré majud rozhodujuci vplyv na cenu a ktoré
je mozné vykazovat pomocou modelu.

5.2.Rozdelenie prvkov podla viastnosti

A LEECIEIL Moznost rozdelenia
Zaradenie Proces merné , Vlastnost 1 | Vlastnost2 | Vlastnost 3
. podla vlastnosti
jednotky
Menovity Hibka
14.1 Vodovodna pripojka m T Material priemer DN | vedenia
(mm) (mm)

Tabulka 9: Priklad struktury ddt; zdroi: autor

Kazdy z prvkov nesie oznacenie, ktoré definuje, ¢i je mozné jeho vlastnosti istym
spbsobom popisat — priradit vlastnost. Tieto prvky si oznacené pismenom T.

Jednotlivé vlastnosti su prvkom priradzované na zdaklade ich typickych
charakteristik popisujucich geometrické a fyzikalne vlastnosti a dalej na zaklade
toho, ¢i maju tieto vlastnosti vplyv na kone&nu cenu. Pri niektorych prvkoch moéze
byt ich cena, resp. naklady na realizaciu ovplyvnené aj externymi cinitelmi —
napriklad hibka vedenia, ktord priamo nesuvisi s vlastnostami prvku.

Tieto vlastnosti by v pripade ocerfiovania pomocou BIM mali byt projektantom
sledované a zaroven projektant by mal byt zodpovedny za ich spravnost.
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6. Zaver

Existuje predpoklad, Zze BIM ako novy pristup pri realizacii projektov bude v ¢oraz
vacsej miere ovplyvnovat U¢astnikov vystavby. Jednym z Gc¢astnikov je aj inicidtor
projektov — investor, ktorého strategické zaujmy casto presahuju obor
stavebnictva a vystavba moéze byt len jednou z mnohych aktivit.

Implementacia BIM v celom rozsahu projektu prinasa sprehladnenie procesu
vystavby a nové moznosti kontroly projekénych a vystavbovych ¢innosti. Tento
fakt je klG€ovy z pohladu investora a je to takisto jedna z hlavnych téz, kvoli ktorym
sa BIM zavadza do spolocnosti vseobecne.

Praca sa venovala aj digitalizacii stavebnictva ako strategického odvetvia
hospodarstva, ktoré sa v poslednych rokoch stretava s problémami ako stagnacia
efektivity prace spojena s chaotickou vymenou informacii medzi Ucastnikmi
vystavby a nizkou Urovnou koordinacie c¢innosti. Prave digitalizacia nazyvana aj
,Stavebnictvo 4.0" by mala po vzore priemyslu priniest rieSenia tychto kritickych
problémov a pomoct nastartovat proces modernizacie vyuzitim potencidlu
informacnych technoldgii. BIM je tak mozné vnimat ako prvud vinu implementacie
tychto technoldgii do praxe.

Oblast, ktord je z pohladu investora dblezitd sU ndklady spojené s realizdciou
projektu. Rozpocltovanie a kontrola nakladov dostali v oblasti BIM pomenovanie
,bD BIM" najméa vdaka tomu, Ze informdaciam pridavaju novy rozmer a nové
moznosti pouzitia.

Tejto problematike bola venovand podstatna cast prace, kde sU predstavené
zakladné idey o cenovych informéaciach v modeloch a ich vyuzitie pre presnejsie
stanovenie stavebnych nakladov. S cenovymi datami suvisia aj dciselniky
a klasifikécia objektov & prac v stavebnictve. V si&asnosti sa v Ceskej Republike
pouziva niekolko rb6znych klasifikacnych systémov a zatial neexistuje ich
jednotnost a vzdjomna kompatibilita ¢o dokazuje kapitola 2.2. Dobrou spravou je,
Ze v ramci ocenovania stavebnej produkcie sa postupne prechadza k agregacii
prvkov do vacsich celkov, ¢o je v linii s viziou ,Stavebnictva 4.0", kde prefabrikacia
predstavuje cestu k podstatnému zlepseniu efektivity.

V pripade, Ze sa investor rozhodne realizovat vystavbovy projekt za pomoci BIM,
existuje niekolko oblasti, v ktorych moéze stratit prehlad. Do tychto oblasti je
zaradeny napriklad rozsah pouzitia BIM v projekte, potreba kooperacie
projektovych timov na strane projektanta a zhotovitelov alebo sulad vyvoja
modelu projektu s platnou legislativou.

Akymsi sprievodcom tymito oblastami je kapitola 4., kde sU jednotlivé Uskalia
pomenované a kde sU uvedené moznosti rieSeni najcastejsich problémov. Sem
spada aj problematika cenovych informacii, ich struktlry a zaradenia do procesu
vyvoja modelu. Ako priklad je uvedena Struktdra vlastnosti prvkov modelu na
Urovni dokumentacie pre Uzemné konanie. Tieto vlastnosti je mozné v priebehu
projektu sledovat a na ich zdklade presnejsie urcit stavebné naklady.
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6.1.Vyhodnotenie cielov prace

Autor si pred vypracovanim bakalarskej prace stanovil tieto ciele:

1. Poskytnut kratky prehlad o stave implementécie BIM v Ceskej Republike
a vymenovat klicové aspekty BIM z pohladu investora.

Prehlad o stave implementécie BIM v Ceskej Republike je poskytnuty v kapitole
1.2, kde sU predstavené milniky vo vyvoji BIM ako nového pristupu pri ndvrhu
a realizacii projektu. Kapitola 1.4 ukazuje BIM z pohladu verejného investora, kde
st spomenuté jej hlavné prednosti a proces implementacie do verejného sektora
v zahrani¢i, predov&etkym v krajindch Skandinavie.

2. Popisat vo vieobecnosti predpoklady na zavadzanie BIM v investi¢nom
projekte.

Zakladné predpoklady pre zavadzanie BIM do projektu sU uvedené v kapitole 3.
Nachadzaju sa tu klucCové tézy ako rozsah pouzitia, kooperacia alebo Uloha
investora ako manazéra procesu implementacie.

3. Popisat poziadavky investora v stvislosti s obsahom a rozsahom
projektovej dokumentacie vyhotovovanej projektantom.

Tento ciel je dosiahnuty podrobne kapitolou 4. kde suU jednotlivé technické
a procesné aspekty popisané, s k nim uvedené moznosti riesenia roznych situacii
ako aj odporucania tykajuce sa podoby niektorych z rieseni s ohladom na
implementaciu BIM do prostredia ¢eskej legislativy a zauzZivanych postupov.

4, Pre jednu fdzu vyvoja projektovej dokumentécie uviest priklad Struktdry
vlastnosti prvkov modelu potrebnych pre ocenovanie stavebnej
produkcie.

Pre fazu dokumentacie pre Uzemné konanie je priklad Struktlry dat uvedeny ako
priloha €. 1 tejto prace. Priloha obsahuje prvky modelu s vyznamnym vplyvom na
vysledné naklady, pomocou ktorych je mozné urcit predbezny rozpocet projektu.
Proces, ktorym autor dospel k tejto Struktdre je uvedeny v kapitole 5.
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6.2.Diskusia

Oblast oceriovania stavebnej produkcie pomocou BIM je sama o sebe pomerne
zlozitd. V Ceskej Republike je tento fakt edte umocneny skuto&nostou, Ze
klasifikacné systémy, ktoré sa bezne pouzivajl, neboli a nie s dostatocne pruzné
na to, aby poskytli solidny zaklad pre pracu s BIM. Prikladom by v tomto smere
mohli byt zahrani¢né systémy Uniclass a Omniclass, ktoré st aspon do istej miery
pripravené pre pracu s BIM.

Z dlhodobého hladiska by tak moZno bolo vhodné zvazit prevzatie postupov
a metdd z krajin, kde je praca s BIM na vyssej Urovni a kde uz napriklad v oblastiach
ocenovania a rozpoctovania pomocou BIM prebehol isty vyvoj. V kontexte
globalizécie by to mohlo znamenat aj prispdsobenie sa malého trhu (Ceska
Republika) va¢diemu (Eurépska Unia), ak by v fom existovali snahy o jednotnost
v tychto oblastiach.

Praca sa v kone¢nom ddbsledku nezameriava vyhradne na cenové informacie ale
ponlka nahlad do procesov, ktoré by mali byt zo strany organizdcie investora
zvladnuté pred samotnou pracou s tymito informdaciami a pocas implementacie
BIM do procesu vystavby. Je teda logické, Ze ak sa oCakava praca v 5D BIM, najprv
by mali existovat silné zdklady prace so 4D BIM resp. BIM vo vSeobecnosti.

Priklad uvedenej struktlry dat bol zhotoveny na zédklade najc¢astejSie sledovanych
vlastnosti stavebnych vyrobkov a urcite nie je pouzitelny vo vSeobecnosti pre
vsetky typy vystavbovych projektov. Tento problém mohol byt rieSeny pomocou
konzultécii s odbornikmi. Vzhladom na $pecifickost problematiky je ale zatial v CR
pomerne malo tychto odbornikov a vysledok by teda mohol byt zna&ne skresleny
mierou subjektivity a Specifickosti.

Praca moze slUzit najma v organizacidch investorov ako istd forma prehladu
o problematike. Zadroven moze ponuknut pohlad na klti¢ové aspekty problematiky
BIM a ich rieSenia pocas implementacie BIM do vystavbového projektu.

Zaujimavym rozsirenim prace by mohlo byt dopracovanie uvedenej Struktdry dat
do vSeobecnej roviny s vyuzitim niektorého z klasifikacnych systémov a nasledné
overenie funk&nosti Struktldry ocenenim skutocne realizovaného projektu za
pomoci BIM.
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