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Tvorba a srovnani informacniho modelu (BIM)
zafizeni stavenisté

Creation and comparison of construction site

installations information model (BIM)



Anotace

Cilem této diplomové prace je prozkoumat moznosti vyuziti BIM v oblasti zafizeni
stavenisté. Prace popisuje moznou metodiku tvorby inteligentniho modelu, mozné
vyhody a nevyhody vyuziti systému BIM, préci s inteligentnim modelem a oekavanou
budoucnost v této problematice.

Kliéova slova:

BIM, zafizeni stavenisté, stavenisté, inteligentni model, informaéni model

Abstract:

The aim of this thesis is to investigate the possibility of using BIM in the area of
construction site equipment. The thesis describes possible methodology of intelligent
model creation, possible advantages and disadvantages of using BIM system, work

with intelligent model and expected future of this topic.

Keywords:

BIM, construction site equipment, construction site, intelligent model, information
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Seznam pojmd:

Primyslova revoluce 4.0 — ,je oznaceni pro sou¢asny trend digitalizace, s ni souvisejici
automatizace vyroby a zmén na trhu prace, které s sebou prinese* (1).

Graficka informace — informace, kterou Ize zobrazit pomoci obrazku.
Negrafickd informace — textova informace, parametry, vlastnosti atd.

Informacéni model = Inteligentni model = BIM model — model stavby, ktery obsahuje jak
grafické, tak i negrafické informace.

Standardni model = 2D model = standardni 2D model — model ve formatu 2D, ktery je

v sou€asné dobé nejcastéji pouzivany.
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Seznam zkratek:

BIM — Building Information Modelling nebo Building Information Management
ZS — Zafizeni stavenisté

GD — Generalni dodavatel

ZTI| — Zdravotné technické instalace

TZB — Technicka zafizeni budov

PD — Projektova dokumentace

LOD — Level Of Detail nebo Level Of Definition
LOI — Level Of Information

2D — Dvojrozmérny

3D — Trojrozmérny

4D, 5D, 6D, 7D — Vicerozmérny

UT — Usttedni topeni

CAFM — Computer Aided Facility Management

BOZP — Bezpec¢nost a ochrana zdravi pfi praci
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1. Uvod

V soucasné dobé ma rozvoj technologii, tzv. Primyslova revoluce 4.0, ¢im dal tim
vétsi vyznam v oboru stavebnictvi. Jako pfiklad tohoto rozvoje v oblasti stavebnictvi
Ize uvést metodu informacniho modelovani, jez je znama mezi odborniky jako BIM.
Tato metoda je ur€ena nejenom pro stavebni projektanty a realizatory. Velky zajem o
pouzivani BIM projevuji téz investofi, facility manazefi, a také developerské
spole€nosti. Informaéni modelovani umoziuje nejenom projektovani a pouziti
grafickych informaci, ale rovnéz i vyuziti negrafickych informaci.

Tato diplomova prace je zaméfena na tvorbu informacniho modelu zafizeni
stavenidté v kontextu aktudlnich trendd BIM. Vzhledem ke svym zkuSenostem a
zajmum se autor rozhodl vytvofit model pozemniho objektu. Z tohoto divodu tato prace
popisuje zafizeni stavenisté pozemnich staveb.

V rdmci diplomoveé prace autor zodpovi otdzku, zdali bude informa&ni model zafizeni
stavenisté uzite€nym pro stavebni firmy a spole¢nosti. Zavedeni BIM modelu umoZzniuje
spravné rozdéleni a pfifazeni nejen informaci o jednotlivych objektech, ale také
napfiklad jejich umisténi.

Na zakladé internetového prazkumu bylo zjisténo, Zze vySe zminéna problematika
neni soucasti bézné praxe. Nicméné dany koncept byl jiz nékolikrat pouzit pro nékteré
stavebni objekty po celém svété, napriklad v Londyné na vychodni ¢ast tunelu Thames
Tideway Tunnel. Planovani této vystavby ve formatu informacniho modelu pfineslo
uspory ve vysi 1 milionu liber (2). Autor se domniva, ze v sou¢asné dobé informacni
modely ZS vyuziva pouze malé procento firem a primarné jen pro interni potfeby
(vefejné nejsou takika nikdy dostupné).

NejvyznamnéjSim cilem této diplomové prace je tvorba informaéniho modelu (BIM)
zafizeni stavenisté a nasledné porovnani se standartnim modelem. Rovnéz bude
proveden prizkum ke zjisténi, zda BIM modely jsou vyuzivany stavebnimi firmami.
Zéaroven budou shrnuty hlavni vyhody a nevyhody tohoto typu modelu véetné moznych
prekazek jeho nasazeni a potencialnich problému souvisejicich s jeho implementaci.
V rdmci prace byly jesté stanoveny nasleduijici cile:

1) Popis BIM a vysvétleni pojmu ,zafizeni stavenisté”
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Tvorba informacéniho modelu zafizeni stavenisté

)
3) Provedeni prizkumu uzivani modelu ve firmach
4) Porovnani modell z hlediska ¢asu a nakladu
5) Vyhodnoceni pfinosu oproti pfekazkam

V prvni ¢asti této diplomové prace je vysvétlen pojem zafizeni stavenisté. Dale je
popsano, co konkrétné muze predstavovat zafizeni stavenisté a jak maze byt ¢lenéno.
Soudasti je i popis obecnych pozadavkil a norem spojenych se ZS. Ctenér se zde také
seznami s problematikou informa&niho modelu a jeho vyznamu v kontextu realizace
vystavbovych projektl. V dalSich podkapitolach je popis vyhod a nevyhod informaéniho
modelovani a proces fungovani BIM v rdznych fazich vystavby. Smyslem prvni ¢asti
diplomové prace je seznamit ¢tenare s pojmy BIM, zafizenim stavenisté a souvisejicimi
informacemi.

Druhéa ¢ast popisuje postup tvorby informaéniho modelu zafizeni stavenisté. Dale
jsou zde vysvétleny nuance spojené s tvorbou informacniho modelu. Soucasti je
seznam softwaru, které mohou byt pouzity pro tvofeni modelu, a metodika tvorby
jednotlivych objektd ZS v pouzitém programu.

Treti ¢ast zahrnuje vysledky prizkumu, ktery byl proveden napfi¢ nékolika firem a
spolecnosti. Diky ziskanym Udajim bylo mozné posoudit, jestli firmy jsou pfipraveny a
maji zajem pouzivat takovy typ modelu.

DalSi ¢ast diplomové prace obsahuje porovnani inteligentniho modelu s modelem
standardnim. Nejprve byla komparace provedena dle nakladovych kritérii na bazi
provedeného prizkumu. Jednotlivé modely byly rovnéz hodnoceny podle ¢asovych a
nékladovych koeficientl, jenz byly ovliviiovdny nékolika faktory (zkuSenost a mira
spoluprace). Tyto koeficienty stanovil autor po konzultaci s odbornikem v oblasti
stavebnictvi a 3D projektovani. Vysledkem porovnani je posouzeni uc€elnosti tvorby
informa¢niho modelu zafizeni stavenisté.

Posledni ¢ast prace zhodnocuje pfinosy, pfekazky, eventualni prilezitosti a hrozby
zavedeni informacniho modelu zafizeni stavenisté. Uvadi téZz autorovo posouzeni
pouzitelnosti BIM modelu v praxi.
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2. Zafizeni stavenisté

vvvvvv

vystavby. Pfed zahajenim vystavby je potfeba pfipravit misto pro realizaci objektu a
zajistit organizaci ploch pro potfebné vyuziti. Soucasti stavenisté je umisténi materiala
a skladek, feSeni mechanizace, socialni ¢asti, pfipojky technické infrastruktury apod.
Stavebni zakon €. 183/2006 Sb. definuje stavenisté jako ,misto, na kterém se provadi
stavba nebo udrZovaci prace nebo na kterém se stavba odstrariuje; zahrnuje stavebni
pozemek, popfipadé zastavény stavebni pozemek nebo jeho ¢ast anebo ¢ast stavby,
popfipadé, v rozsahu vymezeném stavebnim ufadem, téZ jiny pozemek nebo jeho ¢ast
anebo c¢ast jiné stavby.” (3). V soucasné dobé neexistuje presna definice ZS, presto se
vSak v pravnich pfedpisech vyskytuji pozadavky, kterym ZS musi odpovidat. Tyto
pozadavky budou detailné&ji popsany v kapitole 2.4.

Obréazek 1: Zafizeni stavenisté (4)

ZS patfi jak k fazi realizace a vystavby, tak i k fazi investi¢niho zaméru, projektovani
a pfipravy. Z tohoto divodu zahrnuje nejen riziko investi¢nich nakladl, ale zarover ma
velky vliv i na vyslednou kvalitu provadéného dila. Spravna organizace mista maze

snizit mnozstvi vznikajicich rizik a zabranit vzniku kritického stavu.
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ZS ma z&sadni vliv na cely projekt pocinaje navrhem a pfipravou a kon¢e pfedanim
hotového dila. V dusledku toho se stavenisté mohou vyrazné liSit v €ase a v prabéhu
jednotlivych fazi vystavby. Navrh vhodného umisténi materialu pro jednotlivé etapy
vystavby a spravné fizeni logistiky je stézejnim cilem pfipravy k vybudovani objektu.

Existuje nékolik typl stavenist, kdy mezi zakladni typy patfi stavenisté pozemnich
staveb, liniovych staveb, mostl atd. Tato prace se zaméfuje primarné na stavenisté
pozemnich staveb, jeho charakteristické vlastnosti a specifika.

V nasledujici podkapitole budou popsany moznosti ¢lenéni ZS podle odliSnych
kritérii. Pro UCely dané diplomové prace je stéZejni rozdéleni objektu stavenisté dle
UCelu. Kazdy objekt ZS ma své zvlastni funkce, podle nichz se dil¢i objekty lisi.
Podrobnéji je toto ¢lenéni popsano v podkapitolach 2.2.1,2.2.2, 2.2.3.

2.1. Clenéni Zafizeni stavenisté

Tato podkapitola popisuje moznosti rozdéleni ZS na zakladé jednotlivych kritérii (5
str. 120). Kazdé stavenisté Ize zafadit do jednoho ze specifickych typu, které jsou
ukazany v tabulce 1. Rozdéleni ZS se provadi nejen dle dil€ich stavebnich objektd, ale

také na zakladé ¢asovych kritérii, rozmistovacich standardu, funkénich zafazeni apod.

Tabulka 1: Rozdéleni ZS dle riznych kritérii (Zdroj viastni s vyuZzitim (5))

- Socialni
. - Provozni
Dle ucelu i Vrobni
o : - Mimostavenistni
Dle umisténi .
- Stavenistni
o Sios - Spolecné
Dle zpusobu uzivani i Viastn(
- Stavajici objekty
Dle typu objektu - Trvalé objekty stavby
- Docasné objekty ZS
. , - Objektové
Dle lokality a hlavni ) Usekové
funkce g
- Centralni

15



Rozdéleni dle U€elu obsahuje a popisuje tfi vyznamné slozky:
- Socialni
- Provozni

- Vyrobni

Sociélni ZS slouzi pro socialni a hygienické potfeby pracovnikid na stavbé. Provozni
objekty zajistuji celkovy provoz stavenisté jako takovy. Tfeti vyznamnou slozku tohoto
rozdéleni tvofi vyrobni ZS, jez popisuje objekty, které jsou potfebné pro vyrobu nebo
pFipravu materiald.

Rozdéleni dle umisténi slouzi k popisu objektl nachazejicich se na stavenisti a
mimo néj.

- Stavenistni

- Mimostavenistni

Dal8i mozné c&lenéni ZS se provadi podle zpusobu uzivani. Popisuje, komu patfi
stavenisté a jaka existuji pravidla pro vyuzivani ur€itych prostord stavenisté
jednotlivymi uc€astniky.

- Spolec¢né

- Vlastni

Spole¢né stavenisté patfi vice u€astnikiim vystavby a zaroven existuje pfimy vztah
mezi témito U€astniky a investorem. Naopak, vlastni stavenisté patii jen GD (Generalni
dodavatel), ktery vlastni zafizeni a ma pravo jej pronajimat ostatnim uc€astnikim
stavby.

Ctvrty zpasobem, jak je mozné &lenit ZS, je rozdéleni podle typu objektu. Kazdy

objekt se muze nachézet na stavenisti bud trvale anebo s jistym ¢asovym omezenim.

- Stavajici objekty
- Trvalé objekty stavby
- Docasné objekty ZS

16



Stavajici objekty jsou zafazeny do skupiny objektd, jez byly vybudovany jesté pred
zahdajenim samotné vystavby nového projektu a mohou byt pouzity pro potfeby této
vystavby. Trvalé objekty stavby jsou budovany v urcitém predstihu a Ize je vyuzit pro
samotnou vystavbu. Posledni typ objektl na stavenisti jsou objekty doCasné. Dané
seskupeni docasnych objektd ZS se stavi pouze v pfipadé jejich pfimé potieby a
funguje jenom béhem faze realizace (tzn. po dokond&eni realizace musi byt vSechny
doCasné objekty odstranény).

Jako posledni je zde uvedeno rozdéleni ZS dle lokalit a jejich hlavnich funkci:

Objektoveé
- Usekové

- Centrélni

Objektové ZS slouzi pro pouziti pouze na jednom objektu. Usekové miiZze byt pouzito
pro vicero objektl, které tvofi jeden usek. Centralni je vyuZito pro cely rozsah.

Pro rGzné potfeby Ize vyuzivat bud jeden typ ¢lenéni, nebo i nékolik typt najednou.
Dil¢i ¢asti jsou zamérfeny na vyfeSeni urcitych odliSnych uloh, avSak samotné ZS je
vzdy brano jako celek. Takova koncepce pomuze spravné vytvorit jak pfedbézny navrh
stavenisté, tak i studii struktury stavenidtniho provozu.

2.2. Clenéni zafizeni stavenisté podle Ggelu

Danéd diplomova prace se zabyva tvorbou informac¢niho modelu ZS. V kontextu
prace bylo uc¢inéno rozhodnuti, Ze rozdéleni dle U€elu se jevi jako optimalni zpusob,
jak nejlépe mohou byt prezentovany jednotlivé objekty stavenisté. Proto je pro tvorbu
takového modelu potfeba seskupit dili objekty ZS, a to pfedevS§im na zékladé
hodnoticich kritérii funkce a €asu.

Objekty ZS se vétSinou klasifikuji podle jejich funkci. V pfedchozi kapitole jsou
popsany jednotlivé ¢asti tohoto ¢lenéni.

- Provozni
- Vyrobni

- Socialni a hygienicka

17



Rozdéleni podle Ucelu je uvedeno na obrazku 2.

OBJEKTY ZARIZENI STROJE
ZARIZENI STAVENISTE
PROVOZNI VYROBNI SOCIALNI A HYGIENICKE

Zafizeni pro ochranu
a bezp.

Vyrobny smési

Komunikace a

Satny, pfistiesky

abjekty na nich Vyrobny dilch Hygienicka zafizeni

Skady, skadky, Priprava vyztuze, , .

piedm. plochy dilet Jidelna a kuchyné
Kancelare Ubytovna

Udrzbafské dilnya
opravny

Energetické zdroje a
rozvody

Zafizeni sluzeb

Zaiiz. spolecenske,

lult. a sport.

Obrézek 2: Clenéni objekti ZS podle ucelu (5 str. 121)

2.2.1. Provozni ¢ast ZS

Prvni kategorii U€elového rozdéleni ZS pfedstavuji provozni ZS. Provozni zafizeni
musi byt vybudovano dostate¢né v&as jesté pred zahajenim samotné stavby a funguje
po celou dobu az do likvidace ZS. Predstavuje souhrn doplfiujicich prostfedk, které
vytvafi podminky pro administrativu stavby, fizeni, dopravu, skladovani materiald,
rozvody technické infrastruktury, kontrolu dila z hlediska kvality a bezpecnosti prace
apod. Provozni ZS je tvofeno dvéma hlavnimi soucastmi — stavenistni a
mimostavenistni (viz obrazek 3). Pro ucely dané diplomové prace ma nejvétsi vyznam
podkategorie staveniStnich provoznich ZS. Informaéni model popisuje pouze objekty,

které se nachazi na stavenisti a jsou ohrani¢eny oplocenim.
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PROVOZNI ZARIZENI STAVENISTE

. I

STAVENISTNI MIMOSTAVENISTNI
- _ v
Pracovisté pro Ustiedni sklady a
administrativu stavby skladky
+ _ +
Objekty pro udrzbu a Ustifedni garaze a
opravy opravny
Stavenistni _—_— . -
komunikace a dopl.obj. Ustfedni zkuSebny
"
Sklady a skladky Ustfedni dilny
- -
Energetické zdroje a Piekladaci stanice
zarizeni
v
Zafizeni na ochranu
a bezpeénost

Obréazek 3: Schéma ¢lenéni provozniho ZS (5 str. 122)

- Administrativni ¢ast

Pro administrativni zafizeni v dnesni dobé jsou zpravidla pouzivany typizované
bunky, které se rozmistuji dle potfeby. Napfiklad stavbyvedouci musi mit kancelar
s vyhledem na stavbu a celé stavenisté. Tudiz plochy této ¢asti ZS maji byt navrzeny
v zavislosti na funkci dotyéného pracovnika s vyuzitim ur€itych ukazatelt (5 str. 123).
Kazdy subjekt administrativniho zafizeni musi mit k dispozici hygienické zafizeni,

elektrické pfipojeni, vytapéni apod.
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Obrazek 4:Administrativni ¢ast ZS (Zdroj vlastni)

- Pripojeni na technickou infrastrukturu

Pro potfeby pracovnikd a fadnou cinnost veskerych stroji staveni$té musi byt
napojeno na zdroje vody, kanalizaci a na zdroje elektrické energie. Pfipojka vody je
dulezitou podminkou ke spradvnému provozu celého stavenisté a z davodu odliSnych
charakteristik se déli na pitnou, uzitkovou a provozni. Pracovnici potfebuji vodu pro
rizné ucely, napf. pro pozarni bezpecnost, jako zdroj pitné vody, z hygienickych
divodl, kvycisténi strojii apod. Kanalizace na stavenisti slouzi pfedevsim
k odvodnéni, likvidaci srazkovych a odpadnich vod, zaroven i pro socialni slozky
stavenidté. Elekiricka energie se pouziva zejména pro administrativni ¢ast, pro

osvétleni stavenisté, pro pohon stavebnich zdroji apod.
- Skladovaci prostory

Z ekonomického hlediska (ndkladové slozky vystavby) se forma pfimého dovozu
materidld na stavenisté nejevi jako nejvhodnéjSi. LepSim fFeSenim je rozmisténi
materiald na stavenisti do mist k tomu uréenych — do skladl a sklddek. Sklad je objekt
nebo prostor uréeny ke skladovani materiald. Maze byt pouzit jak kratkodobé, tak i za
ucelem dlouhodobého skladovani. Skladka je misto do€asného skladovani materialu a
manipulace s nim. Pro zefektivnéni vystavby musi byt skladovaci prostory umistény
podle vSeobecnych pravidel. Rovnéz je nezbytné pfedem stanovit dostateénou velikost

potfebnych skladovacich prostora.
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Obrazek 5: Skladovaci prostory (6)

- Stavenistni a mimostavenistni komunikace

Spravné navrzena komunikace je garanci racionalni a efektivni vystavby. VeSkeré
dopravni komunikace musi byt navrzeny, schvéleny a vybudovany pfed zahajenim
stavby. Ve spojitosti s tim se feSi nejen vozovky a chodniky, ale také jefabové drahy,
vjezdy, vyjezdy apod.

Zajisténi BOZP

Zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti je jednim ze stézejnich
predpokladu spravného navrhu ZS. Oploceni muze napfiklad zabranit kradezim a

vstupu nepovolanych osob na Uzemi stavenisté. Lavky a zabradli zamezuji padim atd.
- Stavebni doprava

Zakladem stavebni dopravy je pfeprava potfebnych stavebnin, suti a odpadd v rdmci
konkrétniho stavenisté. Zaroven je tfeba uvést klasifikaci stavebni dopravy, jez mize
byt provadéna bud vodorovné (automobil, kole¢ko apod), nebo svisle (stavebni vytah,

zebfik apod).
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2.2.2. Vyrobni ¢ast ZS

Druha ¢ast ZS je vyrobni. Obsahuje dilny, vyrobny, a taktéz prostory pro pfipravu
materiald ke zpracovani. Tato Cast se bude liSit v rdznych fazich vystavby. Tak
napriklad vyroba oceli a betonu bude probihat ve fazi hrubych praci. Vyroba malty
naopak bude ve fazi dokonovacich praci. Pfipojky inzenyrskych siti jsou soucasti

vyrobni ¢asti, pokud slouzi pouze pro vyrobni zafizeni a pomocné konstrukce.

VYROBNI ZARIZENI STAVENISTE

I I

STAVENISTNI MIMOSTAVENISTNI
. . - -
Cbjekiove Centrani Podnikové Servisni
Usekové | Usifedni vjrobna betonové smési |
* .
Vyrobna betonové smési Ustredni vyrobna malty
Vyrobna malty Ustiedni piiprava viziuZe
Fiipravavyziuie Ustiedni priprava bednéni
Tesafska dina Vyrobna prefabriksth
. *
Ambutantni vyrobna Ustredni sklendfstvi
dilca

Obrazek 6: Clenéni vyrobniho zafizeni stavenisté (5 str. 148)

2.2.3. Socialni a hygienicka ¢ast ZS

Socialni ¢ast zafizeni stavenisté bude vybudovana pred zahajenim vlastni vystavby
nebo soubézné se zaCatkem vystavby a je Casti trvalou. Nékteré objekty stavenisté
budou vyuZzity pro socidlni a hygienické potfeby pracovnikd. Jde o objekty pro
ubytovani, stravovani, toalety, Satny apod. Kazda ¢ast bude navrhovana podle poctu

pracovnikl pfi nejvytizenéj8i sméné. V potaz je nutné vzit i pohlavi pracovniku. Dale
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existuji objekty, které budou pouzity jenom ve specialnich pfipadech. Napfiklad,
kuchyh bude vybudovana v pfipadé, kdy nelze zajistit dovoz jidla na stavbu. P¥Fi
nedostatku mistnich pracovnik( budou soudasti ZS ubytovny. Pro kazdé stavenisté
jsou také vyznamnou soucasti objekty pro zdravotni sluzbu, které slouzi k poskytnuti

prvni pomoci.

SOCIALNI A HYGIENICKE ZARIZENIi STAVENISTE

| i

STAVENISTNi MIMOSTAVENISTNI
v v v
| Zachody | | Jidelny | | Internaty
v v
‘ Satny ‘ ‘ Sluzby ‘
v v
‘ Umyvamy ‘ ‘ Ubytovny ‘
v
‘ Kuchyné ‘
v
‘ Apod. ‘

Obrézek 7: Clenéni socidlniho a hygienického ZS (Zdroj viastni s vyuZitim (5))

2.3. Mechanizace zafizeni stavenisté

Mechanizace ZS je vyznamnou ¢asti celkového zafizeni stavenisté. Mezi zakladni
mechanizmy stavenisté patfi dopravni prostfedky, stroje pro zemni prace, dopravniky,
michacky atd. Dopravni prostfedky (jefab, vytah, nakladni auto atd.) slouzi pro svislou
a vodorovnou dopravu jak materiald, tak i lidi. Ostatni mechanizace maze byt pouzita
v riznych fazich vystavby a pro rizné prace, napf. rypadlo a dozer pro zemni prace,
Cerpadlo a mix pro hrubé prace atd. Prace feSi ¢ast mechanizace pouze z hlediska
umisténi, jelikoz se zaméfuje na informa&ni model pouze v ramci umisténi jednotlivych

objektl na stavenisti, ne v§ak na navrh zafizeni.
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Umisténi jednotlivych stroji na stavbé je ovlivnéno jejich typem &i pravnimi predpisy,
které popisuji napfiklad v jaké bezpelné vzdalenosti muze byt umistén jefab od
stavajiciho objektu. Pro prepravu stroje na stavenisté, jeho montaz a demontaz musi

byt zjistén dostatecny prostor.

Obréazek 8: Mechanizace stavby (Zdroj viastni)

2.4. Normy a pravni pfedpisy zafizeni stavenisté

Pravni predpisy a normy nefeSi pfesnou definici ZS, ale jeho jednotlivé &asti.
Vzhledem k tomu, Ze stavenisté je pracovistém, je potfeba jej fesit jak z technického,
tak i bezpec€nostniho hlediska v€etné ochrany zdravi. BEhem vystavby podle norem a
predpistu musi byt brany v potaz veskeré etapy od zajisténi stavenisté az po jeho
likvidaci.

Existuje velka fada pravnich pfedpisU, které se zabyvaji zafizenim stavenisté, avSak
v této praci budou detailné popsany ty normy a pravni predpisy, které néjakym
zpusobem mohou ovlivnit dany konkrétni typ staveb a ZS.
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Pozadavky na ZS vystihuji nasledujici pfedpisy:

- Zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim radu — tzv. Stavebni
zakon

Stavebni zakon definuje pojem stavenisté a pojmenovava stavby ZS, které vyzaduji
ohlaseni dle §104 odst. 2 pismena g) stavebniho zdkona) a take ty, které nevyzaduiji
ohlaseni ani stavebni povoleni podle §103 odst. 1 pismena a) stavebniho zakona.
Kromé& toho z&kon popisuje povinnosti stavebnika, stavbyvedouciho a stavebniho
dozoru.

- Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., k provedeni zakona o zemémérictvi

v

Vyhlaska, kterou se fidi zakon €. 200/1994 Sb., upravuje ovéfeni vysledku

zemémeficskych &innosti pfi provadéni staveb.

- Vyhlaska ¢. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi upravé utzemniho rozhodovani,

uzemniho opatreni a stavebniho fadu
Vyhlaska vymezuje rozsah a obsah projektové dokumentace pro vydani rozhodnuti.
- Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentace staveb

Tato vyhldSka stanovi rozsah a obsah dokumentace pro vydani rozhodnuti o
umisténi stavby. Navic dle této vyhldSky musi byt dodrZzeny z&sady organizace
vystavby.

- Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani uzemi.

Vyhlaska uvadi, ze mimo prostor stavenisté Ize umistit jen ZS a pfipojeni stavby na
sité a pozemni komunikace. V roce 2009 byl do vyhlasky vlozen novy paragraf §24e
obsahujici poZzadavky na uspofadani a provoz stavenisté, umistovani a povolovani

staveb zafizeni stavenisté.
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- Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby.
Popisuje technické poZzadavky, které plati také u do€asnych staveb ZS.

- Vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., o obecnych technickych poZadavcich

zabezpecujicich bezbariérove uZivani staveb

Stavenisté a pracovni plochy musi byt dostatec¢né zabezpeceny, aby nedochazelo k
ohroZeni lidskych Zivota.

- Zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi poZadavky bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pri ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy
(zakon o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci).

Tento zakon definuje bezpecnostni poZzadavky na pracovisti a pracovnim prostiedi.

- Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb

- Vyhlaska ¢. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi upravé utzemniho rozhodovani,

uzemniho opatfeni a stavebniho radu

v

- Sdéleni ¢. 433/1991 Sb., o umluvé o bezpecnosti a ochrané zdravi ve
stavebnictvi

- Narizeni viady ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimalnich poZadavcich na

bezpecnost a ochranu zdravi pri praci na stavenistich

- Narizeni viady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a blizsi podminky
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd, mycich, Ccisticich a
dezinfek¢nich prostfedku
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3. BIM

BIM je v souCasné dobé jednou z hlavnich problematik chytrého stavebnictvi.
Umoznuje vytvofeni globdlniho jazyka stavebnictvi a sledovani stavu objektu od
zaCatku az po likvidaci. Toto je vyhodnéjSi feSeni jak pro investora, pfipravny a
realizacni tym, tak i pro kone¢ného uzivatele &i facility manazera. Dle nékterych zdroju
v Ceské republice a na Slovensku BIM pouziva uz vic jak 100 firem: architekti,

projektanti, profese ZTIl, TZB, statici, stavebni realizace atd (7).

Obrézek 9: BIM (8)

3.1. Prdmysl 4.0

BIM pfimo souvisi s 4. pramyslovou revoluci. Cilem konceptu primyslu 4.0 je pfinést
mysSlenku kyberneticko-fyzikalnich systému, internetu, spoluprace, 3D tisk( apod. To
znamena, Ze robotické systémy budou nahrazovat lidskou silu. S takto velkou zménou
budou spojeny jak vyhody, tak i nevyhody. Mezi vyhody Ize zafadit napfiklad Uspory

¢asu a nakladl, zvySeni kvality Zivota atd. Na druhou stranu pouZiti robotickych
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systtml muze ohrozit zaméstnanost obyvatel ¢&i internetovou bezpecnost.
V sou€asném stavu Primysl 4.0 feSi deset vyznamnych bodu (9 stranky 52-60):

- Systémova integrace

- Analyza velkych dat (Big data)

- Autonomni roboti

- Komunikaéni infrastruktura

- Datova ulozisté a cloudové vypocty
- Aditivni vyroba

- RozSifena realita

- Senzory

- Kybernetika a uméla inteligence

- Nové technologie

Dana diplomova prace se zabyva pouze jednou ¢&asti Primyslu 4.0., a to
Stavebnictvim 4.0.

3.2. Stavebnictvi 4.0

Stavebnictvi ma v sou€asné dobé& pomaly rozvoj, ktery souvisi s modernizaci
technologii, robotizaci vystavby, komplikovanosti novych staveb a novymi pozadavky
na stavby a vystavbu objektd z hlediska energetické uspornosti, ekologie atd. Pfechod
k novym technologiim vzdy byl velice problematicky, a to nejen pro stavebnictvi.
Obvyklé metody a vSedni zkuSenosti pracovnikd definuji neochotu pfijmout inovace.
Rozvoj je vSak nedilnou souéésti zivota.

Modernizace této oblasti probiha pro cely proces vystavby a obsahuje digitalizaci,
robotizaci, standardizaci a dalSi dil¢i procesy. ,,Pod pojem Stavebnictvi 4.0 vSak neni
mozZné zahrnout pouze Uzké pojeti ,stavebniho pramyslu®, ale cely proces vystavby od
podminek pro umisténi stavby do uzemi a vybéru lokality, pfes projektovou a investicni
pfipravu, viastni vystavbu az po provozovani a udrzbu staveb.” (10 str. 18).
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Prvnim krokem inovace ve Stavebnictvi 4.0 je digitalizace dokument( a veSkerych
podkladl. ,Digitalizace je konverze obsahu dokumentu v tradicni podobé (tedy na
analogovém meédiu) do digitalni podoby. Informace mizZe byt ve formé textove,
obrazové, zvukoveé, audiovizualni, popripadé ve vsech jejich kombinacich.” (11). Tento
proces vede stavebnictvi k pouzivani jedné spole¢né databaze podkladd pro
vystavbovy objekt. Mezi pfinosy patfi zefektivnéni vystavby a spravy stavby, kontrola
nakladl, spoluprace atd. Kazdy proces ma pochopitelné i své nevyhody. Napfiklad
digitalni databaze muze byt €asto ohrozena ze strany hackerd nebo virusu.

Robotizace a senzory jsou vyznamnou souc¢asti modernizace vystavby. Robotizace
nahrazuje lidskou silu v oblastech vystavbovych a vyrobnich procesu. Senzory jsou
pomocnym nastrojem k vytvafeni informacniho modelu, sestaveni zemnich planu a
fizeni mechanizmu.

Zmeén tykajicich se stavitelstvi existuje mnohem vic, ale tato diplomova prace se
zaméfuje vyhradné na procesy digitalizace stavebnich vykres( zafizeni stavenisté.
Veskera projektova dokumentace od prvotniho navrhu az po likvidaci objektu véetné
modelu zafizeni stavenis§té bude existovat v digitalni formé a bude zcela kompletné
nahrazovat tisténou podobu.

Y Stavebni

i3l Procesy A vicblya
é stavebni prvky
-

}g modelu

a

Obrazek 10: Digitalni svét (10 str. 20)
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3.3. BIM

V dnesni dobé anglicka zkratka BIM mize mit dva vyznamy — Building Information
Modelling a Building Information Management. Oba vyznamy lze chapat jako
informacni model budovy ¢i stavby. Pfesnd a vSeobecné uznavana definice BIM
neexistuje. V nasledujicich odstavcich autor popisuje BIM dle rliznych zdroji informaci.

Podle prvniho zdroje informace: ,BIM je digitalni podoba stavebnictvi a spravy
verejné infrastruktury. Kombinuje technologii, zlepSovani procesu a digitalni informace
pro radikalni zlepseni vysledkt stavebnich projektu a fungovani vefejné infrastruktury.
BIM je strategickym nastrojem pro zlepsovani rozhodovani jak o budovach, tak o
verejné infrastruktufe v prabéhu celého Zivotniho cyklu® (12 str. 4).

Druhy zdroj informace popisuje tuto zkratku jako: ,BIM (Building Information
Modelling) neboli informacni modelovani staveb je proces vytvareni, uZiti a spravy dat
o stavbé béhem jejiho Zivotniho cyklu.” (10 str. 5).

Autor ve své diplomové praci charakterizuje BIM jako souhrn grafickych a
negrafickych informaci, které tvofi kompletni Informacéni model stavby. Kazdy prvek a
detail méa vlastni popis, informace o vyrobku, vyrobci, cené a vlastnostech.

Velmi ¢asto si lidé pletou BIM nebo informaéni model s 3D modelem stavby, jenz se
pouziva jenom pro vizualizaci objektu. 3D vykres je velmi vyznamnou soucasti BIM,
informacni model vSak nejen vizualizuje objekt, ale obsahuje také veskeré informace o
jednotlivych Eastech stavby. Inteligentni model kompletné nahrazuje standartni PD a
obsahuje informace od prvotniho navrhu stavby a az po jeho likvidaci. Ma v sobé
ulozena data pro jednotlivé profese zhlediska stavafiny, zdravotechniky,
vzduchotechniky, elekiro apod. Diky tomu, ze kazda jednotliva konstrukce disponuje
daty o pouZzitém mnozstvi materidld, je mozné automaticky vygenerovat presny vykaz
vymeér vyrobku a prvkd, jenz se bude automaticky aktualizovat pfi jakychkoli zménéch
¢i aktualizacich.

V CR koncepci zavadéni BIM vypracovalo Ministerstvo primyslu a obchodu v roce

2016. 25. zaFi viada CR schvalila koncept zavedeni BIM.
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Detailed Design Analysis

Documentation

Conceptual
Design

Construction
4D/5D

Operation and Construction
27 3 Maintenance Logistics
Demolition

Obrézek 11: BIM (13)

3.4. BIM z raznych pohledu

Kromé toho, Ze zkratka BIM ma dva vyznamy, muze byt také chdpana z vice raznych
pohledu. Existuje nékolik hlavnich zpusobu vnimani BIM:

- BIM jako produkt

BIM model mize byt pouZit pro vizualizaci findlni verze objektu, a nasledné
poskytnut koncovému uZivateli. Rovnéz muaze obsahovat informace pro rizné faze

rozhodnuti nebo realizace vystavby.
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~
Model pro pfipravu a navrh

stavby ( studie )
b [

Model pro dokumentace
uzemni fizeni a rozhodnuti

Model pro stavebni povoleni
a fizeni

J
~

J

|
Model pro provedeni stavby

- | ]

Model pro dokumentace
skutecného provedeni stavby

Model pro spoluprace po
dokonéeni stavby

Obrazek 12: BIM jako produkt (Zdroj viastni)

- BIM jako proces

Inteligentni model stavby neni pouhy 3D model. Obsahuje mimo to i veSkeré
informace o stavbé, materidlech, strojich atd. Model v€etné dat maze zahrnovat
¢asovou navaznost a Casové planovani vystavby — 4D. Také muze obsahovat
informace o vypoctech nakladu - 5D. 6D Ize predstavit napfiklad ve formé energetické
analyzy objektu a jeho udrzitelnosti. 7D zachycuje facility managment pro cely zivotni
cyklus stavebniho objektu.
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Conceptual Energy Analysis

Detailed Energy Ana FACILITY MANAGEMENT
Sustainable element tracking APPLICATIONS
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5 D Strategies
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m Prefabrication Solutions

Obrazek 13: BIM jako proces (14)

- BIM jako model

Je to souhrn vSech grafickych a negrafickych dat, jez tvofi komplexni model stavby
pro ruzné faze projektu poc€inaje uzemnim rozhodnutim a stavebnim povolenim a
konce likvidaci objektu.

Pro kazdy model existuji pozadavky na aroven podrobnosti. Pro definici urovné
podrobnosti BIM modelu se pouzivaji zkratky LOD a LOI. LOI (Level Of Information) je
uroven podrobnosti negrafické informace, napfiklad vlastnosti, rozméra, vyrobce apod.
Opakem tomu je LOD (Level Of Detail nebo Level Of Definition). Je to Uroven
podrobnosti grafické informace — to, co je vizualizovano. Napfiklad pomoci LOD nebo
LOI koédu projektant maze ukazat svym kolegum, jakou Uroven podrobnosti ma prvek.
Investor poté muze zadat pozadavek, s jakou presnosti musi byt objekt zpracovan. Po
konzultaci s kolegou se autor dozvédél, ze napfiklad ve Velké Britanii a CR je

v s

nejpouzivané;jsi urovni detailu LOD 300.
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Obrazek 14: BIM jako model (15)

- BIM jako spoluprace a komunikace

Do modelu a s nim souvisicich informaci muze vstoupit kazda zainteresovand
strana. V rliznych fazich stavby maiji pfistup do modelu rizné subjekty. Projekéni faze
se zuc&astni investor, projektant, statik, rozpoctar apod. Ve fazi vystavby pak generalni
dodavatel, subdodavatelé, koordinator BOZP atd.

Kazdy pracovnik, ktery ma pfistup k modelu BIM, mulze spolupracovat a
komunikovat s ostatnimi pomoci raznych nastroja, mezi které patfi VR technologie,
specialni stitky, chytré desky apod.

Vznikl tzv. koncept OpenBIM, ktery umozZiiuje univerzalni pfistup k modelu pro lepsi
spolupraci. Nejpouzivanéjsim formatem pro vyuziti BIM je IFC (Industry Foundation
Classes), ktery je standardizovan pomoci CSN EN ISO 16739. Ale IFC neni jenom
formatem. Je to datova schéma, ktera obsahuje veSkeré informace o stavbé. Jedna se
o otevienou databézi, ktera tvofi a podporuje spolecny jazyk projektu.
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- BIM jako budoucnost

Moderni technologie zlepSuji a zjednodus$uji zivot. BIM funguje na stejném principu.
V Zivotnim cyklu stavby existuji problematické procesy, které by mohly byt vyfeSeny
diky novym technologiim. Jedna se hlavné o lidskou chybovost, moznost urychleni faze
pFipravy stavby apod. V budoucnosti budou technologie prochazet jesté vétSim
rozvojem, ktery si Ize nyni jen tézko predstavit. V dnesni dobé se jedna predevSim o
robotizaci, kybernetiku a digitalizaci vétSiny procesu.

3.5. Vyhody pouziti BIM

Pouziti inteligentniho modelu ma své vyhody a nevyhody. Podle prizkumu autor
zjistil, ze nelze vytvofit pfesny pfehled pfinosu a prekazek vzhledem k tomu, Ze kazdy
Clovék ma svij vlastni ndzor na BIM a v odborné literatufe jsou popisovany zcela
odlisné vyhody a nevyhody pouziti takového modelu. V této podkapitole budou
popsany vyhody pouziti BIM z pohledu autora.

Informaéni model umoznuje velice detailné specifikovat veSkerou dokumentaci pro
rizné faze vystavby. Re$i problém komunikace z(&astnénych stran a profesi. BIM
model mize usetfit nejen finanéni prostfedky, ale hlavné i ¢as. VesSkera data se
neztraci a mohou byt pouzita napfiklad pro Udrzbu objektu. Nize jsou uvedeny
jednotlivé vyhody z pohledu autora této diplomové préace:

- Usetieni ¢asu a nakladu

Pfi pouzivani informaéniho modelu stavby se veskeré podklady ukladaji na jednom
misté (PD, potfebna dokumentace, zmény a deniky). Diky spolupraci zainteresovanych
subjektl jsou vzdy k dispozici v€asné informace o pfipadnych konfliktech a kolizich pfi
koordinaci riznych ukold. Tim padem je mozné uSetfit ¢as a finan¢ni prostfedky
k vyfeSeni podobnych zalezitosti a k zamezeni vyskytu dalSich problémd s tim
spojenych. Cim je model stavby podrobnéjsi, tim méné bude vznikat konstruk&nich
chyb.
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- Komunikace mezi riGznymi zainteresovanymi strany

Ugastnici (subjekty vystavby) se ¢asto setkavaji s problémem $patné informovanosti
a nedostate€né komunikace. Kazdy pracovnik muze ziskat velké mnoZstvi
riznorodych informaci. Tak napfiklad dodavatel mize obdrzet jiz neaktualni verzi
dokumentace, a kvuli tomu udélat zdsadni chyby v dodavkach. BIM snizuje
pravdépodobnost vyskytu podobného problému. Bude-li néco zménéno nebo
opraveno, kazdy zu€astnény dostane okamzité update informaci.

- Shnizeni rizik

Metoda BIM umoznuje snizeni rizika chyb projektu ¢i vicenakladd, rizik spojenych
s pfenosem dat atd. V¢Easné feSeni problému, spoluprace a kvalitni model vede ke
eliminaci vyskytu rizik, napfiklad v€asné feSeni zmén umoznuje snizit ndklady na né a

rovnéz udetfit Cas potfebny k identifikaci a vyfeSeni vzniklé situace.
- Zvyseni kvality

Jednou z vyhod vyuziti metody BIM je zvySeni kvality projektové dokumentace a
vysledného dila. Kvalitni PD vede k Uspofe €asu a nakladl spojenych s potfebnymi
zménami, a tak umoznuje redukci kolizi jednotlivych profesi.

V souhrnu tedy pouziti BIM pfindsi fadu vyhod pro investory, dodavatele, facility
manazery atd. Napfiklad z hlediska investora hlavni vyhodou je vizualizace objektu
pfed samotnou realizaci. Moznost nahledu, jak bude vypadat konstrukce nebo jaky
odstin bude mit dokon€ovaci materiél. A také jde o uSetfeni finanénich prostredkd kvali
v€asnému feSeni kolizi a problém(. Dodavatele a subdodavatele maji moznost
detekovat kolize jiz v navrhu vystavby, pfesné planovat pfivoz a odvoz potfebného
materiald. Dal$i vyznamnou vyhodou je presnéjsi kontrola kvality a v€asné feSeni
problému. Hlavnim pfinosem pro FM je vyuziti aktudlnich a pfesnych dat pro spravu
budovy. V informaénim modelu se shromazduji aktualni informace o veSkerych
materidlech, konstrukcich a jednotlivych profesich napfiklad o VZT, ZTI a UT. Otevieny

format modelu umozriuje rychle a efektivné prenést data do CAFM systému.
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3.6. Nevyhody pouziti BIM — pfekazky zavadéni BIM

V této podkapitole autor popisuje nevyhody a eventualni prekazky zavedeni BIM
metody podle svého nazoru. Hlavnimi pfekazkami implementace BIM jsou zpravidla
stavajici postupy prace, vétsi finanéni narocnost, ,jazyk projektu” a také Skoleni

pracovnikd.

- Stavajici postupy prace

VétSina stavebnich firem je zvykla pouzivat léty provéfené postupy, a proto se k
implementaci novych technologii, které v po¢atcich mohou nékteré procesy ztizit, stavi
skepticky. Nejedna se pouze o vyssi slozZitost, ale téZ zde vyznamnou roli hraji vysoké
vstupni naklady.

- Skoleni pracovniki

DalSim problémem je Skoleni pracovnikd. Nové technologie pfinési zpravidla fadu
inovacnich postupd, které si je nutno osvojit, coz samoziejmé vyzaduje nemalou davku
casu.
- Jazyk projektu

DalSi prekazkou je tzv. jazyk projektu. Je to ,spole€ny jazyk", kterym musi mluvit
vSichni zu€astnéni vystavby. To znamena, Zze kazdy u€astnik musi dostavat informace

v takovém formatu, ve kterém je poté dokaze zpracovat. Tento problém dokaze vyresit
OpenBim a forméat IFC.
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- Software a jeho spravna funkénost

Dle minéni autora pfedposledni vyznamnou nevyhodou je software a jeho spravna
funkénost. Licence bude stat nemalé penize a kazdy pracovnik stravi jisty as, aby se
naucil pracovat s programem. Dale nemusi byt vzdy zajiSténa konzistence spravného
fungovani softwaru, kdy chyba mdze nastat napfiklad pfi exportu dat (zména velikosti

pisma, méfitka atd).
- Standardizace

Posledni nevyhodou z pohledu autora je standardizace, ktera pro metodiku BIM
v soucasné dobé jesté neexistuje. Spravna a propracovangjsi standardizace umoznuje

zrychlit a zlepSit cely proces vyuZiti této metody. Do dnesni doby chybi napfiklad

standardizace pravniho ramce, vzdélavani, technické podminky atd.
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4. Zpracovani modelu zafizeni stavenisté

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou informaéniho modelu zafizeni stavenisté.
Autor se pokousSi zodpovédét otazku, zdali je mozné vytvofit informacni model zafizeni
stavenisté a jestli firmy jsou ¢€i v dohledné dobé budou pfipraveny takovyto model
pouzivat. Prace je zpracovana pro konkrétni objekt, a to pro obytny soubor ,Nad
Kocandou® — objekt A1, A2. Podklady pro tvorbu inteligentniho modelu byly poskytnuty
kolegou panem Bc. Egorem Grigorenko, a to v€etné navrhu ZS. Na zakladé téchto
materialt autor vypracoval informacni model zafizeni stavenisté (16).

V dalSich podkapitolach autor popisuje pouzity objekt, navrh zafizeni stavenisté a
hlavné metodiku tvorby informacéniho modelu a veSkeré s tim spojené uUkony. Nize
vytvofeny model je vstupem i pro dalSi ¢asti diplomovi prace, zejména pro porovnani

BIM modelu a standartniho modelu ZS.

4.1. Popis objektu

Objekt se nachazi ve mésté Mlada Boleslav. Jedna se o obytny soubor, ktery
zahrnuje 3 budovy A, B a C. Budovu A feSil kolega Bc. Egorem Grigorenko. Tento
objekt se sklada ze dvou ¢asti spojenych dilataéni sparou — A1 a A2. Vystavba této
budovy byla zahajena na za¢atku srpna v roce 2016 a termin dokonceni byl stanoven
na 13. fijna 2017. Budova je zasazena do svahu a ma 7 pater.

Obytné prostory jsou od 2. NP az do 7. NP. Prvni podlazi je ur€eno pro technické
zazemi a garaz. VétSina bytd ma balkon. Budova obsahuje celkem 25 bytovych
jednotek pro 88 osob, a to ve variantach: 1 + KK, 2 + KK, 3 + KK, 3 +1a4 + 1.
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Obrazek 15: Situace a ZS (16)
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4.2. Technické a konstrukéni reseni

Autor dava prednost konstrukénimu FeSeni, pouzitému materialu a feSeni okoli pro
zahajeni realizace. ,Objekt ma konstrukéni systém sloupovy v zakladni moduloveé siti
4x4 m, ve schodistovém traktu 3x4 m, sloupy 400x400 mm. Stropni deska je
bezpriviakova v t.200 mm. Konstrukce skeletu je ztuzena vytahovou Sachtou a
stitovymi nosnymi sténami. Objekt je zaloZeny na zakladovém rostu v kombinaci se
zakladovou deskou pod vytahovou Sachtou. Provedeni nosné konstrukce bude z
monolitického Zelezobetonu. Dim ma 6.nadzemnich podlazi, posledni podlazi je
ustupujici ze zapadni strany s navazujici terasou.” (16 str. 6). Zakladové konstrukce
jsou navrzeny ze Zelezobetonu a prostého betonu. Svislé konstrukce jsou
ze Zelezobetonu, z keramickych a pérobetonovych tvarnic HELUZ. Vodorovnou

konstrukci tvofi Zelezobeton a isonosniky. Schodisté je z prefabrikatu.

4.3. Informace o stavu stavenisté

Vyméra pozemku je 7580 m2. Podle technické zpravy je oploceni stavenisté
tvofeno jednotlivymi mobilnimi dily. Vstup na stavenisté bylo feSeno umistit z ulice
Ptacka. Jednotlivé viezdy byly navrzeny z ulic Ptacka a Laurinova, a jsou zabezpeceny
pomoci uzamykatelnych vrat. Pro vertikalni dopravu byly pouzity dva vézové jeraby
Liebherr 42 K. 1 a stavebni vytah GEDA 500Z/ZP. Komunikace je feSena pomoci
Stérkodrté. Napojeni na technickou infrastrukturu bylo provedeno z ulice Ptacka — voda
a kanalizace, a z ulice Laurinova — elektro.

Vystavba byla provedena v souladu s podminkami BOZP a ochrany Zivotniho

prostredi.
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4.4. Etapy vystavby

Vystavba objektu predstavuje technicky systém, ktery muize byt rozdélen na
jednotlivé konstrukce nebo &asti. Stézejnim zpusobem ¢&lenéni jednotlivych druhl
konstrukci je déleni dle jejich funkce. Rovnéz urcité funkce jednotlivych konstrukci bude
potfeba realizovat v urCité dobé a s ur€itou navaznosti. Existuje obvykle 11 etapovych
procesu (17):

. Zemni prace + bourani
. Zaklady

. Spodni stavba

. Vrchni stavba

. ZastfeSeni

. Provadéni vnitfnich omitek a podkladnich vrstev podlah
. Provadéni podlah, kompletace povrchu a technologie

. Kompletace rozvodu instalaci a vnitfnich praci

viv s

0
1
2
3
4
5. Provadéni pfi¢ek a rozvodu instalaci
6
7
8
9
1

0. Kontrola kvality a pfejimka

Tato diplomova prace popisuje 3 varianty ZS, ve kterych se objekty zafizeni budou
od sebe co nejvice liSit. Prvni varianta je stavenisté béhem zemnich a bouracich praci.
Druha predstavuje technologickou etapu hrubych konstrukci, a to je vystavba zakladd,
spodni a vrchni nosné Casti. Treti varianta ukazuje umisténi jednotlivych objektu
béhem dokon&ovacich praci, které obsahuji zastfedeni, rozvody ZTI, VZT a UT,

viv s

dosazeni co nejvétSiho materiadlového, strojového a umistovaciho rozdilu.
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4.5. Navrh zarizeni stavenisté

V této podkapitole je popsan navrh ZS dle podkladu, které byly poskytnuty (18). ZS
muze byt feSeno vice zplsoby, avSak tato diplomova prace se zabyva tvorbou
informacniho modelu na zakladé podkladl, ve kterych bylo navrzeno mnozstvi a
umisténi jednotlivych objektl zafizeni stavenisté pro tfi vyznamné etapy, které byly
popsané v predchozi podkapitole.

4.5.1. Napojeni stavenisté na zdroje elekirické energie a vody

Elektrickd energie byla feSena pomoci pfipojovaci skfiné ze sousedniho objektu.
Byly provedeny dva okruhy. Prvni okruh byl pouZit pro osvétleni stavenisté
administrativni  ¢ast provozniho ZS. Druhy okruh byl pouzit pro napojeni zdvihacich
prostfedkd (jefab a stavebni vytah). Potfeba elekirické energie byla spocitana na
zakladé maximalniho zdanlivého pfikonu. Nutny vykon pro toto stavenisté je 84,4 kVa.
Kolega se rozhodl pouZzit rozvadéc¢ typu DA110.

Zdroj vody byl FeSen pomoci pfipojky DN 75 a zdroj kanalizace pomoci kanalizaéni
pfipojky. Rovnéz byla namontovéana vodomérna S$achta vcetné vodoméru. Po

dokongeni vystavby byl vodomér demontovan.
4.5.2. Navrh socialni a administrativni ¢asti zarizeni stavenisté

Pomoci jednotlivych vypoltl a koeficientdl bylo navrzeno socidlni ZS a
administrativni ¢ast provozniho ZS pro jednotlivé etapy vystavby. Pro kazdou etapu
bylo spocitano nasazeni lidi. Potfebny pocet lidi na zemni a bouraci prace byl stanoven
na 20, na hrubou stavbu — 54, na dokon&ovaci prace — 95.

Pro zemni a bouraci prace bylo rozhodnuto pouzit:

- Satna — 2 kontejnery plochy 14,4 m2

- Kancelafe — 3 kontejnery plochy 14,4 m2

- WC a Sprcha — 2 + 2 kusy plochy 15,24 m2
- Sklad materialu — 2 kusy plochy 15 m2

- Vratnice — 1 kus
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Pro hrubou vystavbu:

- Satna — 5 kontejnery plochy 14,4 m2

- Kancelafe — 7 kontejnery plochy 14,4 m2

- WC a Sprcha — 2 + 2 kusy plochy 15,24 m2
- Sklad materialu — 2 kusy plochy 15 m2

- Vréatnice — 1 kus

Pro dokoncovaci prace:

- Satna — 8 kontejnery plochy 14,4 m2

- Kancelafe — 7 kontejnery plochy 14,4 m2

- WC a Sprcha — 2 + 2 kusy plochy 15,24 m2
- Sklad materialu — 2 kusy plochy 15 m2

- Vratnice — 1 kus
4.5.3. Navrh skladek

Pro prvni etapu byly kolegou navrzeny tfi skladky. Prvni skladka byla pro sejmutou
ornici, kterd méla padorysnou plochu 27,5 m2 a vySku 2 metry. Druha a tfeti skladka
byly pouzity pro vykopanou zeminu, kterou pracovnici vyuZili pro zpétny zasyp. Druha
skladka méla ptdorysnou plochu 46,02 m2 a vySku 3 metry. Treti méla plochu 120 m2
a vySku 3 metry.

Pro dal$i etapu byly navrzeny dvé hlavni skladky materialu — skladka bednéni a
skladka na armaturu. Doprava vyztuze byla feSena pro jednotliva patra. Na jedno patro
je potfeba 20 tun vyztuze. Skladka méla Sitku 3 metry a délku stejnou jako délka
vyztuze — 8 metra. Pro tuto vystavbu bylo pouzito bednéni stén, sloupl a stropl. Pro
vypocet mnozstvi bednéni kolega pouzil podlazi s nejvétsi betonovou potfebou.
Bednéni stén a sloupt mélo rozméry 3,3 x 2,4 metry, 3,3 x 1,2 a 3,3 x 0,6 metry. Na
bednéni stropu byly pouzity desky s rozméry 2,5 x 0,5 m.

Posledni etapa byla feSena tak, ze kusovy material byl slozen na oteviené skladce

a pytlovy material v krytem skladu.
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4.5.4. Odpad

V této podkapitole je popsan veskery odpad, jenz vznikl v prabéhu jednotlivych etap.
Jeho likvidace je ¢astecné feSena pomoci tfidéného odpadu.
- Stavebni sut — odvoz na skladku mimo stavenisté
- Ocelové prvky — byly prodany jako druhotna surovina
- Papirové obaly - odvoz do sbérnych surovin
- Sklo — bylo vytfizeno jako druhotna surovina
- Odrezky izolaénich materialu, plastovych obaly - odvoz ke kone¢né
- Obaly od barev a lepidel — byly umistény do nepropustnych kovovych oball

4.5.5. Navrh mechanizace

Pro toto stavenisté byl vybran jefab (Liebherr 42 K.1) podle nékolika parametru. PFi
vybéru bylo v potaz brano kritické bfemeno a prostorove, resp. vyskové posouzeni
jefabu.

Stavebni vytah (GEDA 500 Z/ZP) byl vybran na zakladé posouzeni jeho nosnosti
(pro pouzity material byla dostacujici) a ptidorysné plochy.

Dal$i mechanizace pouzita na stavenisti:

- Rypadlo Caterpillar 324E x 1 (8. 3190, d. 10063).

- Dozer Caterpillar D6N x 1 (d. 3995, §. 2500).

- Vibra¢ni desky Wacker Neuson DPU110 x 2 (d. 970, §. 870).
- Naklada¢ Caterpillar 926M x 1 (d. 7451, §. 2540).

- Nakladni auto Man TGS 40,400 6 x 4 x 1.

- Vrtna souprava MVS 1 x 1.
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4.6. Software

V soucasné dobé existuje nékolik typu BIM nastroju, které jde rozdélit napfiklad dle
funkce, pozadavku na pouziti atd. Tato prace se zabyva BIM nastroji uréenymi pro
stavebnictvi. Tento typ nastroji Ize kategorizovat riznymi zpusoby, napfiklad podle
profese, podle zivotniho cyklu stavebniho projektu, podle funkce atd. Autor predstavi
nékolik BIM néstroji podle seznamu softwarovych aplikaci mezinarodni databaze
buildingSMART napfiklad:

Nastroje pro modelovani a navrhovani (architektonicko-stavebni feSeni):

- Graphisoft ArchiCAD

- Bentley Architecture

- Autodesk Revit Architecture

- Trimble MEP DuctDesigner 3D

- Nemetschek Vectorworks Architect
- Nemetschek Allplan Architecture

- atd.

Nastroje pro profese TZB:

- 4MSA FineHVAC

- 4MSA FineLIFT

- 4MSA FineELEC

- 4MSA FineSANI

- Autodesk Revit MEP

- SOLAR-COMPUTER Raumtool 3D IFC
- Bentley Hevacomp Mechanical Designer
- atd.
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Nastroje pro 4D, simulace, vizualizace apod:

- Autodesk Navisworks
- Solibri Model Checker
- Bentley ConstrucSim
- Tekla BIMSight

- atd.

Existuji softwary i pro dal$i profese. Cely seznam BIM aplikaci (aktualizovany ke dni
11.11.2019) je dostupny na webové strance buildingSMART (19).

Pro tvorbu informaéniho modelu zafizeni stavenisté se autor rozhodl pouzit aplikaci
dle svych zkuSenosti - Autodesk Revit. Software byl pouzit pro vizualizaci objektu a pro
pfidani kazdému detailu pfislusné informace.

buildingSMART International Standards Implementation Database

This is a listing of all software products which claim to support buildingSMART International standards, including IFC and BCF. While the best
efforts are put into keeping this list up to date, please feel free to contact us at technical@buildingsmart.org if you see a product missing from
this list or the information provided is invalid.

Show |25 | entries Search:

Vendor/Developer ¥ Product s - Sub-category | IFC2x3 5| IFC4 5 )?I:I:-. s ?\‘F:‘T ]
Qasys GSA Model Authoring Structural X

ISD Software und Systeme GmbH ~ HiCAD Model Authoring Structural X

InfoGraph GmbH InfoCAD Model Authoring Structural X X X
Progman (Glodon Group) MagiCAD Model Authoring Building Services X X
GeometryGym McNeel Rhino3D IFC Importers Model Authoring General X

Bentley Systems, Inc. MicroStation Model Authoring X

Bentley Systems, Inc. MicroStation PowerDraft Model Authoring X

CAD Systems nv Parabuild Model Authoring Structural X

Trimble MEP PipeDesigner 3D Model Authoring Building Services X

Obrazek 16: buildingSMART (19)
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4.7. Tvorba informaéniho modelu a BIM rodiny

Bez vyuziti speciélnich programG musel projektant dfiv kreslit model pomoci
pravitka a tuzky. Kreslil to krok za krokem, kazdou ¢aru, Srafy, kéty apod. V sou€asné
dobé v8ak existuje znaéné lehci feSeni. Pro kresleni 2D a 3D modell vEetné veskerych
technickych detailti se napf. v Ceské republice nejéastéji vyuziva Autodesk AutoCAD.
Pokud projektant bude pracovat vtomto programu, bude muset nakreslit pouze
jednotlivé Cary. Koty a Srafy 1ze do modelu doplnit pomoci pfeddefinovanych néstroju.
Pro tvorbu informaéniho modelu jsou nejvyuzivanéjSimi programy Graphisoft
ArchiCAD a Autodesk Revit. U téchto softward musi projektant nakreslit pouze tvar,
kterému nasledné nastavi vlastnosti. Rovnéz muaze vyuzit uz hotové prvky, které ve
vykresu objevuji v&etné Sraf, kot, parametrt a vlastnosti. Pro kazdy odliSny software
takoveéto prvky maji rizné nazvy. Dle svych zkuSenosti autor pouzivd AutoCAD Revit,
ve kterém této prvky maji ndzev ,Rodina“.

Rodina je zakladem kazdého projektu v BIM. Jedna se o jednotliva dila nebo objekty,
které se do modelu nacitaji. Mlze to byt nabytek, podlahy, stény, nosné a nenosné
konstrukce, zafizovaci pfedméty apod. Podle nastaveni ma rodina jisté parametry a
vlastnosti. Kazda rodina muze predstavovat jak pevny (bez moznosti Upravy), tak i
proménlivy blok.

Vzhledem k tomu, ze v Ceské republice pravdépodobné nikdo zatim s BIM model
zafizeni stavenist nepracoval, nejsou vytvofeny zadné knihovny rodin. Z tohoto divodu
musel autor vétSinu rodin, jez se objevuji v této praci, vytvofit sdm. Nékolik rodin bylo
prevzato z webové stranky CADForum (20).

V nasledujici podkapitole je popsan postup, jakym autor vytvofil rodiny na pfikladu
skfiné pro rozvadéc (Obrazek 17).
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Obrazek 17: Rodina — skrifi pro rozvadéc (Zdroj viastni)

4.8. Metodika tvorby rodiny

V této podkapitole autor popisuje metodiku tvorby parametrické rodiny v AutoCAD
Revit na pfikladu skfiné pro rozvadéc. Jiné programy také umoznuiji tvorbu jednotlivych
objektl, ale metodika tvorby je jina.

Prvnim krokem po otevieni aplikace je volba mezi otevienim nového nebo dfive
uloZzeného projektu, a otevienim nebo zahajenim tvofeni rodiny. Autor se rozhodl pro

vytvofeni nové rodiny (Obrazek 18).

49



ReHG -%-2:O=2-/0AG-0E G-~ Aancdesk Revit 2018 - STUDENTSKA VERZE - Historie soubord oot s v (RS Dt X @ - 2 X

Aechvwrtion  Konstnkee  Sysiémy Vit Pomémky  Anshyzovst  Objemy a poremet  Spolupracovat  Pobled  Spriva Doplily  Uprit ()=

AUTODESK
REVIT

Obrazek 18: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 1 (Zdroj viastni)

Pfed zahajenim kresleni je potfeba vybrat Sablonu pro kresleni. Existuje hodné
riznych typl Sablony, které je mozné vyuzit napfiklad pro tvorbu nabytku, zabradli,
potrubi atd. Autor se rozhodl pouzit metricky genericky model, ktery ma v sobé veskeré
potfebné funkce (Obrazek 19).

R Nova rodina - vybrat soubor $ablony ? X
Hledat v: English v| ga B ¥ B eohedy ~
| Nazev - Datum zmény Typ Naled
@Metnc Mechanical Equipment ceiling based 18.01.2017 13:26 Revit Fat ‘
EJ Metric Linear Lighting Fixture 18.01.2017 13:26 Revit Far
E] Metric Linear Lighting Fixture wall based 18.01.2017 13:26 Revit Far o + o
E‘] Metric Linear Lighting Fixture ceiling based 18.01.2017 13:26 Revit Fat
@ Metric Lighting Fixture 18.01.2017 13:26 Revit Far ‘
EJ Metric Lighting Fixture wall based 18.01.2017 13:26 Revit Fat
E] Metric Lighting Fixture ceiling based 18.01.2017 13:26 Revit Fai
{[BIMetric Generic Model ‘w 20771326 RevitFar
EJMem[ Generic Model wall based 18.01.2017 13:26 Revit Far
E]Metric Generic Model two level based 18.01.2017 13:26 Revit Fai
@ Metric Generic Model roof based 18.01.2017 13:26 Revit Fat
EJ Metric Generic Model Pattern Based 13.03.2017 20:23 Revit Far
EJ Metric Generic Model line based 18.01.2017 13:26 Revit Far
E‘]Metric Generic Model floor based 18.01.2017 13:26 Revit Fai
E] Metric Generic Model face based 18.01.2017 13:26 Revit Fa1 ¥
< >
Nazev souboru: | Metric Generic Model.rft v
Soubory typu: | Soubory Sablon rodiny (*.rft) v
Mastroje Oteviit Storno

Obrazek 19: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 2 (Zdroj viastni)
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Na obrazku 20 je vidét pracovni prostor pro kresleni. Pro vétsi efektivitu prace autor
pouzival dvé doplikova podokna. Prvni je paleta uréena pro zobrazeni a Upravu
vlastnosti instance (na obrazku 20 je vyznacena Eervenym obdélnikem). Toto podokno
Ize otevfit pomoci pravého tlac¢itka mySi anebo pomoci tladitka ,Vlastnosti“ ve vrchni
Casti obrazovky v zalozce ,Vytvofit“ nebo ,Upravit“. Druhé podokno je prohlize¢
projektu, ktery obsahuje pouzité pohledy napfiklad ptdorys stropu, zadni pohled apod.,
rodiny a skupiny. Je vyznaceno zelenym obdélnikem na obrazku 20 a lze jej otevrit

v zalozce ,Pohled” pomoci tladitka ,Uzivatelské rozhrani* (Obrazek 21).

Ceas2E ¢«

Obrazek 20: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 3 (Zdroj vlastni)

REHG-G-7-8 2-F @A @ -5 GB35 AodeskRenit2018- STUDENTSKAVERZE - Rodinal - Pidorys podiazi: Ref. Level ¥ |:
Vytvofit ~ VioZit Poznamky Pohled Sprava Dopliiky  Upravit (R4

r) - ; (1 Kopie okna E 2 =2
| @ ESEO e i ¥
Upi Prepnout _ Zavi © Na sebe Uzivatelské | Nacistdo  Nacist do

ravit| Viditelnost/ Tenké Vychozi Kamera Rez
zobrazeni ¢&ry 3D okna  skiyté B Dlazdice rozhrani | projektu projektu a zaviit

Vybrat v Grafika Vytvorit Okna v |

| Panel Navigace

Prohlize¢ projektu

¥ | Vlastnosti
Zobrazf Prohlize¢ projektu.

v | Stavovy fadek Napovédu zobrazite stisknutim F1

‘ Historie souborli

T Organizace prohlizece

‘ E7 Klavesové zkratky

Obrazek 21: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 3 (Zdroj viastni)
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Na pracovnim prostoru je zobrazena vodorovna a svisla ¢ara zobrazujici roviny,
které déli prostor na pravou, levou, zadni a prfedni ¢ast. Na obrazku 22 Ize vidét, ze
autor vytvofil ¢tyfi doplnkové referenéni roviny pro parametrizaci padorysu objektu a
jednu rovinu pro parametrizaci pohledu objektu (Obrazek 23). Ve slozce ,Vytvofit* se
nachazi tlacitko ,Referenéni rovina“, pomoci néhoz Ize roviny dokreslit (Obrazek 22).

Vytvofit | VioZit Poznamky Pohled Sprava Dopliky Upravit (-

s 9-‘@ @ 3 CIJ L‘S) H‘i‘O @ I\< g] A [(\D} 5 -Y}‘ @ i“wmswm I\, Referencni ¢ara
Upravit . vm u

 Spojka kabe
gﬂ% Vysunuti Prechod Rotace Tazeni Prechod Duté_ Cara Komponenta Text Skupina | Ovladani Elekiricky Spojovacidil — °0) B Retecencit rovina
a

tazenim tvary modelu modelu modelu konektor

Vybrat v Viastnosti Tvary Model Ovladani

Y Viastnosti

‘ Rodina: Obecné mode
Vazby

\ Konstrukce

Moze bythostitele. [T
Rozméry

Kota kulaté spojky  Pouzit primér

Mechanické

‘ \ Typ dilu Normalni
Identifikacni data

Cislo OmniClass

Jiné

T }4 ‘7 ‘ T Zalozené na prac... (]
Vidy vertikalni

Ofezat dutym tvar... []

Obrazek 22: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 3 (Zdroj viastni)

Vyhofit Viozit  Pozamky  Pohled  Sprava  Doplfky | Upravt | @+

| L B ADADG e o [ M
Iy 218 Y |7\"7LLJ,‘J!;HH’“{:"¥\_JJ g PR
caat ] e T = o Bl A
[ _E_E&‘ 7 B pBOTaax

Dotasné skrjtizolovat

. 3 ‘ ) N Ref. Level
0

Obrazek 23: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 3 (Zdroj viastni)
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Pro vytvofeni parametru je potfeba nakreslit koty pro referenéni roviny, a to jak pro
pudorys, tak i pro pohled. V zalozce ,Upravit® je pro tento typ akce specialni ikona. Dale
autor nakreslil doplfikové kéty a zmacknul ,EQ" pro zarovnani rovin na stfed (Obrazek

24).

Vytvofit  VioZit Pozndmky Pohled Spriva Dopliky  Upravit | Koty
e ¥ ~ B A
i | G B o G vimou - 9 B &
1 1
Upravit] o s =
e EER g
e T -

f 2+
% - oo O
+
Upravit | K6ty

@

Odkaz Preferovat: Osy stén
Docasné skryyzolovat
— | | —

Obrazek 24: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 4 (Zdroj viastni)

K vytvofenym kétam autor pfifadil parametr vysky, Sifky a délky. Pfi oznaceni kéty
se objevi zalozka ,Upravit/Koty” . V ¢asti ,Koéta Stitku® je nutno zmacknout specialni
ikonu, ktera otevre vlastnosti parametrd. Zde je potfeba nastavit nazev, disciplinu, typ

parametru a parametr skupiny (Obrazek 25 a 26).

Vytvofit  VioZit Poznamky Pohled Sprava Dopliiky  Upravit | Koty @~

N C{7 Qﬂ 3 J[‘\E DI D s ofo P— {(“? Stitek:
Iy OUf gy 5 vyjmout - & = 'k |7 oo o — 0] <Zad -8
(5] N * C — 636 = B |L<ZAdne> H
Upravit] II o, @soi - 0 &89 O3 e f - I
=cs - ¥ v Q9 =) x a9

Vybrat +  Viastnosti Schranka Geometrie Upravit Méfeni  Vytvorit Kéta stitku
Upravit|K6ty | [£]Odkaz Preferovat: Osy stén v
Doéasné skry/izolovat

Obrazek 25: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 5 (Zdroj viastni)
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Vlastnosti parametr( X

Typ parametru
(® Parametr rodiny
(NemiiZe se objevit ve vykazech nebo v popiscich.)

(O sdileny parametr
(UmoZiiuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a miiZe se

objevit ve vykazech a v popiscich.)

Exportovat.

Data parametru

Nézev:

[ | @mw

Disciplina:

Obecné (O Instance

Typ parametru: Vykazovany parametr
Délka

Parametr skupiny v:
Rozméry v

Popis mistni napovédy:
<Z&dny popis mistni napovédy. Upravenim parametru zadejte viastni mistni n...

Upravit mistni ndpovédu...

Jak mZu vytvorit parametry rodin?

OK Storno

Obrazek 26: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 5 (Zdroj vlastni)

V okamziku kdy jsou vSechny parametry rozmérl nastaveny je mozné zacit
modelovat. V zalozce ,Vytvofit* se nachazi nékolik moznosti, jak vytvofit tvar, model a

spojku, ale pro skfif je tfeba vyuzit moznost ,Vysunuti“ (Obrazek 27 a 28). Pomoci
tohoto nastroje Ize vytvofit napfiklad tvar pudorysu a protahnout jej do urcité vysky.

Vytvorit VioZit Poznamky Pohled Sprava Doplriky Upravit | Koty =
| HdEL | O ‘\)L;L’JL*D)[L‘O@ oy
Upravit II [N |Vysupuiil Prechad Rotace Tazeni Prechod Duté | Cara  Komnone
—
=] | = Vysunuti hmoty

Vybrat v  Vlastnosti
Odkaz

Vytvoii 3D téleso vysunutim 2D tvaru (profilu).

Napovédu zobrazite stisknutim F1. | [ Video se naéita...

Obrazek 27: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 6 (Zdroj vlastni)

% Peaoso-
F OO A
4 S D Jf =

ReZim Kreslit

Obrazek 28: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 6 (Zdroj vlastni)
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Jakmile bude nacrt pfipraven, je nutno jej propojit s referenénimi rovinami

v plidorysu a pohledu, a to pomoci malych zamki na obrazovce (Obrazek 29).

Obrazek 29: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 6 (Zdroj vlastni)

Pfedposlednim krokem je volba materialu. V paleté vlastnosti je oddil zaméfeny na

materialy a povrchové Upravy. Existuje dvé moznosti:

a) pouziti jiz definovaného materialu,

b) vytvofeni nového materialu.

Autor si v ramci diplomové prace vzdy volil druhou moznost, tedy tvorbu nového
materidlu. Pro vybé&r materialu je nutno zmacknout moznost ,Material“ (Obrazek 30).
Vytvofit novy material a pfifadit mu barvu (Obrazek 31). Také Ize materialu definovat

jeho povrh napf. pomoci vloZzeni obrazku s poZzadovanym vzorem.

Vlastnosti X
.
R ;
Obecné modely (1) v | CE
Vazby Gl

Konec vysunuti 1155.0

Pocatek vysunuti 0.0

Pracovnf rovina PodlaZi : Ref. Level
Grafika

Viditelné

Prepsanf viditeln... ___Upravit..
Materialy a povrchové tpravy A

Materia .
Identifikacnfi data

Podkategorie <Zadné>

Plny tvar / Vybrani Pina

Obrazek 30: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 7 (Zdroj viastni)
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Prohlizec materiali - Sk

Whledat

Q| | identita [Gvankai Vzhled [+]

Materialy projektu: Vie ¥ [0 i=~ v stinovani
Nazev rendrovany vzhled

Barva [RGB 205 205 205
Znak obal
Prihlednost ' 0
& <V o
Vzor <Zadné>
.

Barva RGB 205 205 205

m Sk Zarovnani | Zarovndni textury...
T T ¥ Vzorv fezu

Skio .
i <>
H Poche Barva |RGB 205 205 205

H Default Wall
H Default Roof
H Default Light Source
E-[@8 «
[ ——

Obrazek 31: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 7 (Zdroj viastni)

Poslednim krokem je pfifazeni parametri a vlastnosti ke konkrétni rodiné. Na

zakladé pozadavku lze pfidat novy parametr ve formé textu, vzorce, €isla, rozméru atd.
(Obrazek 32 a 33).

R2HG -QR-»-8=2-FPO0A G -0 R -

Vytvofit  VloZit Pozndmky Pohled Sprava Dopliiky  Upravit >~

e pl cb oo T} . [(-\'»} fg] N
Ly EI;J S vyjmout - &) E (= D.l\' D'/ g8 5] & 0 Ea
. ~ o . - »
Upravit II E]ﬂ Gspoj - - g o3 O = o . g Nacistdo  Naist do
E B - B ‘0‘ Q llT 2] 2 X projektu projektu a zaviit
Vybrat v Vlas% Schranka Geometrie Upravit Méfeni  Vytvorit Editor rodin

Autodesk Revit 2018 - STUDENTSKA VERZE - Rozvadéc - 3D

Obrazek 32: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 8 (Zdroj viastni)

Typy rodin X
Nézev typu: ?j | “/.—\
Vyhledavant parametrd Ql

Parametr [ Hodnota [ Vzorec [uzamknout]
Rozméry &
et T — 0
Vyika 11550 - 0
Sifka 2000 = O
Identifikaéni data 3

Z T T IE E A 2t Spréva vyhledavacich tabulek
Jak mohu spravovat typy rodin? ST Pousit

Obrazek 33: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 8 (Zdroj viastni)
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2 CESKE VYSOKE UGENI V PRAZE
[ @) Fakulta stavebni

Bc. Evgeny Shevchuk
Diplomova prace

Také je mozné vytvorit pevny typ rodiny (Obrazek 34).

Typy rodin X

sy [y ' R

lvyhledévéni parametrfi QJ
| Parametr | Hodnota | Vzorec Uzamknoutl
Délka 540.0 = O
Vyska 1155.0 = O
Sitka 2000 = OJ

s DD EE NN

moh rodin? I

Spréva wyhledavacich tabulek.

o ][ somo | [ e

Obrazek 34: Metodika tvorby parametrické rodiny — krok 8 (Zdroj viastni)
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4.9. Tabulka pouzitych rodin

Autor pro potreby této prace vytvofil nékolik novych rodin a zaroven pouzil nékolik
jiz nadefinovanych, u kterych doplnil nové parametry, viastnosti a rozméry. Tato
diplomova prace neobsahuje objekty, kieré jsou spojeny s fizenim BOZP bé&hem
vystavby, napf. tabulky, zabradli atd. Ddvodem k tomuto rozhodnuti je skute€nost, Ze
se prace zaobira zafizenim stavenisté pouze z hlediska umisténi jednotlivych objekta.
Soupis pouzitych rodin je uveden v tabulce 2. V této tabulce jsou uvedeny nazvy
jednotlivych rodin ve sloupci ,Nazev“. Ve druhem sloupci ,Vizualizace® jsou znazornény
obrazky jednotlivych rodin. Ve tfetim sloupci autor popisuje veSkeré parametry a
vlastnosti, které k rodinam noveé pfifadil. Ve sloupce ,Zdroj“ se uvadi bud kym byla
rodina vytvofena a nebo odkud byla stazena. Miru doplnéni pfevzatych rodin udava
posledni sloupec, ve kterém jsou zahrnuty nové doplnéné véci, jez autor pfiradil ke

konkrétnim rodinam.

Tabulka 2: Soupis pouzitych rodin (Zdroj vlastni)

Nazev Vizualizace Parametry | Zdroj Doplnéni
a
Vlastnosti
Area Cooper Dodavatel, CADForum, Parametry,
Streetworks Kontakt, Dostupné z: | Vlastnosti
AVS LED Pevnd rodina | https://www.cadfo

rum.cz/catalog/blo
ck.asp?blk=17296
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bednéni stén a Dodavatel, Vlastni
sloupud Kontakt, zpracovani
Délka, Sitka,
J. cena
Cerpadlo na i Dodavatel, CADForum, Parametry,
beton j Kontakt, Dostupné z: | Potrubi,
/\ Pevna rodina | https://www.cadfo | Oznaceni
X rum.cz/catalog/blo | dosahu
- ck.asp?blk=12491
Elektfina DN, Délka, | Viastni
Dodavatel, zpracovani
Kontakt,
Material
Jefab Dodavatel, CADForum, Parametry,
Kontakt, Dostupné z: | Oznaceni
Pevna rodina | https://www.cadfo | dosahu,
rum.cz/catalog/blo | Oznaceni
ck.asp?blk=4932 | bezpe&ného
umisténi,
Zmeéna vysky a
délky
Kanalizaéni Polomér, Vlastni
Sachta Primeér, zpracovani
Vyska,
Pevné rodina
Kanalizace DN, Délka, | Viastni
\ Dodavatel, zpracovani
Kontakt,
Materiél
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Kontejner 14,4 Dodavatel, Vlastni
m2 Kontakt, zpracovani
Ugel, Délka,
Vyska, Sitka,
Cena za den,
J.cena
Kontejner pro Dodavatel, Vlastni
odpad Kontakt, zpracovani
Ugel, Délka,
Vyska, Sitka,
Cena za den,
J. cena
Kryta skladka Délka, Vlastni
Vyska, Sitka | zpracovani
Mix Dodavatel, CADForum, Parametry
Kontakt, Dostupné z:
https://www.cadfo
rum.cz/catalog/blo
ck.asp?blk=12491
MOV Dodavatel, Vlastni
Kontakt, DN, | zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka,
Myci zafizeni Vyrobce Vlastni
prvku, zpracovani
Kontakt,
Ugel, Délka,
Vyska, Sitka,
Cena prvku
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Kalovéa nadrz Dodavatel, Vlastni
Kontakt, Typ, | zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka
Nakladni auto Dodavatel, CADForum, Parametry
Kontakt, Dostupné z:
Ugel, https://www.cadfo
Poznamka, rum.cz/catalog/blo
Firma, Model | ck.asp?blk=1967
auta, Délka
kose, Sitka
koSe, Cena
auta
Obytny Dodavatel, Vlastni
kontejner 14,4 Kontakt, zpracovani
m2 Ugel, Délka,
Vyska, Sitka,
Cena za den,
J. cena
Vrata Vyrobce Vlastni
] prvku, zpracovani
‘ | H J Kontakt,
Ucel, Vyska,
Sitka, Cena
dilu
Oploceni Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani

Vyska, Sitka,

61




Otevfena Délka, Sitka | Vlastni
skladka zpracovani
materialu
Plynovod DN, Délka, | Vlastni
Dodavatel, zpracovani
Kontakt,
Material
Rozvadéc¢ Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani
Vykon,
Délka,
Vyska, Sitka,
Rypadlo Dodavatel, CADForum,
Kontakt, Typ | Dostupné z:
https://www.cadfo
rum.cz/catalog/blo
ck.asp?blk=2714
Schodisté Dodavatel, Vlastni
etapa Kontakt, zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka,
Schodisté Dodavatel, Vlastni
etapa Kontakt, zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka,
Schodisté Dodavatel, Vlastni
etapa Kontakt, zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka,
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Silo

Dodavatel,
Kontakt,
Délka, Sitka,
Ugel

Vlastni

zpracovani

Skladka

zeminy

Délka,
Vyska, Sitka,
Délka2,
Sitka2, Ugel,
Objem

Vlastni

zpracovani

Skladka
schodisté

Dodavatel,
Kontakt,
Délka, Sitka

Vlastni

zpracovani

Skladka

vyztuze

Dodavatel,
Kontakt,
Nazev
produktu,
Délka,

Vyska, Sitka,
Cena
celkem,
Cena m,
Vaha
armatury,
Véaha bloku

Vlastni

zpracovani

Skladka

zeminy/ornice

Délka,
Vyska, Sitka,
Délka2,
Sitka2, Ugel,
Objem

Vlastni

zpracovani
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Stavebni vytah Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani
Délka,
Vyska, Sitka,
Cena za
pronajem
Strop-bednéni Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani
Délka, Sitka
Vchod- _ Dodavatel, Vlastni
stavenisté \\ Kontakt, zpracovani
N s
§§§.§; Vyska, Sitka
NS
NSRS
VN =
.\EE\\
|y Sy
e .;‘-"“
e
Vod. Sachta Polomér, Vlastni
Primeér, zpracovani
Vyska,
Pevna rodina
Vodovod DN, Délka, | Vlastni
Dodavatel, zpracovani
Kontakt,
Material
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Vratnice Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani
Délka,
Vy$ka, Sitka,
Ucel

LeSeni Dodavatel, Vlastni
Kontakt, zpracovani
Pevna rodina

4.10. Metodika tvorby informacniho modelu zafizeni stavenisté

Pro ucely této prace byly pouzity pouze 2D modely zafizeni stavenisté, feSeni ZS a
odpovidajici projektovd dokumentace. Pomoci téchto podkladd autor samostatné
vytvofil informaéni model zafizeni stavenidté. Tato prace se nezabyvala ndvrhem ZS a
modelovanim objektd jako takovych. Primarnim smyslem této podkapitoly je popis
metodiky tvorby informaéniho modelu ZS.

Prvnim krokem po otevieni aplikace je volba mezi otevienim nového projektu nebo

jiz dfive uloZzeného. Autor si zvolil vytvofit novy projekt (Obrazek 35).

REHG-G-2-82~-FOAG-2= aQ@-7 Autodesk Revit 2018 - STUDENTSKA VERZE - Historie soubord
Architektura  Kongtrukee  Systémy  Vio2it  Pozndmky  Analyzovat  Objemy 4 pozemek  Spolupracovat  Pohled  Sprdva  Dopliky  Upravit

schodisté 3.etapa - schodiste 3. etapa
final

Obrazek 35: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 1 (Zdroj viastni)
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Autor vybral stavebni Sablonu a vytvofit novy projekt (Obrazek 36).

Novy projekt it

Soubor Sablony

Stavebni Sablona . w Prochazet...
Vytvofit novy
(®) Projekt () Sablonu projektu

Obrazek 36: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 1 (Zdroj viastni)

Druhym krokem byl import vykresu prvni etapy ve formatu dwg jako pomucky pro
vymezeni pozemku. V zdlozce ,Vlozit“ je ikona ,Importovat CAD*“. Zaroven pfi
importovani je mozné si vybrat, jaké hladiny nebo podlaZi je zapotfebi importovat, jakou
barvu pouzit pro vkladani vykresu a kam vykres umistit. Jak importovat vykres CAD do
Revit je ukazano na obrazku 37.

Architektura  Konstrukce  Systémy  VioZit Poznamky Analyzovat Objemy a pozemek  Spolupracovat Pohled  Sprava Dopliiky  Upravit (3

§ B

Vybrat Pripajent

Import

% Nagfst z knihovny

e

v

[JPouze aktudinf pohled

R Importovat formaty CAD

<

7 X

>

Nazev souboru: | 1. varianta

Soubory typu; | Soubory DWG (*.dwg)

Barvy: | Zachovat <

Hiadiny/podlazi: Ve

Importovat jednotky: | Automatickd detekce v | 1.000000

[+l opravit cary, které jsou mirn& mimo osu

Pozice: | Automaticky — potatek k pocatku
Umistit v: | Podlazi 1
Orientovat k pohledu

Otevitt

Hledat v Rodiny ~| ga E] 3 5] rohledy ~
~| Nazev Datum zmény Typ Nahied
"] Dokonéovacf prace 13122019 1848 Soubor DV
] hrube préce 12122019 1432 Soubor DV
] Bomba_de_Concreto 12122019 12:00 Soubor DV
= ] zemni prace 10.12.2019 18:03 Soubor DV
reEr ] vykrest 06.122019 15:02 Soubor DV
. ] Avie_Vainik 04.122019 13:53 Soubor DV
@ ] excavator 04.122019 1333 Soubor DV
Final 14122019 13:40 Slozka sou

Obrazek 37: Metodika tvorby informacniho modelu — Krok 2 (Zdroj viastni)
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Obecné dalSim krokem je vytvoreni Urovni pro model, avSak pro svoji diplomovou
praci autor nevyuzil této funkce, protoze se cely pozemek a kazdy jednotlivy objekt
nachazi na vice odlisnych urovnich.

Po vloZzeni CAD vykresu je nutno vytvofit povrch terénu. V zaloZzce ,Objemy a
pozemek® je ikona ,Povrch terénu“, pomoci které lze vytvofit pozemek doplnény
vySkami jednotlivych bodd. Diky této funkci se da nakreslit terén, rozmistit body v€etné
stanoveni jejich vySky nad zakladnou, vytvofit povrch z importu a zjednodusit povrch.

Postup je zobrazen na obrazcich 38 a 39.

Architektura  Konstrukce:  Systémy  Viozit Poznamky  Analyzovat Objemyapozemek ~ Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Upravit &~

U 99998y 4 O

Zobrazit objemy Objem Umistit Obvodovy Strecha Sténa Podlaha Pourch terénu Komponenta Komponenta Hranice
podle nastaveni pohledu ~ namisté objem  plast terénu  parkovisté pozemku
Vybrat Koncepéni objem Vytvorit podle plochy ﬁ Vytvorit terén s Upravit terén

Obrazek 38: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 3 (Zdroj viastni)

ravit | Upravit povich ()=

Architektura  Konstiukce  Systémy  VioZit Poznamky Analyzovat  Objemyapozemek  Spolupracovat Pohled  Sprava  Dopliiky  Up

A ””ﬁ' AF &= Dl Dlg uw;: > X

w EF% & EHBY o
KONCOVY BOD [Dokoncovaci préce.dwg : Importovany symbol : umisténf <Nenf sdleno>]

[ B i mose ) FHARES O

Obrazek 39: Metodika tvorby informacniho modelu — Krok 3 (Zdroj viastni)

Pro vytvoreni vykopu Ize zménit vySku urcitych bodd. Jako druha moznost existuje
ikona ,Deska stavby*“, pomoci niz se da vykop zarovnat do roviny, a to v€etné desky.
Na obrazcich 40 a 41 je vidét, jak autor pouzil danou funkci pro vykopy. Pomoci této

ikony autor nakreslil hranice desky na pozemku.
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ReBG-QR-2-G2-FO0A @-0% 5B+ Autodesk Revit 2018 - STUDENTSKA VERZE - 1, etapa - kopie - 2D pohled: (3D}

Architektura  Konstrukee  Systémy  VioZit Pozndmky  Analyzovat = Objemya pozemek = Spolupracovat Pohled  Sprdva  Doplfiky  Upravit ()=

g \ 5 B BS N
Y] U 99 BO9S08 4 MO8 y
Upravit Zobrazit objemy Objem Umistit Obvodovy Stiecha Sténa Podlaha Povrch terénu Komponenta Komponenta Deska Rozdélit Sloucit Podoblast Nova droveri

podie nastaveni pohledu  na misté objem plast terénu parkovisté stavby povrch povrchy povrchu

Vybrat ~ Koncepénf objem Vytvoiit padie plochy Vytvoit terén ﬁ Upravit terén

Obrazek 40: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 4 (Zdroj viastni)

Architektura Konstrukce  Systémy  Viozit  Poznamky  Analyzovat Objemy a pozemek  Spolupracovat  Pohled Sprava Doplaky Upravit | Vytvorit hranici desky =
[mnl L Pk N 5 9 O 5 =
. L s e - . o
s P & Bl Bl =m X [Comme] .
: : " ol 1A Carah ;
Upravit + O~ = 000 P . o | ~
= %Y R i & Konu ©_
& T Q O LT « V4 @
Vybrat = Viastnosti Schranka Geometrie Upravit Pohled Méreni Vytvorit Rezim Kresit
Odsazeni:| 0.0 ] Prodlouzit ke sténé (k nosné asti )

Prohlizeé projektu - 1. etapa - kopie X Viastnosti

= -0] Pohledy (vie) ~
& Konstrukéni pidorysy
Uroven 3
Urove 11

Pldorysy (Pldorys pediazi) Desty
Urovefi 3 Vst
ovens Podiazi
Urogesie Vyskave od
Uroveii 7
Urovefi &
Uroven 9 Rozméry

Ohraniceni

Uroven 11
Plidorysy stropu
Uroven 3

Uroven & Cbjem

Uraver & Igentifikacni

Urover 11 Obrazek
3D pohledy Komentafe
Pohiedy (Vyska budovy)
Rezy (Rez stavbou)
Rez 1
Rez2
Rez 3
Rez 4
Rez5
Rez &
Rez 7
Rez 8
Rez9

T

Oznaceni

Fazovani
Faze wytvof
Faze demo

Obrazek 41: Metodika tvorby informacniho modelu — Krok 4 (Zdroj viastni)

Je tfeba uvést, Ze je mozné ménit materidl, tloustku a konstrukci desky stavby a jeji
vySkové odsazeni v paleté ,Vlastnosti® tlacitkem ,Upravit typ® (viz Obrazek 42).

e il =

Uprmut.

ﬁ .

5700000

Obrazek 42: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 4 (Zdroj viastni)
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Posledni zménou terénu je tvorba podoblasti. Tato funkce slouzi k rozdéleni terénu
na dil¢i oblasti, napfiklad za u¢elem vyznaceni chodniku. Pro kazdou takovouto oblast
lze zménit material. V zalozce ,Objemy a pozemek" je specialné k tomu preduréena
ikona ,Podoblast” (Obrazek 43).

Architektita Konstrukce  Systémy  Viofit Pozndmky  Analyzovat Objemyapozemek  Spolupracovat Pohled  Sprava  Dopliky  Upravit (=

5] U SU9WOUS R A DoEem o

Upravi Zobrazit objemy Objem Umistit Obvodovy Stfecha Sténa Podlaha Povrch terénu Komponenta Komponenta Deska Rozdéfit Sloudit Podoblast Novd troveri
podie nastavent pohledu ™ namisté objem  plast terénu parkovistE  stavby = povrch povrchy povrchy
Vybrat = Koncepéni ebjem Vytvofit podie plachy Vytvofit terén E ravit terén

Prohlifet projektu - 1. etapa - kapie X Viastnosti

=10, Pohledy (ie)
fl\j‘ 3D pohled

Uroveii 11
= Pudorysy (Pudorys podiazi) 3D pohled: (3D}

Uroven 3
Uroven 5

Uroven 6 =
Uroven 7 it b
Uroven 8 Uroven detailu_Jemny
e Viditelnost dild Zobraz
Urovedi 11 Prepsani viditel.. Uy
5 Pldorysy stropd Moznost grafic.. U
Uroven 2 Disciplina Koordi
Uroveri 5 Zobrazit skryté . Podie (
Urovei 6 Wehozi styl zo.. Zadna
Uroved 11 e ]

[ 3D pohledy R
) Pohledy (Vyéka budovy)

TS Orezat pohled 7]

2 REZ;;?\RE-Z stavbou) 2
= s
fez3 )
Rez 4 2%

Rez S O

Rez6 Kamera

Rez7 Nastaveni rend.. Ug

Rez8 Ty o

fezd P ey
R0 Vyska oka 57353,
7 Legendy

4 Cllova vjska  -38635
& T Vjkazy/Mnozstul - -

P N Poloha kamery |Upra:
|\dentifikaenf data
Sablona pohledu. <7

Obrazek 43: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 5 (Zdroj viastni)

Dal8im krokem je vlozeni vytvorenych nebo jiz hotovych rodin do modelu. V zalozce
,Viozit“ je ikona ,Nacist rodinu®“ (Obrazek 44). Po tomto kroku se rodina vlozi do
projektu. Pro spravné zobrazeni rodiny je tfeba jeji umisténi v modelu. V zaloZzce
LArchitektura“ je tlaitko ,Komponenta“, pfi jehoz stisknuti se naposledy nactena rodina
zobrazi v modelu (Obrazek 45).

Architektura  Konstrukce  Systémy  VioZit ~ Poznamky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky  Upravit &~

@@E‘l 31 Q@@ B @[3 iel@

pravit| Pfipojit Pfipojit Pfipojit Pfipominka isk Mraéno  Model Spravovat Importovat Importovat Viozit Sprava Nacist Nacist jako
Revit IFC CAD DWF g bodd koordinace pripojené soubory CAD gbXML ze souboru obrazki rodinu  skupinu
Vybrat Pripojenf Import u -~ﬁ‘- .z knihovny

Obrazek 44: Metodika tvorby informacniho modelu — Krok 6 (Zdroj viastni)
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Oopliy Uprawt =1+

Obrazek 45: Metodika tvorby informacniho modelu — Krok 6 (Zdroj viastni)

Obrazek 46: Metodika tvorby informac¢niho modelu — Krok 6 (Zdroj viastni)

- Prvni etapa — zemni prace a bourani (Priloha 4)

Pro prvni etapu autor vytvofil kompletni pozemek vcéetné vySkového umisténi
jednotlivych bodu. Autor pouZil vétSinou vlastné vytvorené rodiny. Déale FeSil rozmisténi
jednotlivych objektd na stavenisti. V této etapé jsou feSeny i vykopy pro objekt a pro
inzenyrské sité pomoci nastroje ,Deska stavby“. Plochy zasypané Stérkodrti a plochy
z betonovych panell jsou oznaceny zvlast. A také je model doplnén o nasledujici
rodiny:

1) obytny kontejner,

2) skladovaci kontejner,
)
)

3
4

inZenyrské sité,

oploceni,
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rypadlo,

MOV,

)

)

) rozvadéce,

) skladky,
9) vratnice,

0

1

2

vjezd do vykopu,

osvétleni staveniste,

vjezdy a vchod na stavenisté,

schodisté a podesta pro bunky,

)
)
) nakladni auto,
13)
14)
15)

kalova nddrz a myci zafizeni.

Pro kazdou rodinu lze zménit nastavené parametry a vlastnosti, a to napfiklad
rozméry nebo dodavatele (Obrazek 47). Musi se vyznadit zvolena rodina, poté vybrat

.Jpravit typ“ v paleté ,Vlastnosti*.

DalSim krokem pro tvorbu stejné rodiny avSak

s odliSnymi parametry a vlastnostmi je zmacknuti ,Duplikovat” a zadani nového nazvu.

Jlastnosti typu

Rodina:

Typ:

[Obytny Kontejner

14,4 m2 -~ kopie

Obytny kontejner

Parametry typu

6/24/2,8

Nagist...

$ puplikovat...

Prejmenovat...

Hodnota

Elz

Obytn yK ntejner 14,4 m2
- kopi
omn yk ntej 6/24/28

Obecné modely (1) v | B8 Upravit typ

420777777777

Siegl

Satna

6000.0

Objem
Identifikacni data

2800.0

24000

fe ktypam

Kod sestavy

<< Nahled

12100 B A GEEGEY 0BG

ol

Obrazek 47: Metodika tvorby informacniho modelu — zména parametr( (Zdroj viastni)
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- Druha etapa — Hrubé prace (Priloha 5)

Pro druhou etapu autor zménil vykopové prace na hrubou stavbu a rovnéz doplnil
nové rodiny do modelu:

1) jefab,
mix,

Cerpadlo,

)
)
4) skladky materialu,
) pocet bunék,
)

skladky zeminy jsou odvezeny a odstranéni do¢asného oploceni.
- Treti etapa — Dokoncovaci prace (Priloha 6)

Treti etapa se liSi od druhé jenom v nésledujicich bodech:

1) doplnénim celého objektu,

N

leSenim,

w

odstranénim jefabu,

N

doplnénim sila,

(9]

zménou skladek materialu

)
)
)
)
)
)

(*2]

zménénym poctem bunék.

LeSeni bylo feSeno pouze vizualné. Pfedstavuje rozsdhlou soustavu rtznych dild,
které musi navrhnout statik a BOZP koordinator. Nicméné fedeni informacniho modelu
leSeni ma veliky potencial. Vymodelovani jednotlivych dild pfesné podle rozmérd muze
zabranit kolizim pfedstavujici potencialni riziko u vétSiny staveb.

Pro kazdou etapu zminénou v této praci Ize vytvofit vykaz materialu, mnozstvi apod.
Podobny vykaz automaticky generuje a upravuje napf. mnozstvi material( pfi Gpravach
projektu a modelu (Obrazek 52). Na zakladé informacéniho modelu se zformuje pfesny
vymeér pro objednani potfebného materidlu. Je-li nutné védét, kolik metrd vodovodu

bude potfeba polozit, sta¢i zmacknout ikonu ,Vykaz mnozstvi“ v zalozce ,Pohled”. Je
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nutné nejdfive vybrat typ rodiny nebo dilu a faze, pro kterou tento typ byl vytvofen nebo
vloZzen (Obrazek 48 a 49).

Revit navic umoznuje pro kazdy dilci objekt a pohled nastavit fazi v zavislosti na
potfebach konkrétniho projektu. Autor se domniva, Ze fazovani neni soucasti bézné
praxe, a tak se rozhodl danou funkci nepouzivat z divodu jeji zanedbatelnosti pro
Ucely této diplomové prace.

Autor mél v umyslu vyuzit funkci filtrovani jednotlivych rodin, pfesto vSak dle
provedeného prizkumu a zkoumani zpusobu filtrace 2adné vhodné feSeni nebylo

nalezeno.

2D pohiled: (30) EE Upravit o
|Geatika

Obrazek 48: Vykaz mnoZstvi (Zdroj vlastni)

Novy wkaz X

Seznam filtru: | Architektura ™

Kategorie: Nazev:

Nabytek ~ |Wkaz obecného modelu
Nabytkovy systém
gzecné modely (®) vykdzat komponenty budovy
+ jem
Obvadové plasie O Tabulka stylf
Qkna
+|-- Osnovy
Osvétlovacitélesa
Panely obvodoveho pla.. Edze:
Parkovani =
Plochy (Cela budova) Faze 1 ~
Plochy (Pronajmutelng)
- Podlahy v

Storno Népovéda

Obrazek 49: Vykaz mnoZstvi (Zdroj viastni)
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DalSim krokem je vybér kategorii, které se budou zobrazovat ve vytvofené tabulce
(Obrazek 50). Existuje znaéné mnozstvi moznosti pro Upravy vykazu, ale autor pouzil

jenom seskupeni podle nazvu a moznost nezobrazeni kazdé instance (Obrazek 51).

Vlastnosti vikazu P
Pole Filtr Sefazeni/Seskupovani Formatovani Vzhled

Vyberte dostupna pole z:

Obecné modely ~

Dostupn pole:

~
Féze demolice

Féze vytvoreni

HeGUID

Indexovand poznamka

Komentdre

KomentaFe k typim

Pole uvedens ve vikazu (v pofadi):

Rodina a typ
Poet

w3

Kdd sestavy
Model

Nadpis OmniClass )
Nazev sestavy

Oznaceni
=
ozmacent typu v B

[£lzahrnout prvky z pripojeni

— =

Obrazek 50: Vykaz mnoZstvi (Zdroj viastni)

Vlastnosti vykazu X

Pole  Filtr ~ Sefazeni/Seskupovani Formétovani Vzhled

TFidit podle: Rodina a typ [ O\-’zegtupné @ Sestupné
[zénlav [ zépati: [ prézdny tadek
Potom podle: (Zddné) ~ Vzestupné Sestupné
Zahlavi Zapati: Prazdny fadek
(Z8dne) Vzestupné Sestupné
Zahlavi Zapati: Prazdny radek
(Z8dné) Vzestupné Sestupné
Zdhlavi Zapati: Prazdny fadek
Dgelkwé soucty:

Celkovy soucet:

[l zobrazit kazdou instanci @

Storno Népovéda

Obrazek 51: Vykaz mnoZstvi (Zdroj viastni)
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<Vykaz obecného modelu=

A | B
Rodina a typ Poiet

Vratnice: Vratnice 3/3/2,8
Vodovod: 65,2 m

Vodovod: 44,5 m

Vodovod: 34,5 m

Vodovod: 9 m

Vodovod: 6,3 m

Vodovod: & m

Vodovod: 4 m

Vodovod: 3.5 m

[Vodovod: 2.5 m

Vodoved: 0.5 m

Vod.5achta: Vod.Sachta 900 mm
chod do stavenité: Vchod do stavenisté
Skladka: Skladka 10/12/2
Skladka: Skladka 5/5,5/2
Skladka 1: Skladka 11,61/2/5.4
schodi3té: schodisté

Rypadlo: Rypadlo

Rozvadéé: Rozvadéé

Plyn: Plyn

Plyn: 50 m

Plyn: 35.4 m

Plyn: 35 m

Plyn: 24,2 m

Plyn: 12 m

Plyn: 11,8 m

Plyn: 7.8 m

Plyn: 3 m

Plyn: 2 m

oploceni oteviené - vrata: Mobilni oploceni 5000/2000

R R A L R A A L RS R T A RS T RS A AT I A

Obrazek 52: Vykaz mnoZstvi (Zdroj vlastni)

Poslednim krokem pro vizualizaci tohoto modelu je rendrovani modelu. V zalozce

.Pohled” je tteba zmacknout ,Rendrovat” a vybrat kvalitu obrazku (Obrazek 53).

Anaiyzovat  Objemyaporemek  Spolupracovst  Fohled  Sprava  Dopliky

Eendrovet [logest
Riea

Nastoveri:  Vysoki
Nestoveri vt

Razldenl: (@ Qbrazovia

L

gt Oblahe: Milo mrakd

gt expetic.

Obrazek 53: Rendrovani modelu (Zdroj viastni)
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5. Provedeni prizkumu

Pro provedeni prizkumu v riznych stavebnich firmach autor vytvofil dotaznik
pomoci specialni webové stranky ,Survio®. Cilem prizkumu je sbér a analyza
informaci, zda firmy jsou pfipraveny pouzivat informaéni model zafizeni staveniste.

Celkovy pocet oslovenych respondentt byl 25. Ne v§echny firmy vSak byly ochotny
dotaznik vyplnit (nezajem o zkoumané téma). Celkem dotaznik vyplnilo 10 stavebnich
firem, pfi¢emz v nékterych z nich odpovidali lidé z rdznych pracovnich pozic (od jedné
firmy mohl autor dostat vice jak jeden vyplnény dotaznik).

Dotaznik byl cileny na vedouci pozice ve vybranych firmach. Ziskany pocet
odpovédi je zcela dostacujici pro potfebu této prace.

Pro ucely dané diplomové prace nejvyznamnéjSimi otazkami jsou otazky typu, zdali
informaéni model dok&Zze kompletné nahradit standardni 2D model a jestli firmy
v soucasné dobé jsou pfipraveny pouzivat informaéni model pro své ucely. Stézejni

vysledky prizkumu jsou zobrazeny na obrazcich 54 — 61.

1 Nazev firmy? -
Rekomont, a.s. ARDEM Invest s.r.o. Rekomont a.s. ARDEM INVEST s.r.o
Syner s.r.o. Stavebni SKANSKA PM Group CZ s.r.o.
Sipral a.s. SKANSKA a.s. Hinton, a.s STEP Praha
Step spol. s.r.o STEP sro. Swietelsky stavebni

Sr.o

# Napsat komentaF k vysledku

2 Cim se zabyva firma? -
Stavebnictvi (4x) Monolitické a zednické Stavitelstvi, plyn Stavebni spolegnost,
prace generalni dodavatel
Pozemni stavby Projecni ¢innost, Rizeni  Staveb
Kompletni dodavkou vystavby, Cost
stavebnictvi (3x) lehkych obvodovych management Developerska firma

plastu
generalni dodavatel
staveb

# Napsat komentaF k vysledku

3 Pracovni pozice? -
manazer projektu Pripravar, rozpoctar Vyrobni feditel Reditel

Stavbyvedouc junior Stavbyvedouci (4x) Senior Design Manager ~ Technicky Feditel

Design Manager technicky feditel pfipravaf BIM manager

# Napsat komentar k vysledku

Obrazek 54: Dotaznik — otazka 1 — 3 (Zdroj vlastni)
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Jak jiz bylo zminéno, prizkumu se zucastnili zaméstnanci stavebnich firem z
odliSnych pracovnich pozic a to od pfipravare az po feditele oddéleni. Rozhodujicim
faktorem pro autora bylo rovnéz i odborné zaméreni oslovenych firem.

4 Vite, ze informaéni model je 3D modelem objektu véetné veskerych informaci o jednotlivych -
konstrukcich, objektech, detailech?

. ul E L2
40%
60 %
#a  MoZnosti odpovedi Responzi Podil
® Ano 9 60 %
® Ne 6 40 %

Obrazek 55: Dotaznik — otdazka 4 (Zdroj viastni)

Ctvrtou otazkou autor chtél zjistit, jestli respondenti v&di, co znamena koncept
informacniho modelu, a pokud ne, tak je rovnou obeznamit s timto pojmem. DalSi
otazky slouzi zvlasté pro ovéreni pfipravenosti firem pouzivat informaéni model.
Nedilnou soucasti prizkumu je porovnani 2D a informacniho modelu z hlediska ¢asu
a naklada. Toto porovnani je detailnéji popsano v dalsi kapitole a je rozdéleno do dvou
¢asti: porovnani na zakladé provedeného pruzkumu a porovnani dle urcitych

koeficientd vytvorfenych spolu se zkuSenym pracovnikem.
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CESKE VYSOKE UCENI V PRAZE Bc. Evgeny Shevchuk

Fakulta stavebni Diplomova prace
5 Kolik stoji tvoreni 2D modelu zafizeni stavenisté? -
e =

T 53.3%

#a  MozZnosti odpovedi Responzi Podil
@ O0OKe 0 0%
® do 10000 K& 8 53,3 %
® do20000Ke 4 267 %
® od 20000 K& 3 20 %

Obrazek 56: Dotaznik — otazka 5 (Zdroj viastni)

Patou a Sestou otazkou autor zjistil informace o tom, kolik v sou€asnosti stoji a jak
dlouho trva tvorba standardniho 2D modelu zafizeni stavenisté. VétSina respondentu
odpovédéla, Ze tvorba stoji maximalné 10 000 K¢ a trva pfiblizné jeden tyden.

6 Kolik ¢asu trva tvorba 2D modelu zafizeni stavenisté? -

ea= 2

#a  Moznosti odpovedi Responzi Podil
@ dotydne 12 80 %
® dodvou tydnd 2 13,3 %
@ do 1 mésice 1 6,7 %

Obrazek 57: Dotaznik — otazka 6 (Zdroj viastni)
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7 Je Vase firma prip pouz i modely? -
e =
60% 20%
fra  Muznosti odpovedi Respanzi Podil
@ Pouzivame 3 20%
@ Tvofime 3 20 %
® Jesténe 9 60 %

Obrazek 58: Dotaznik — otazka 7 (Zdroj viastni)

Z odpovédi na sedmou otazku vyplyva, Ze vétSina firem jesté neni pfipravena
pouzivat a tvofit informa¢ni model.

8 Kolik podle Vaseho nazoru muze stat tvorba iho modelu zarizeni iste? -
oWE =
S3.5% —
~267%
#a  Moznasti odpoved: Respanzi Podil
@ do 10000 K& 3 20%
® do20000Ke 4 267 %
@ vicnez 20000 K& 8 533%

Obrazek 59: Dotaznik — otazka 8 (Zdroj viastni)

Osma otazka slouzi pro porovnani informacniho modelu se standardnim. Autor touto
otazkou chtél zjistit, kolik mize stat tvorba informaéniho modelu. VétSina respondentu
se domniva, ze tvorba inteligentniho modelu bude minimalné stat dvakrat vic nez 2D
modelu, coz je zhruba 20 000 K¢& +.
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9 Chtéli byste pouzivat takovy model? -

[
1L}
|«

13,3%

\
~ 86,7%

#a  Moznosti odpovédi Responzi Podil
® Ano 13 86,7 %

® Ne 2 133 %

Obrazek 60: Dotaznik — otazka 9 (Zdroj vlastni)

10 Mohl by informaéni model kompletné nahradit standardni 2D model? -

e = 3
— 53.3%
#4  Moznosti odpovadi Responzi Podil
® Ano 8 53,3 %
® Ne 2 13.3%
® Nevim 5 33.3%

Obrazek 61: Dotaznik — otazka 10 (Zdroj viastni)

Na z&kladé informaci ziskanych z dotazniku Ize usuzovat, Ze stavebni firmy zatim
nejsou pfipraveny pouzivat informacni model, i presto ze lidé v oslovenych firmach jiz
nyni maji o tento typ modelu velky zajem. Diagram na obrazku 46 ukazuje, ze 86,7%
respondentl chce informaéni model aplikovat v bézné praxi. Nicméné na hlavni otazku
ohledné pfipravenosti firem takovy model zavést do praxe 60% dotazovanych
odpovédélo odmitaveé. Ziskané vysledky mohou byt do jisté miry ovlivnény mensim
poctem respondenta.
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6. Porovnani informac¢niho modelu se standardnim 2D

modelem

Klasicky 2D model zafizeni stavenisté zpracovava zpravidla projektant nebo
zhotovitel dle pozadavku investora Ci pro vlastni potfebu. Pfedem vyprojektovany ZS
dokaze uSetfit velké mnozstvi finannich prostfedkd a Casu. Taktéz maze zabranit
vzniku novych neocekavanych rizik. Standardni model ukazuje jenom umisténi
jednotlivych objektd na stavenisti a popisuje je pomoci poznamek a koét. Informacéni
model umozfiuje kromé& zobrazeni umisténi téchto objektu také jejich kategorizovani,
parametrizaci, prehled zvolenych materiald ¢&i ukazku umisténi téchto objektu
v prostoru. Parametrizace jednotlivych objektu je jednou z nejvétSich vyhod
informaéniho modelu. Jednim kliknutim mySi Ize ziskat mnoZstvi informace o
zkoumaném objektu, napfiklad jaky objem mé skladka zeminy. Oproti standardnimu
modelu obsahuje informaéni model podstatné vétsi mnozstvi informace, coz znamena,

V této kapitole autor popisuje porovnani tvorby informaéniho modelu s modelem
standardnim z €asového a nakladového hlediska. Pro komparaci téchto modelu se

autor rozhodl pouzit porovnani dle prizkumu a dle koeficientd.
- Porovnani dle prizkumu (nakladové porovnani)

V dotazniku se autor ptal respondenty, kolik stoji tvorba standardniho 2D
modelu ZS a kolik mlze stat tvorba informaéniho modelu ZS. Odpovédi respondentu
na prvni otazku byly nasledujici:

a) 8 respondentl odpovédélo, ze tvorba standardniho 2D modelu stoji do 10 000 K&,
b) 4 osoby odpovédéli, ze tvorba standardniho 2D modelu stoji do 20 000 K¢,
c) 3 osoby odpovédéli, ze tvorba standardniho 2D modelu stoji vice nez 20 000 K¢&.
Autor se nejvice ztotozfiuje s odpovédi prvni, tedy ze tvorba standardniho 2D
modelu stoji do 10 000 K¢.
Odpoveédi respondentd na druhou otazku byly nasledujici:

a) 3 osoby odpovédéli, ze tvorba informacéniho modelu stoji do 10 000 K¢,
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b) 4 osoby odpovédéli, ze tvorba informacéniho modelu stoji do 20 000 K¢,

c) 8 respondentl odpovédélo, Ze tvorba informacniho modelu stoji vice nez 20 000 K¢,
Z prazkumu je patrné, Ze vétSina respondentd povazuje informaéni model za

nakladné;jsi variantu. Na zakladé ¢etnosti odpovédi by se dalo tvrdit i to, Ze informacni

model je pfiblizné dvakrat draz8i nez model standardni.

- Porovnani dle koeficientt (Casové a nakladové porovnani)

Na zakladé osobni konzultace s kolegou Martinem LukeSem, ktery je technickym
feditelem a pracuje s 3D modely, autor stanovil koeficienty pro porovnani z hlediska
¢asu a nakladu. Jelikoz pfi ur€ovani koeficientd bylo vychazeno ze zkuSenosti, nelze
koeficienty brat jako dogma.

Pro tvorbu 2D modelu byly pouzity koeficienty:

Tabulka 3: Koeficienty zkusenosti pro tvorbu 2D (Zdroj viastni)

Zacatecnik K1=2
Stredni Uroven K1=1
Pokrocily K1=0,5

Tvorba informacéniho modelu bude trvat dvakrat tak dlouho, coz znamena:

Tabulka 4: Koeficienty zkusenosti pro tvorbu informa¢niho modelu (Zdroj viastni)

Pro vSechny Urovné zku$enosti K2=2

Tabulka 5: Koeficienty spoluprace pro tvorbu modelu (Zdroj viastni)

Spolupréace K3=0,6

Bez spoluprace K3=1
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Autor rozdélil schopnost vytvofit model dle zkusenosti ¢lovéka — zacatecnik, stfedné
pokroc€ily a pokroc€ily. Zacate¢nik je ten, kdo neumi vibec pracovat s pouzivanym
programem a s vykresy z dané oblasti . Stfedni Urovent ma ten, kdo uz pracoval
s aplikaci a umi napfiklad Cist vykresy. Pokrocily pracovnik chape jak funguje aplikace,
umi udélat veskeré ukony, spojené s tvorbou modelu v tomto programu a ma téz velké
zku$enosti z pracovniho odvétvi.

Pro vypocet €asu potfebného k tvorbé informaéniho modelu autor pouziva informace
od kolegy, ktery se touto problematikou dlouhodobé zabyva. Na zékladé ziskanych
informaci autor navrhnul rovnici pro vypocet potfebné doby k tvofeni informacniho
modelu. Soucasti rovnice je i koeficient, ktery urcuje, jestli pracovnikovi, ktery model

vytvari, bude pomahat nékdo, kdo jiz ma s tvorbou né&jaké zkusenosti.

a) Vzorec pro tvorbu 2D modelu

Too= D*K1*K3 (den)

Tzo — Cas, potiebny pro tvorbu standardniho modelu

D = 7 dni — minimalni doba tvorby modelu dle konzultace se zkusenym pracovnikem
K1 — Koeficient zkuSenosti pracovniki

K3 — Koeficient spoluprace

Vysledky jsou zobrazené v tabulce 6:

Tabulka 6: Vysledky vzorce pro tvorbu 2D modelu (Zdroj viastni)

Top= 7%2*0,6 9 dnul
Zacate¢nik ve spoluprace se
zkuSenym pracovnikem
Zacatecnik bez spoluprace se Top= 772*1 14 dnt
zkuSenym pracovnikem
Stfedni Uroven ve spoluprace Tep= 7*1*0,6 5 dnt
se zkuSenym pracovnikem
Stredni Uroven bez spoluprace Top= 7*1*1 7 dnti
se zkuSenym pracovnikem
Pokrogily Tep= 7*0,5 4 dnti
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b) Vzorec pro tvorbu informaéniho modelu

Tm= D*K1*K2*K3 (den)

Tao — Cas, potiebny pro tvorbu informaéniho modelu

D = 7 dni — minimalni doba tvorby modelu dle konzultace se zkusenym pracovnikem
K2 — Koeficient zkuSenosti pracovnikl pro tvorbu informaéniho modelu

K8 — Koeficient spoluprace

Tabulka 7: Vysledky vzorce pro tvorbu informac¢niho modelu (Zdroj viastni)

Tinm = 7*2*2%0,6 17 dnu
Zacate¢nik ve spoluprace se
zkusenym pracovnikem
Zacate¢nik bez spoluprace se Tinm = 7*2*2*1 28 dnu
zkusenym pracovnikem
Stfedni Uroven ve spoluprace Tinm = 7*1*2%0,6 9 dna
se zkuSenym pracovnikem
Stfedni Urover bez spoluprace Tinm = 7*1*2*1 14 dn
se zkuSenym pracovnikem
Pokrogily Tinm = 7%0,5*2 7 dnt

Autor se domnivd, Ze vysledky z tabulky 7 maji vypovidaci hodnotu. Toto tvrzeni
stanovil na z&kladé vlastni zkuSenosti s tvorbou informaéniho modelu, jenz byl schopen
vytvofit béhem dvou tydnu pfi stfedni arovni pokrocilosti a bez spoluprace se zkuSenym
spolupracovnikem.

Tabulka 8: Vysledky ¢asového porovnani (Zdroj viastni)

Nazev Tvorba 2D modelu Tvorba informacniho

modelu

Zacatecnik ve spoluprace se
zkugenym pracovnikem 9 dnu 17 dna

Zacatecnik bez spoluprace se
zkugenym pracovnikem 14 dni 28 dnu

Stfedni Groven ve spoluprace

se zkusenym pracovnikem 5dnad 9 dnu
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Stfedni Uroven bez spoluprace
se zkugenym pracovnikem 7dnu 14 dnui
Pokrocily

4 dnu 7 dni

Tabulka 9: Vysledky nakladového porovnani (Zdroj viastni)

Nazev

Tvorba 2D modelu

Tvorba informaéniho modelu

Cena

Do 10 000 K¢&

Vic nez 20 000 K¢é

Na zavér této kapitoly jsou uvedeny vysledky z porovnani standardniho a
informacniho modelu z hlediska ¢asu a nakladu (tabulka 8 a 9). Informaéni model je
drazsi a jeho tvorba trva déle nez tvorba standartniho modelu. Dle svych zku$enosti
autor je schopen fFict, Ze objem zpracovavanych informaci pro tvorbu informaéniho
modelu je mnohem vétsi oproti 2D modelu, a to z toho duvodu, Ze aplikovana data jsou
pouzitelna i pro jiné ucCely — tvorba dalSich modell, vypocet nékladu, prehled
potfebného mnozstvi stroji, materialu a soucastek atd.

Je potfeba mit na paméti, Ze autor vytvofil pouze ramcovy srovnavaci vypocet, ktery

je vyznamné ovlivnén subjektivné stanovenymi koeficienty.
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7. Vyhodnoceni pfinosu oproti pfekazkam

V této kapitole jsou vyhodnoceny veSkeré pfinosy a prekdzky spojené s BIM
modelem z vlastniho hlediska autora. Vysledkem je ovéfeni skutecnosti, jestli pfinosy
prevladaji nad prekazkami a zda se tak zlepsuje efektivita ve stavebnictvi anebo nikoli.
V podkapitole 3.5 a 3.6 byl vytvofen seznam jednotlivych vyhod a nevyhod pouzivani
informacniho modelu, ktery byl pouzit jako podklad pro tuto kapitolu.

Eventualni pfinosy:

1) Casové a nékladové tspory

2) ZlepSeni komunikace mezi riiznymi zainteresovanymi subjekty
3) Vyhoda pro investora a developerské firmy — funkce vizualizace
4) Moznost detekce kolizi jiz v navrhu vystavby

5) VE€asné planovani dodani a odvozu materiala

6) Automatické tvorba potfebnych vykazu

7) Pfesnéjsi kontrola kvality

8) V¢€asna detekce a Fedeni problému

9) Vyuziti aktualnich a pfesnych dat

10)  Pouzivani modelu b&hem celého Zivotného cyklu stavby — po€inaje fazi navrhu
vystavby a konce likvidaci objektu
11)  Zamezeni vyskytu potenciélnich rizik

12)  ZlepSeni kvality

Pfipadné prekazky:

1) Neochota firem ménit bézné postupy prace

2) Potfeba proskoleni zaméstnancu firem

3) Jazyk projektu

4) Zavadéni nového softwaru a pfipadné potize s jeho implementaci
5) Nakladnost

6) Hrozba nedostatecného internetového zabezpeceni

7) Standardizace
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Dle minéni autora vySe uvedené pfinosy jsou pfevazujici a mimoto veskeré
prekazky jsou fesitelné. Napfiklad jazyk projektu Ize feSit pomoci otevieného datového
schématu IFC a OpenBIM. Implementace softwaru a jeho spravné fungovani se bude
postupné rozvijet a zlepSovat diky rozvoji soucasnych technologii. Nakladnost a
financovani je diskutabilni otazkou, protoZze na jednu stranu zavedeni BIM generuje
pochopitelné vy8Si néklady, ale na stranu druhou pomoci BIM Ize s predstihem
detekovat a feSit fadu problému a kolizi, diky ¢emu se uSetfi naklady v raznych fazich
zivotniho cyklu stavby. V souasné proménlivé dobé existuje velké mnozstvi
pracovnich postupt. Dfive projektanti neméli k dispozici Zadné kreslici programy, a tak
byli nuceni vypracovavat vykresy ruéné pomoci obycejné tuzky a pravitka. Oproti tomu
v 21. stoleti jsou velice €asto vyuzivany specialni kreslici aplikace, které zkvalitnily a
zjednodusily pracovni postupy. Pfechod ke Stavebnictvi 4.0 poskytuje stejnou moznost
ochota pracovnikll a stavebnich spolecnosti pfijmout rozmanité inovace soucasné
doby a implementovat je do internich firemnich procesu.

Po podrobném zkoumani dané problematiky autor dospél k zavéru, ze BIM dokaze
pfinést velké mnozstvi vyhod a vylepSeni pro obor stavebnictvi. Nesmi se také
opomenout eventualni prekazky, které lze odstranit. Autor se vSak rozhoduje ve
prospéch zavedeni BIM na zakladé posouzeni veskerych pfinosl a negativ. Je zcela
pfesvédcen, ze BIM model mize velice zkvalitnit diléi postupy stavebnictvi a tim i

vylepsit efektivitu prace.
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8. Zavér

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi BIM nastroju k rdznorodym ucelim -
vizualizace objektl, modelovani staveb a nabytku, facility managment atd. Pouziti BIM
modell neni omezeno pouze na oblast stavebnictvi, ale Ize je vyuzivat i jinde, napfiklad
TZB, VZT, UT & ZTI.

Primarnim cilem diplomové prace byla tvorba informaéniho modelu zafizeni
stavenisté a zjisténi informaci, zda jej stavebni firmy chté&ji vyuZzivat. Informaéni model
muze slouzit podkladem pro vice odliSnych €innosti, napfiklad pro koordinaci ¢asového
harmonogramu, vypocet ndkladovych slozek, zpracovani vykazu mnozstvi pouzitého
materialt apod. V ramci této diplomové prace byly stanoveny nasleduijici cile a ukoly:

1)  Popis BIM a vysvétleni pojmu ,zafizeni stavenisté“

2)  Tvorba informaéniho modelu zafizeni stavenisté

3) Provedeni prizkumu uzivani modelu v oslovenych firmach
4)  Porovnani modelu z hlediska ¢asu a nakladu

5)  Vyhodnoceni pfinosu oproti prekdzkam

Prvnim z uvedenych cild bylo vysvétleni samotného pojmu BIM a zafizeni
stavenisté. V prvni €asti autor popsal co je zafizeni stavenisté a dle jakych kritérii jej
popsano. Téz autor zde uvedl nejvyznamnéjsi pravni pfedpisy a normy spojené
se zafizenim staveni$té. Z ddvodu prehlednosti nebyly zminény vSechny existujici
zakony a vyhlasky. V dalSi ¢asti prace autor vysvétlil pojem BIM. Dale autor popisuje
témata, se kterymi tato metodika Uzce souvisi — Primysl 4.0 a Stavebnictvi 4.0.
Soucasti je rovnéz i popis BIM z riznych pohledl. V zavéru kapitoly jsou uvedeny
vyhody a nevyhody pouziti BIM z pohledu autora.

Druhym cilem byla tvorba informaéniho modelu zafizeni stavenisté. Autor v této
¢asti nejprve popisuje objekt jako takovy, a nasledné uvadi navrh zafizeni stavenisté.
Poté byly vyjmenovany existujici BIM nastroje, z nichz byl vybran vhodny software pro
UcCely této prace. Déle byl vysvétlen pojem rodina s podrobnym popisem metodiky jeji

tvorby. Autor tento proces ukazal na pfikladu skfiné pro rozvadé&¢. Poté byly
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vymodelovany vesSkeré potfebné rodiny. Nasledné autor detailné popsal metodiku
tvorby informa&niho modelu v€etné doplnéni jednotlivé etap o vymodelované rodiny.

Tretim cilem bylo provedeni prizkumu v riznych stavebnich firmach a zjisténi
informaci, jestli firmy chté&ji nebo jsou pfipraveny pouzivat informaéni model. Pomoci
dotazniku autor ziskal 15 odpovédi z 10 firem. Na hlavni otdzku dotazniku, tj. chté&ji-li
firmy pouzivat informaéni model zafizeni stavenisté, 86,7 % respondentt odpovédélo
pozitivné.

Pfedposlednim cilem bylo porovnani standardniho 2D modelu ZS a informaéniho
modelu ZS z hlediska ¢asu a ndkladd. Pro komparaci byla pouzita data z prizkumu a
ziskané informace z konzultace se zkuSenym pracovnikem. Vysledkem je zjisténi, ze
av8ak nabizi mnohem vice moznosti vyuziti.

Poslednim cilem je vyhodnoceni pfinost oproti pfekdzkam. Autor zde uvadi svUj
pohled na zkoumanou problematiku prostfednictvim soupist pfinost a prekazek a
vlastniho zhodnoceni.

V dnesni dobé se digitalizace objevuje takika v kazdém odvétvi. Nejinak tomu je ve
stavebnictvi viz. BIM, jenz je jeji soucasti. Tato diplomova prace popisuje BIM a
informacéni model zafizeni stavenisté nejen z teoretického hlediska, ale i z praktického.
Autor chtél zjistit, jestli takovy typ modelu Ize zrealizovat tak, aby pfinasel ve vysledku
vicero vyhod jak pfekazek.

Tato prace mulze byt vyuzita napfriklad pro seznameni firem se zkoumanou
problematikou, rozhodovani firem ohledné vyuzZiti metodiky BIM pro tvorbu
informacnich modelt zafizeni stavenisté, seznameni s eventualnimi pfinosy a
prekazkami a rovnéz jako podklad pro tvorbu inteligentniho modelu.

Autor se domnivd, Ze v budoucnosti informaéni model zafizeni stavenidté bude
vyuzivan na kazdodenni bdazi, protoze umoznuje nejen uSetfeni Casu a nakladu
v riznych fazich vystavby, ale také zlepSeni komunikace mezi subdodavateli, investory
a zhotovitelem. Navic umoznuje detekci kolizi jiz v navrhu vystavby, spravné
naplanovani pfivozu a odvozu materialu atd. Jako dal$i pfinos Ize uvést otevienost
BIM, kdy jednotlivé zucastnéné subjekty, napfiklad BOZP koordinator, dodavatel
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leSeni, bednéni atd., mohou vyuzivat a doplfovat informaéni model, a tim jej udrzovat

aktualni. Vysledkem toho principu fungovani je pak lepsi spoluprace.
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