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Anotace

Cilem prace je navrh a formulace koncepce technologie chytrych stavebnich dilcti
a naslednd analyza vhodnych oblasti pozemniho stavitelstvi pro implementaci navrzené
technologie. Jadrem diplomové prace je praktickda Cast, kde na zakladé nabytych
védomosti a provedené reSerSe v teoretické Casti, student presné urcil dvé potencialné
vhodné oblasti v prostfedi realizace staveb, a pro tyto vymodeloval infrastrukturu,
postupy a potiebné zafizeni pro realny projekt v oblasti pozemniho stavitelstvi.
Vysledkem pak je navrh novych postupt v dané oblasti s pouzitim technologie chytrych
stavebnich dilcti a analyza navrzené modelace. Zasadnim pfinosem prace je prizkum
stavajiciho stavu, zjisténi potencidlni potieby a nasledny navrh feSeni pro zefektivnéni
dané konkrétni oblasti. V zavéru prace student vycislil finan¢ni kalkulaci a vyhodnotil,
jestli pro stavebni podnik tato technologie vyplati v rdmci dané dodavky a projektu ¢i

nikoli.
Klicova slova
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prefabrikované rozvody TZB, digitalizace a robotizace stavebnictvi, stavebnictvi 4.0,



Annotation

The thesis aims to formulate and design the concept technology of smart building
components and to make subsequent analysis of suitable areas of building construction
for the implementation of the proposed technology. The core of the thesis is the practical
part, where, based on the acquired knowledge and research in the theoretical part, the
student will identify two potentially suitable areas in the construction phase, and will
model the technical infrastructure, new processes and necessary equipment for the
project. The result of the thesis will be the model of new processes in the two construction
areas using the technology of smart building components and subsequent analysis of the
proposed modeling. The main contribution of this work will be the survey of the current
situation, the identification of potential needs and the subsequent proposal of solutions to
streamline the specific areas. At the end of the work, the student enumerates financial
calculations and finds out the specific amount saved, evaluates whether the technology of
smart building components pays out for the construction company to implement this
technology.
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RVT Nativni format programu Autodesk Revit



1. Uvod

1.1 Charakteristika odvétvi stavebnictvi ve svété a CR

S roénimi piijmy ve vysi témét 10 biliond dolard, tj. ptiblizné 6 % svétového
HDP, je stavebnictvi zdkladnim kamenem svétové ekonomiky. Prispiva k ristu téméeft
vSech ostatnich odvétvi, jelikoz vytvari hodnotu pomoci budov, infrastruktury a dalSich
produktii vyroby stavebnictvi [1]. To plati i pro Ceskou republiku. Stavebnictvi u nas
patii mezi klicovd hospodaiskd odvétvi aje povazovano za jeden z pilifd Ceské
ekonomiky: tvoii podstatnou ¢ast HDP — 5,6 % a zamé&stnava 13 % obcanili. Vyznacuje
se vysokou mirou mezispotieby, to znamend, ze ma velky vliv na fadu dalSich odvétvi
hospodaistvi ,,...Ize to pak ze sirsiho narodohospodarského hlediska brat jako urcitou
informaci o tom, K jakému zvyseni celkové produkce v narodnim hospodarstvi dojde,
zvysi-li se v urcitém vétsim rozsahu i stavebni investice...”. [2] V soucasné dobé je
stavebnictvi charakterizovdno rostouci slozitosti vyrobkli a nérocnosti provadéni,
vysokymi pozadavky na kvalitu a rychlost vystavby. Velkou roli ve splnéni uvedenych
pozadavk hraje rychla a efektivni komunikace mezi kli¢ovymi ¢leny projektového tymu,

ktera ptedstavuje zakladni kamen uspé&$ného projektu [3].

Avsak stavebnictvi ve stitech EU po roce 2000 negativné zaostava v ristu
produktivity oproti ostatnim odvétvim hospodaistvi (Obrazek 2), rovnéz ukazuje nizkou

ziskovou marzi v kvartilu (Obrazek 3) [4]. To by mohlo byt zptisobeno:
e vysokym podilem ruéni prace, [5]

e faktem, ze vyuzivani vyrobnich technologii a stroji ve stavebnictvi se od 80. let

snizilo, zatimco uzivani lidské prace se zvySuje, [4]
e nizkym stupném digitalizace odvétvi (Obrdzek 1), [6]

e pomalou aneefektivni komunikaci a koordinaci projektové dokumentace

a dalsich podkladt mezi jednotlivymi t¢astniky projektu. [6]



Lower digitization in construction relative to other industries has contributed to the productivity decline
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The construction industry has bottom-quartile profit margins
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Povaha stavebniho trhu je fragmentovand, coz znamend, Zze veSkerd Cinnost
Vv prib&hu vyvoje projektu je rozdélena mezi rizné spolecnosti — projektovani, ptiprava
a realizace projektu obvykle neprobihd v ramci jednoho podniku, a tak vlivem obtizné
koordinace mezi riznymi subjekty a ztrat pii pfedavani informaci ¢asto vznikaji chyby,

zpozdéni a nemalé ekonomické ztraty jak pro zhotovitele, tak i pro investora [5].

Hlavni divodem je zptisob komunikace mezi jednotlivymi ¢leny daného projektu,
respektive zpusob dodéani a zprostiedkovani informace — projektové dokumentace
a dalSich nezbytnych podkladi mezi vSemi ¢leny projektového tymu ve vybrané fazi. Ve
vetSing piipadi probihaji soucasné procesy piipravy, realizace a nasledného provozu na
zéklad¢ vymeény izolované 2D dokumentace. Vzhledem k tomu, Ze velikost a slozitost
projektu roste, roste soucasné 1 mnozstvi dat, které je sdilen mezi zaCastnénymi stranami.

Informace nejsou strukturované a propojené, a tak jsou nachylné k chybam, které mohou



vést Kk vicenakladim, zpozdénim a Casto i ke sporim mezi zucastnénymi stranami
projektu. VétSinu  projektové dokumentace vypracovavaji  rizné projektové
a dodavatelské firmy a je obtizné kontrolovat jejich koordinaci. Diivodem je zejména
skutecnost, ze spole¢nosti pracuji v raznych softwarech a podle riznych standardi.
Jednim z moznych feSeni je pouziti procesi cloudové spoluprace, které nabizi
technologie BIM. Tim Ize dosahnout lepsi a efektivnéjsi komunikace mezi vSemi
zacCastnénymi stranami — generalnim architektem a projektantem a jeho subdodavateli
(napf. projektanty technologickych ¢asti, statiky), generalnim dodavatelem a jeho
subdodavatelem, investorem a dalsimi ¢leny projektu. RGzné strany jsou schopny
pracovat na projektu soucasné¢ a vzajemné¢ komentovat akoordinovat sdilenou
dokumentaci. Hlavni vyhodou je, Ze BIM neumoziiuje vice neZ jednu reprezentaci pro
objekt, nezalezi na tom, ktery vykresovy pohled se pouziva, vzdy se jedna o jeden zdroj
informaci. V pfipad¢€, ze dojde ke zméné v projektu, jsou vSechny vykresy okamzité
aktualizovany. Tato zasadni vlastnost vede ke snizeni potfebného Casu pii projektovani
a men§im chybam pfi prvotnim navrhu, k nasledujici koordinaci a komunikaci. Existuje
mensi riziko chyb a konflikti, protoze je mozné odhalit mnoho potencidlnich chyb jiz ve
fazi navrhu. VSechny zucastnéné strany, které maji k modelu ptistup, mohou vidét, jak se
jejich prispévek odrazi v hlavnim modelu, a mohou odpovidajicim zptisobem provadét
opravy. Takovy model také predbézné¢ umoziuje virtudlni stavbu budovy, coz vede
Kk lepSimu fizeni procesu realizace. BIM model ma vétsi potencial, kdyz je propojen
s BIM databazi, kam Ize vkladat fadu dalSich informaci — technologické postupy,
technické a materialové listy, ceny atd. Prestoze jsou 2D vykresy stale pozadovany pii
schvalovacich procesech, predpoklada se, Ze v budoucnu se BIM model stane zdkonnym

pozadavkem [7].

Rychla a efektivni vymeéna informaci je Casto pferuSena pravé zucastnénymi
stranami, které nejsou ochotné informace sdilet z divodli smluvnich, bezpecnostnich
nebo proto, Ze se jedna o dusevni vlastnictvi — to negativné ovlivni celkovy proces vyvoje
projektu, protoze pln¢ sdilené informace vedou k potencidlnimu snizeni vzniku
vicendkladli, coz je v zdjmu vSech stran. Dalsi obtizi pfi komunikaci je velky pocet
zucCastnénych stran nezbytnych pro vytvoteni projektu. VétSina spolecnosti ma méné nez
10 zamé&stnanci, proto je zapojeno né€kolik spole¢nosti, z nichZ se kazda vénuje pouze
jedné specializované cinnosti. Na kazdé fazi stavebniho projektu pracuji obvykle

spolecnosti jiné a kazda z nich je zodpoveédna za jinou oblast. To vyznamné ovliviuje



roztfisténost vybraného projektu, uc¢innost vymeény informaci a koordinaci dokumentace

mezi ¢leny projektového tymu v prub&hu vsech fazi projektu [7].
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Obrazek 4 Porovnani toku a ztrat informace podél Zivotniho cyklu projektu, Zdroj [8]

Vysledkem je nadbyte¢nost kol souvisejicich se zprostiedkovanim a obecné
vyménou informaci. Posun smérem k BIM méa za nasledek vyznamné zmény
V pracovnich postupech a pfistupu k procesu piipravy projektu, ato jak uvnitt
spole¢nosti, tak v mezipodnikovych procesech pti pirechodu od tradi¢ni papirové formy
k BIM. Komunikace je zakladnim kamenem tspé$ného projektu ve vSech jeho fazich,
BIM je vyznamnym nastrojem a zdkladem pro zefektivnéni této komunikace mezi
jednotlivymi ¢leny. Jak je ziejmé z obrazku vySe (Obrdazek 4), v ptipadé pouziti tradi¢ni
papirové formy se na zacatku nasledujici faze vzdy ztrati ¢ast informaci. Béhem
kolaborativni prace v BIM modelu a databazi je to jiné, protoze hlavni model je jedinym
zdrojem relevantnich dat v prib&éhu celého zivotniho cyklu projektu, a vSechny
zGcastnéné strany maji okamzity piistup k aktualizovanym informacim uvnitt modelu.
Nejdulezitéjsi soucasti BIM je v€asna moznost provedeni riznych analyz v po¢atecnich
fazich projektu, jako naptiklad odhady nakladl a energetickych pozadavki, strukturalni

analyzy nebo zpravy o udrzitelnosti, jak je demonstrovano na obrazku dole (Obrdzek 5).



Je zalozen na kfivce MacLeamy, a ukazuje dulezitost Cinit rozhodnuti co nejdfive,
protoZe je snazsi a levn&jsi provadét zmény béhem pocatednich fazi projektu. Cim vice je
projekt pied realizaci rozpracovany, tim vétSi mame Sanci realizovat zmény bez velkych
dopadi na naklady. Bohuzel tradi¢ni piistup zalozeny na papiru je schopen tyto zmény
uréit az v okamziku, kdy se objevuji, coz ma za nasledek velké néklady, neidedlni
technické teSeni a Casové ztraty. V pristupu zalozeném na spolupraci BIM jsou
geometrické a negeometrické data podporujici vySe uvedené analyzy rychlejsi, protoze
zacastnéné strany piidavaji k modelu informace spole¢né. To umoziuje identifikovat
pottebné zmény dfive, nez bude pfili§ pozdé, a prizpusobit navrh budovy
predpokladanému pouziti. Vysledkem téchto procest je budova vyssi kvality, zkraceni

dodaci lhiity a snizeni nakladl po celou dobu zivotnosti budovy [7].

2
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£
>
PD SD DD CcD PR CA or
Time
w= ] == Ability to impact cost and functional capabilities PD: Pre-design
: SD: Schematic design
== 2 == Cost of design changes DD Design development
itional design p s CD: Construction documentation
— e—— :
3_ Traditional desian proces R Frecinhimant
A == Preferred design process CA: Construction Administration
- OP: Operation

Obrdzek 5 Moznost a vliv zmén béhem Zivotniho cyklu projektu, Zdroj [8]

Jak v projektech pozemniho, tak i dopravniho stavitelstvi se posledni dobou
zacinad zavadét BIM, ale tento systém je stdle pouzivan jenom ve fazi projektovani
a ptipravy. Dalsi fada vyhod, které poskytuje BIM v realizacni fazi dila, neni nijak

vyuzita. S BIM modelem se tézce pracuje na stavbé, kde je velky podil dokumentace



V papirové formée a ru¢ni prace. V soucasné dobé je BIM model velmi rozvijen, ale tézko

ovlivni pfimo proces realizace dila, kde jsou efektivni komunikace a aktudlni a uplné

vvvvvv

vvvvvv

a rychleji projekt postavime, tim vétsi dostane zhotovitel zisk [7].

Neexistuje zadné propojeni mezi digitdlnim (BIM) a fyzickym svétem (dilem),
coz tiké o tom, Ze ve staveniStnich podminkach BIM nema skoro Zadny vyznam, a proto
prevlada papirova podoba zobrazeni informace. Na pomoc piichazi Stitky a ¢ipy RFID,
které nesou identifikac¢ni funkci a jsou schopné propojit fyzické dilo a digitalni data.
Povaha stavebniho odvétvi neni konzistentni z hlediska zavadéni BIM: béhem faze
projektovani a ptipravy BIM se soucasné vyziva hodné, ale béhem realizacni faze neni
skoro uplatnén. Kromé toho, jak bylo zminéno vyse, dodavatelé¢ projektovych nebo
stavebnich praci ¢asto pouzivaji rizné platformy, které se navzajem nesynchronizuji.
Soucasna konvencni stavebni zafizeni ptedstavuji z pohledu ICT (Informacni
a komunikaéni technologie) ,,mrtva‘“ zatizeni. D4 se dospét k zavéru, Ze vlivem problému
a faktort jiz popsanych vyse odvétvi stavebnictvi v soucasné dobé je v krizové situaci —
prodluzuje se doba vystavby, vznikaji zbytky materidlti a odpady, zvysuji se naklady,
vyskytuje se nizka kvalita dilii, nizka marze atd. a to ma vliv nejen na jednotlivé odvétvi,

ale 1 na rozvoj celého hospodafstvi statu [4].

Skutecny stav stavebnictvi pfedstavuje vyzvu, pro kterou konvenc¢ni technologie
v soucasnosti nemaji feseni, plati to i ve vysoce rozvinutych zemich. Stavebnictvi v CR
I EU patii k odvétvim, kde ptirtst produktivity prace stagnuje (Obrdzek 2). Lze
konstrukei reagujici na rGzné energetické, ekologické a dalSi pozadavky, ale
i nezkoordinovanou komunikaci mezi jednotlivymi ¢leny projektu, nizkym stupném
digitalizace ve vyrobé, pfipadné nevyuzivanim digitalnich technologii na stavbé, a
vysokym podilem ru¢ni prace. Na zakladé¢ vyzkumu problematiky stavebnictvi
a moznych feSeni mizeme piedpokladat, ze feSenim vyse nastinénych problémt bude

zavedeni digitalizace do stavebnictvi [9].



1.2 Digitalizace a robotizace stavebnictvi

Na rozdil od jinych pramyslovych odvétvi stavebnictvi pomalu pfijima nové
digitalni a robotické technologie a nikdy neproslo vyznamnou transformaci, napt. 3. a 4.
pramyslovou revoluci. Stavebni trh se navic nyni potykd se stale vétSimi
a komplexné&j$imi ,,megaprojekty, zejména v oblasti infrastruktury. V dusledku téchto
neuspéchii a novych vyzev, zaznamenalo stavebni odvétvi stagnaci v rustu efektivity
a produktivity prace a nadale vyrazné zaostava za riistem ostatnich primyslovych odvétvi

(Obrazek 2) [1].

Stavebnictvi je vSak soucasné na cesté k zasadnim zménam a hlavni hybnou silou
je digitalizace — rozvoj a zavadéni digitalnich technologii a procest. Stavba bude brzy
charakterizovana propojenymi systémy senzoru a $titki, inteligentnich strojii, mobilnich
zafizeni a novych softwarovych aplikaci — to vSe bude integrovdno v ramci centralni
platformy informac¢niho modelu budovy (BIM) (Obrazek 9). VEtsi uplatnéni digitalni
technologie umoznuje spolecnostem zvysovat produktivitu, fidit slozité procesy, snizovat
zpozdéni projektll a vicendkladli azejména pomahd zvySovat bezpecnost béhem
provadéni a navySovat kvalitu findlniho dila. Jind primyslova odvétvi, jako naptiklad
automobilovy primysl, prosla radikalnimi zménovymi procesy diive a nyni jsou na dobré
cest¢ k rozsahlé digitalni a robotické transformaci. V oblasti stavebnictvi digitalizace
teprve zacina a autor ze svych vlastnich zkuSenosti muize fict, Ze tendence ma pomaly,
ale pozitivni charakter. Vzhledem k obrovské velikosti odvétvi se i mald vylepSeni

projevi jako zna¢né vyhody pro celou spole¢nost a ekonomiku statu [1].

EXHIBIT 1 | Many Digital Technologies Can Be Applied Along the E&C Value Chain
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Obrazek 6 Prehled zakladnich digitalnich technologii podél Zivotniho cyklu projektu, Zdroj [1]



EXHIBIT 2 | New Opportunities Enabled by Digital Technologies
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Obrdzek T Prehled zakladnich digitalnich technologii podél Zivotniho cyklu projektu, Zdroj [1]

Kli¢ovou vlastnosti digitalni transformace, ptipadné zavedeni robotizace, v ramci
4. prumyslové revoluce, je softwarova platforma a fidici vrstva, ktera se sklada z velké
casti — BIM. Jako néstupce tradicniho CAD (Computer-Aided Design) nyni
BIM (Building Information Modeling) slouzi v§em zucastnénym strandm v hodnotovém
fetézci pomoci virtudlniho modelovani a do néj vlozené informace simuluji jakykoli

aspekt zivotniho cyklu prvku [1].

Jak bylo zminéno vySe, digitalizace stavebnictvi se postupné §iii, nejveétsi posuny
se projevuji v softwarovych systémech integrovanych do procesu navrhovani a dalSich
ptipravnych projektovych praci, samotny proces realizace dila zstava pomérné pozadu.
V soucasné dobé& dochazi k propojeni fyzického a digitalniho svéta, coz je vyznamnym
procesem pro fazi realizace, napiiklad zabudovanim senzori a $titkl, které jsou nyni
K dispozici za maly zlomek nakladi. Tyto identifikatni pomicky mohou provadét
monitorovani stavu v realném case, obsahuji potfebné podklady z BIM modelu tykajici
se kterékoli ¢asti budovy béhem realizace i1 provozu a neustale aktualizuji a dopliui
databézi. Pokrocila digitalni feSeni se v§ak soucasné posouvaji mnohem dale. Nyni zname
pouziti dront pro prizkum a kontrolu stavebnich mist. Diky propojeni digitalniho svéta
s fyzickym se ze stavu ,,sledovani* stava ,,délani“, pokrocilé technologie jsou nyni
schopny pomoci robotickych stroji ptfevadeét data do fyzické Cinnosti, autonomné,

bezpecné a kdekoli [6].

V disledku téchto pokrokt probihaji automatizované a bezpilotni operace,

naptiklad u vykopovych praci pii monitoringu kubatur. Taktéz ve stavebnim prumyslu



vznikd trend aditivnich vyrobnich metod, jako je 3D tisk, které se stavaji aplikovatelnymi
I na rozsahlé stavebni prvky a betonové konstrukce. Spole¢nosti mohou také pouzivat 3D
skenery k vytvaieni digitalnich modeld slozitych budov, a tim usnadiovat sanaci nebo
rekonstrukci budov, napiiklad jako to vyziva PERI pro navrh bednicich prvka,
zajiStovani  kvality chovani asledovani znehodnocovani  materiald. GPS
a radiofrekven¢ni identifikace (RFID) jsou vyuzivany ke sledovani materiald, zafizeni
a pracovnikli, nebo vkladani rtiznych podkladii pfi provozovani budovy. V ramci BIM
umoziuji mobilni uzivatelska rozhrani a rozsifena realita komunikaci v redlném case se
vzdalenymi stavebnimi délniky a posadkami Gdrzby, virtudlni realita a simulace zlepSuji
rozhodovani, planovani a Skoleni. Analyza velkych dat a internet véci je dalSim
vyznamnym trendem jak pii stavbé jednotlivych budov, tak u velkych mést. Analytické
metody nyni umoziuji zpracovat obrovské mnozstvi heterogennich dat generovanych
stavebnimi projekty a jejich prostfedimi a vyuzit je k vylepSeni designu budovy,
usnadnéni rozhodovani v redlném case, zvyseni piesnosti predpovédi a systematickému

zlepSeni podpory. Piehled modernich oblasti digitalizace stavebnictvi je prestavén vys

(Obrazek 6, Obrazek 7) [1].

Ptesto, ze nové digitalni technologie maji schopnost zvysit produktivitu prace
apfinést do odvétvi hodné dalSich pfilezitosti, jak se to soucasné dé&je v jinych
primyslovych odvétvich, stavebnictvi vyrazné€ zaostava za ostatnimi sektory v pouzivani
digitalnich néstroji a jen pomalu pfijima nové materialy a technologie vzhledem ke svym

specifikim oproti jinym pramyslovym odvétvim (Tabulka 1) [10].

Stavebnictvi Prumyslova vyroba
Pohyblivé pracovisté Stabilni pracoviété
Dlouhy vyrobni proces (od nékolika Kratsi vyrobni proces (napf. vyroba
mésicu do deseti let) automobilu trva nékolik dnt)
Zavislost na klimatickych podminkach 2 Vyroba v chranénych prostorech
Individualni charakter vyroby Sériova nebo hromadna vyroba
Znaéné mnozstvi hmot (tisice tun) Mensi hmotnost vyrobku (napf. auto vazi
nékolik tun)
Mechanizace vyroby Automatizace vyroby
Roztfisténost vyroby Koncentrace vyroby
Fluktuace pracovniku Stabilni pracovnici
Nepfemistitelnost stavby Pifemistitelné vyrobky
Dlouhy zivotni cyklus vyrobku (15—-100 Kratsi zivotni cyklus vyrobku (napf.
let) _ automeobil 10 let)

Tabulka 1 Specifika stavebnictvi vs. jiné priimyslové odveétvi, Zdroj, [10]

Vyznamné pokroky, které jsou dnes nasazovany nebo prototypovany, mohou

transformovat u¢innost a efektivitu vystavby ve tfech hlavnich oblastech:
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o digitalni technologie (autor se v praci soustfedi na tuto oblast ve fazi realizace

dila), [1]
e pokrocilé materialy, [1]

e automatizace stavebnictvi (autor téma detailné probral v ramci bakalatské prace,

ktera navazuje na tuto diplomovou praci). [1]

Nejrychleji se Siti digitalni technologie. Prizkum odhalil miru adopce mezi
respondenty vice nez 44 %. Ocekava se, ze planovana adopce v piistich tfech letech
dosahne 70 %, coZ je mnohem vice neZ mira adopce u materialti a automatizace. To vede
k myslence, ze digitalni technologie 1ze jednoduse adoptovat, a vzhledem k tomu ze tyto
tfti oblasti jsou mezi sebou propojeny, je ziejmé, ze implementovani digitalnich
technologii je prvnim krok k adaptaci i dalSich oblasti — pokrocilé materialy
a automatizace stavebnictvi. Detailnéjs$i informace o adopci jednotlivych digitalnich
technologii jsou ptedstaveny dole (Obrdzek8). Je vidét, ze pres nejrozsifenéjsi

technologie — komunikac¢ni a kolaborativni nastroje, BIM a analytika Big Data [6].

Digital tools and systems
Our survey revealed the following:
ERP
Cloud solutions TO%
Analytics 65%
Dromes 5B%
Handheld technology 5%
BIM 3D S56%
BIM multi D=3 47T%
ARNVR I3%

Aszet monitoring

RFID 28%
SAP 23%
BIM 2D 23%
Contract analyzing tool 14%
Al 14%

Aszcet establishment Th
Other
Maximao

Tririga 0%

Obrdazek 8 Adopce digitalnich ndstrojit v odvétvi stavebnictvi, Zdroj: [11]

Podle odhadi nastane do 10 let uplna digitalizace v pozemnim stavitelstvi, ktera

povede v rezidencni vystavbé k ro€nim globalnim usporam nékladl ve vysi 0,7 bilionu
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dolart na 1,2 bilionu dolart (13 % az 21 %) ve fazi realizace 0,3 bilionu dolart na 0,5
bilionu dolart (10 % az 17 %) ve fazi provozu. Digitalizace zasadn¢ zméni hru v oblasti
pozemniho stavitelstvi, coZ umozni nejen zvySeni efektivity a kvality v hodnotovém
fetézci, ale také pfeskupeni konkurenceschopnosti mezi spolecnostmi a zemémi.
Zavedeni digitalizace vytvoii podklad pro implementaci dalSich inovacnich oblasti jako

pokrocilych materialti a automatizaci stavebnictvi [1].
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Obrazek 9 Prehled digitalnich technologii podél zivotniho cyklu projektu, Zdroj [1]
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1.3 Strom problémii

Strom problémi ptedstaveny dole (Obrdzek 10) je vysledkem shromézdéni
informaci z minulych kapitol. Je zaloZen na tvrzenich, kterd vychazi z védeckych ¢lank.
Na zaklad¢ tohoto stromu problémii bude popsana hypotéza, vypracovan strom cili a

stanoven hlavni cil tyto diplomové prace, piipadné budou popsany nastroje vedouci k

vyfeseni piedstavenych problémd.
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Obrazek 10 Strom problémui, Zdroj [autor]




1.4 Hypotéza
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Obrdzek 11 Koncepce Smart Building Components, Zdroj [12]

Aktualni trendy stavebniho trhu diktuji nové podminky — komplexnost
a rozsahlost projektu roste, tudiz roste i obsahlost a slozitost projektové dokumentace,
coz zvySuje narocnost pii praci s ni. BIM poskytuje prostiedky pro rychlé a snadné
ziskavani aktualni informaci prostiednictvim rozhrani 3D modelu a propojenych dat
vloZzenych do BIM databdze. Je nutno brat v tivahu i tu skute¢nost, ze BIM model pfi
realizaci nema zadny vyznam pro délniky a mistry na stavbé, jelikoZ se v ném obtizné
pracuje ve staveniStnich podminkach a proces vyhledavani podklad nutnych pro praci
trva dlouho. Vzhledem k této skutecnosti lze tvrdit, Ze d€lnici nemaji okamzity pfistup
k aktualnim informacim aZe informace ulozené v BIM nejsou na stavbé nijak

uplatiiované. Toto tvrzeni nas vede k faktickému problému, ktery je popsan ve stromu
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problému (Obrdzek 10) — neefektivni forma komunikace a zdlouhava vyména informaci
béhem pftipravy, realizace a provozu staveb. Autor prace si v této diplomové praci klade
za cil najit nastroj pro zefektivnéni toku informaci napii¢ celym zivotnim cyklem
projektu, zvySeni informovanosti vSech zacastnénych stran ve vsech fazich projektu,
a hlavn¢ implementovat tento nastroj v ramci staveniStnich podminek pro projekty

pozemniho stavitelstvi [6].

Jako néstroj pro tyto ucely autor navrhl technologii zaloZzenou na integraci BIM
s technologii RFID — Smart Building Components (Obrdzek 11). Chytry stavebni dilec
(angl. Smart Building Component) je stavebnim prvkem, ktery v sobé obsahuje informaci
0 sob¢, kde BIM je zdrojem informace a RFID je mistkem mezi timto digitalnim zdrojem
a jeho fyzickou podobou. Na jakykoli material, komponent ¢i prvek lze umistit Stitek,
ktery bude obsahovat unikatni ID, jeZ bude mit pfimé propojeni s BIM modelem a jeho
databazi. Pti precteni tohoto ID ¢teCkou bude zobrazena potfebnd informace v ramci dané
konkrétni faze provedeni. Integrace technologie BIM s RFID usnadiiuje vybér prvki,
ziskavani, vyménu a nahrani informaci a tvorbu rtiznych protokoltt béhem ptipravy
k vyrobé, vyroby prvku, logistiky, skladovani, realizace na stavbé a nasledného provozu.
Integrované prostiedi BIM a RFID poskytuje plynuly tok informaci s evidovanim vsech
nové vloznych zmén a dat, coz snizuje manualni chyby a zvySuje ucinnost ziskavani
informaci, poskytuje lepsi koordinaci a komunikaci a redukuje praci s papirovou
dokumentaci. Tento zpisob monitorovani asledovani lze pouzit ke zvySeni
informovanosti, produktivity a bezpecnosti stavebnich délnikii na staveni$ti a jinych
ucastnikll projektu. Technikou sledovani §titkit RFID 1ze monitorovat zatizeni a stavebni
materidly na staveniSti. Jedna se o zavedeni efektivniho komunika¢niho nastroje pro
pfedavani informaci o statusu prvki se souvisejici dokumentaci v jednotlivych etapach
pfipravy, realizace a provozu Vramci BIM modelu. Tento nastroj je aplikovatelny
zejmeéna v ramci staveniStnich podminek, jelikoz kazdy odpovédny pracovnik bude mit
u sebe RFID ¢tecku, ktera se sklada z chytrého telefonu nebo tabletu a softwaru, jenz
bude ukazovat aktualni, strukturovanou a pozadovanou informaci z BIM modelu
a databaze. Nastroj likviduje papirovou formu dokumentli na stavbé, ptipojuje délniky
k informacim v BIM modelu a databazi a ostatnim ¢lenim projektu, atim zachovava
plynuly tok informaci v digitalni podobé a efektivni a rychlou komunikaci. Délniky maji
okamzity pfistup k informacnim vstupim pro provedené prace a moznost rychlého

nahrani dokumentovych vystupt z procesu.
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Komunikace a efektivni sdileni informaci je kli¢em pro kvalitni, rychly a vyhodny
projekt. Cim vice lidi z projektu pfipojujeme k jedinému zdroji aktualni informaci, coz
Vv podstat¢ BIM je, aomezené¢ (dle pfislusného opravnéni) povolime upravovat
a doplnovat informace do BIM modelu a databaze, tim vy$si mame celkovou
informovanost a koordinaci na stavbé a mimostaveniStnich pracovnikd, ¢imz snizujeme
moznost vzniku chyb a vad, a zefektivnime celkovou vyménu informaci mezi vS§emi ¢leny
projektového tymu podél Zivotniho cyklu projektu. AvSak zavedeni tohoto systému zada
podstatnou zékladnu a hodné krokti pro implementaci takového systému je nutno nastavit
IT infrastrukturu pro praci s BIM daty, zavést BIM postupy do projektu, a hlavné

namotivovat a vyskolit pracovniky atd.

Autor prace piepoklada, ze integrace technologii BIM a RFID (ptip. Chytrych
stavebnich dilcu), dokaze v projektech pozemniho stavitelstvi zvysit efektivitu
komunikace, zrychlit vyménu aktudlni informaci mezi jednotlivymi ¢leny projektu
a dostat informaci z BIM fyzicky do stavby avSemi témito faktory ovlivnit dalsi

nejzasadnéj$i parametry stavebniho projektu:
e vyssi kvalitu provedenych praci a findlniho dila,
e usporu ¢asu pii piiprave, realizaci a provozu objektu,

e snizeni moZnosti vzniku vicenakladii zprostiedkovanych neporozuménim nebo

neaktualni dokumentaci,

e koordinace projektovych praci jiz v pocate¢nich fazich projektu a kontrola
souladu dokumentace se zadavacimi specifikacemi investora, analyzy a ocenéni
jJiz v pocatecnich fazich projektu

e rychly pfistup ke vSem potfebnym strukturovanym podkladim vSech

zucastnénych osob a systém okamzitého oznameni pfi aktualizaci dat,

e sledovatelnost materidlli a stavebnich komponentd, zabranéni podvodnym
materialim a komponentim, zajisténi jednoho zdroje pravdy pro stav materialu
a umisténi od vyroby k instalaci, fizeni logistiky, kontrola a inspekce materialu,

monitoring podminek piepravy, skladovani a manipulace

e zjednoduseni spravy dat v dodavatelském fetézci (minimalizovani lidskych chyb,

okamzity ptenos/sdileni dat mezi relevantnimi stranami),
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automaticka generace a ulozeni zaznamd, protokoli a kontrolnich zkuSebnich

plant v realném Case
rychly kontakt a nasledna komunikace s potiebnymi odpovédnymi osobami,
snizeni papirovych dokumentl a zvyseni digitalizaci na stavenisti (Obrdzek 12),

usnadnéni budouci Udrzby objektu a zefektivnéni reklamacnich zaleZitosti —

pfistup ke vSem historickym datiim a relevantnim podkladiim, napt. BIM DSPS

vyssi informovanost vede k Setrnosti K Zivotnimu prostiedi a zvyseni bezpe¢ného

prostieni na stavbe.
integraci s dal§imi softwarovymi systémy,

moznost exportu dat pro dalsi analytiku a vyhodnoceni vysledka projektu

N .

R [t

Do W A S
s,

Obrdzek 12 Digitalizace stavenisté, Zdroj [14]
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1.5 Formulace hlavniho cile diplomové prace

Provedena reSerse vedla autora k vytvofeni stromu problémi, stromu cili
a formulaci hypotézy, kterd bude bud’ potvrzena, nebo vyvracena v praktické cCasti
diplomové¢ prace. Tyto stromy a hypotéza jsou zalozeny na datech zjisténych béhem
reSerSe a jsou uvedené v kapitole 1.3, 1.6 a 1.4. Vysledkem téchto stromu je nasledujici

formulace hlavniho cile diplomové prace:

»~Jak aV jakych oblastech pozemniho stavitelstvi muZe zavedeni technologie
chytrych stavebnich dili do fazi piipravy, realizace a provozu minimalizovat chyby
pri vyméné aktualni informaci mezi jednotlivymi ¢leny projektu, zefektivnit proces
komunikace béhem Zivotniho cyklu projektu a zvySit procento digitalizace na
staveniSti a jestli zavedeni tohoto systému privede ke kvantitativni zméné
ve finanénim, ¢asovém nebo Kkvalitativnim aspektu projektu Vv pozemnim

Stavitelstvi?”

Tato formulace cile dostatecné odpovida rozsahu diplomové prace a stanovenym
pokyniim ze zadani. Obsahem prace bude navrh a formulace koncepce technologie
chytrych stavebnich dilcti a ndsledna analyza vhodnych oblasti pozemniho stavitelstvi pro
implementaci navrzené technologie. Jadrem diplomové prace bude prakticka ¢ast, kde na
zaklade€ nabytych védomosti a provedené reSerSe v teoretické ¢asti autor piesné urci dve
potencialné¢ vhodné oblasti v prostfedi realizace staveb apro konkrétni projekt
vymodeluje infrastrukturu, postupy a potiebna zafizeni. Vysledkem pak bude navrh
novych postupti v dané oblasti s pouzitim technologie chytrych stavebnich dilcti
a analyza navrzené modelace. Zasadnim piinosem prace bude prizkum stavajiciho stavu,
zjisténi potencialni potieby a ndsledny navrh feSeni pro zefektivnéni dané konkrétni

oblasti. V' zavéru prace autor finaln¢ vyhodnoti technologii a ur¢i dalsi vyvoj.
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1.6 Strom cilu

Strom cili je zaloZen na stromé problému a stanovené hypotéze, zjednodusen¢ se
jednd o obraceny strom problémul. Vysledkem stromu cili je identifikace ¢innosti,

vlastnosti nastroji a prostiedkli nezbytnych k dosazeni zadoucich cila. Strom cili je

ptedstaven dole (Obrdzek 13):

Zabraneni - e = a Bazpecnostnejsi a
nekvalitnim L e SETE TR environmentalnejsi
m i2Em dlozneho prostor uloZnéha prostor rostied]

T~ \

>

5. BIM poskytuje koordinovanéjsi proces navrhu a pripravy —
zlepiuje koordinaci, snadnou vwménu informaci a automatickou
kentrolu, trvalou aktualizaci a vkladani informaci, snadne sledovani
veikerych prob&hbych zmén

. BIM poskytuje lepsi kenstrukéni procesy — snifuje problémy s
interprataci, zlepEuje koordinac mezi riznjmi dodavateli, snituje
pozadaviy na informace, snizuje vice materialy, snizuje problémy s
konstruktivitou, spraviy vibér zafizeni, bezpeénéjEi pracovni
prostiadi

7. BIM poskytuje lepsi provozni procesy — zkracuje prostoje,
poskytuje snadny pristup k zaznamim o ddrzbé, zaruksm,
inztalaZnim 3 provoznim manuslim, snifuje prepracovani a
plytwEni, snifuje problémy se spravou prostoru, usnadriuje
planovéni nouzove evakuace

3. ldentifikafni technologie, kterd poufiva k pfenosu dat o nich—
pro lokalizac a sledovani kust 3 ukladani informad o nich od jejich
wyroby az pa demalici.

4. RFID poskytuje automatizaci soufasnéha procesu sledovini
sbéru a poskytovani informace. Frevaindji zzhrnuji stovky nebo
tisice wyrabenych sekci, z nichZ mnohe jsou unikatni v materialu,
tvary, provedeni & dalSich vlastnostech, wCetng umisténi konecne
instalzce na misté.

Hlaumi cile
5 " - . . ... a /ﬁhlﬁ- piistup k Zjednodutena
Rist kvality dila Uspora £asu a prace \ %I \m:en;b‘.‘ﬁdu / informaci B
Prostfedek
1. BIM obsahuje veikerou geametrickou a negeometrickou 1 RFID poskytuje zviEanou Géinnost dledovani prvkd pri
informaci o chjektu soufasném snizeni lidské intervence, zlepieni kantroly kvality,
2. BIM poskytuje prostredky pro rychle @ snadne ziskavani analyzy chyb a snizeni ztrat prvkd, coz vede ke zwyEenym
infarmaci prostiednictvim rozhrani 30 modelu obchodnim ziskim.
3. BIM poskytuje prostiedky pro efektivni planovani —snadna a 2_ Pipojovini £titki ke komponentim ve fazi wjroby jzko integr3ini
rychla analyza, snadné odhady mnoistvi prace a nakliadd soudasti komponentu prospéinych pro viechny zitastnéne strany
4_BIM poskytuje prostfedky pro kolaborativni praci — moznost behem viech fazi Zivotniho cyklu — od nakupu a spravy
zapajit do projektu viechny zuzstnéng strany dodavatelskéhao fetézee a2 po Udribu a likvidaci.
Mastroje

Obrazek 13 Strom cilii, Zdroj [autor]
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2. Teoreticka cast

2.1 Stavebnictvi 4.0

LIniciativa Stavebnictvi 4.0 vychdzi z usneseni viady CR k iniciativé Priimysl 4.0
C. 729 ze dne 24.srpna 2016, které uklada predsedovi viady zaloZit ve spolupraci
s koordinatorem digitalni agendy Ceské republiky a dalsimi zainteresovanymi cleny
viady do 24. listopadu 2016 Alianci Spolecnost 4.0 jako koordinacni mechanismus se
zapojenim hospodarskych a socialnich partnerii a zastupcu akademickych a vedeckych
obci ke koordinaci agend spojenych se 4. priimyslovou revoluci. Uvedené usneseni viady
CR kromé jiného vyzyva hospodarské a socidlni partnery, zejména predstavitele
Ceskomoravské konfederace odborovych svazii, Svazu primyslu a dopravy Ceské
republiky a Hospoddrské komory Ceské republiky, aby predstavili viastni iniciativy,
kterymi mohou aktivné prispet kimplementaci a realizaci myslenek 4. primyslové
revoluce. Odbornd rada pro BIM se svymi cleny i dal§imi zainteresovanymi partnery se
proto rozhodla reagovat na vznik Aliance Spolecnost 4.0 konkrétni iniciativou:
Stavebnictvi 4.0 Informacni modelovani staveb (BIM) Ize vnimat jako jeden ze zdkladnich
piliri Stavebnictvi 4.0 a metodika BIM je jednim z predpokladii zavadeni inovaci do
stavebnictvi. Na zdkladé iniciativy SIA CR — Rady vystavby na Radé viady pro stavebni
priimysl, vydala vidda CR dne 2. listopadu 2016 Usneseni ¢. 958, kde urcila MPO
gestorem pro zavadeni BIM a uloZila do 31. cervence 2017 zpracovat koncepci zavadeni

BIM v Ceské republice jako jednu z podminek pro Stavebnictvi 4.0. [14]

Vize ,,Stavebnictvi 4.0“ se tyka 4. primyslové revoluce a predstavuje zasadni
vyzvu pro celé odvétvi stavebnictvi. Hlavni technologické trendy koncepci
»Stavebnictvi 4.0 a ,,Prumyslu 4.0° jsou piedstaveny dole (Obrdzek 14, Obrdzek 15).
Jak je vidét z obrazkd, tyto hlavni trendy piedstavuji propojeny systém, kde kazdy prvek
spolupracuje s dalsim. BIM aRFID jsou soucasti tohoto systému, a proto je
implementace téchto technologii dilezitym krokem pro zavedeni koncepce

Stavebnictvi 4.0 [16].
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Obrdzek 14 Technologické trendy tvorici se koncepce Priimysl 4.0. Zdroj: [16]

Obrazek 15 Technologické trendy tvorici se koncepce Stavebnictvi 4.0. Zdroj: [16]
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2.2 Technologie BIM

2.2.1 Definice a pozice v koncepci Stavebnictvi 4.0

STAVEBNICTVI 4.0

-l -

.....

Obrazek 16 Technologické trendy tvorici se BIM v koncepci Stavebnictvi 4.0. Zdroj: [16]

BIM, jako zkratka pro informa¢ni model budovy, je zndma po celém svété, je vSak
tézké najit jednu spole¢nou definici toho, co pfesné¢ BIM je, protoze mnoho organizaci
ma tendenci definovat BIM podle svych potieb a ticelu své prace. [8] Ve své knize BIM
Handbook (2008), jejimz spoluautorem je Chuck Eastman, jeden z ptednich vyzkumnych
pracovnikii v oblasti BIM, definuji autofi BIM jako: ,,...technologii modelovani
a pridruzenou sadu procesii pro vytvareni, komunikaci a analyzu stavebnich modeli.
BIM je zkratka ,, Building Information Modeling*“, ktera odrazi a zduraziiuje procesni
aspekty, a nikoli ,, Building Information Model“. Objekty téchto procesii jsou modely ...
. Dalsi definici poskytuje NBS (2016): ,,... BIM neboli Building Information Modeling
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je proces vytvareni a spravy informaci o stavebnim projektu v pribéhu zivotniho cyklu
projektu. Jednim z klicovych vystupii tohoto procesu je informacni model budovy,
digitalni popis kazdého aspektu projektu. Tento model vychazi z informaci
shromazdenych spolecné a aktualizovanych v klicovych fazich projektu... *. Dalsi
definici, kterou pouziva Royal Institute of British Architects (2012), je: ,, ... digitalni
znazorneni fyzickych a funkcnich charakteristik zarizeni vytvarejiciho sdileny zdroj
znalosti pro informace o nem, které tvori spolehlivy zdklad pro rozhodovani behem jeho
zivotniho cyklu, od nejranéjsiho pocinani po demolici. .. . Tato definice se pouziva kvuli
jeji jednoduchosti, protoze je snadno srozumitelna pro Siroké spektrum ctenait, zatimco
opravdu pfedstavuje definici BIM, dostatecné komplexni pro ucely této zpravy. | kdyz
chapani informac¢niho modelu budovy jako procesu hraje dulezitou roli, je také nutné
pochopit, jaké jsou specifické vlastnosti modelu BIM. Tato nutnost vychazi z potieby
rozliSovat mezi procesem vytvafeni modelu a samotnym modelem. Pro definovani
informa¢niho modelu budovy se pouziva definice podle Borrmanna a kol., (2018): ,, ...
informacni model budovy je komplexni digitalni reprezentace budovy s velkou informacni
hloubkou. Obvykle zahrnuje trojrozmérnou geometrii stavebni komponenty na definované
urovni detaili. Kromé toho také zahrnuje nefyzikalni objekty, jako jsou mezery a zony,
hierarchicka struktura projektu nebo plany. Objekty jsou obvykle spojeny s dobre
definovanou sadou sémantickych informaci, jako je typ komponenty, materialy, technické
vilastnosti nebo ndklady, jakoz ivztah mezi komponentami a jinymi fyzickymi nebo
logickymi entitami...”. Tato definice zachycuje slozitost budovy a navaznou slozitost
informa¢ni modelu. Podle prizkumi se pouziti BIM ve stavebnich procesech

Vv poslednim desetileti zdvojnasobilo a stale roste [7].

Pro odvétvi stavebnictvi miizeme definovat BIM jako databézi informaci, ktera
muze zahrnovat kompletni data od prvotniho navrhu, pfes vystavbu, spravu budovy
a ptipadné zmény dokoncené stavby (rekonstrukce) az po jeji demolici, véetné ekologické
likvidace stavby a uvedeni prostoru do ptivodniho stavu. Je mozné dosahnout mnohem
vyssi efektivity pfi pouziti metody BIM, pokud bude soucasti obecnéjsi koncepce
digitalizace celého stavebnictvi (,,Stavebnictvi 4.0°). Pfijeti koncepce pro zavadéni

metody BIM v CR je prvnim vyznamnym krokem pfi digitalizaci stavebnictvi [16].

BIM zaujima hlavni postaveni v koncepci Stavebnictvi 4.0 (Obrazek 16)., protoze
tvoii digitadlni model fyzického dila s rozsdhlym informac¢nim podkladem, a otevira cestu

pro dalsi digitalni (napt. cloud prosttedi pro okamzitou spolupraci, rozsifena realita (AR,
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VR, MR) adatabaze pro Big Data) arobotické technologie. Digitalizace je prvnim

krokem K robotizaci, tudiz i K vzniku a rozvoji 4. primyslové revoluce v odvétvi.

2.2.2 Prinosy BIM

Vétsina piinost BIM jsou dasledkem potieb, které vyzaduje investor, nebot
zavedeni BIM do projektu zvySuje naklady investorovi. BIM dava mozZnost vizualizovat
a analyzovat projekt v libovolné fazi a v libovolné mife. Analyzy provadéné nad
modelem, zejména v prvnich fazich projektu, kdy se zmény provadéji s nizkymi naklady
a jejich dusledky Ize odhadovat se zna¢nou mirou pravdépodobnosti, umoziuji tvorbu
podrobné specifikace zadani. Zadanim projektu se mohou stat i dosud malo pouzivana
kritéria, jako je napf. cena vystavby na pracovni misto, energetickd spotfeba vztazena na
casovou aplosnou jednotku, certifikaéni systém a pozadovana turoven certifikace,
budouci provozni naklady na zaméstnance apod. S takovymi pozadavky muze investor
vyzadovat i vy$$i Groven zodpovédnosti od projektanta a zhotovitele za predané dilo,
naptiklad pfi zvySené opakovatelnosti standardnich prvkd, jejich ovéfeni a uchovani
v databazi konstrukcénich elementid vcetné vSech technickohospodaiskych parametri.
Shroméazdit podstatnou vétsSinu dat potfebnou k navrhu tak komplexni véci, jakou je
moderni budova, je neptedstavitelna bez strukturovaného datového modelu a efektivnich
nastrojl, jak s nim pracovat a jak jej sdilet. Tato schopnost BIM modelu vynikne zejména
ve srovnani s tradicnim pfistupem, ktery je charakteristicky rznymi formaty dat a
neexistujici standardizaci a jenz je uloZzeny v n¢jakém souborovém systému s nemoznosti
komplexni spravy. Porovnavani dasledkd volby nékteré z variant Ize snadno a rychle
posuzovat i z riznych a né€kdy i multikriterialnich pohledt. Projekt lze vizualizovat od
nejrangjSich stadii, coz vlastnikiim a uzivatelim poskytuje jasnou piedstavu o tom, jak
navrh reflektuje jejich pozadavky a umoziuje jim aktivné vstupovat a ptizptisobovat

design [7].

V predstihu vystavby BIM umoziiuje projektovému tymu ,stavét projekt ve
virtudlnim prostfedi, vyzkouset slozité pracovni postupy a identifikovat Gzk4a mista
vystavby. Zhotoviteli je dana moZnost pldnovani nasazeni docasnych stavebnich
konstrukci a ndkupu materialli, zatizeni a pracovni sily a rychlejsi dodavka projektu.
Slozité konstruk¢ni detaily jsou feSeny v pfedstihu s cilem vyhnout se kolizim a vyuzit

inteligenci a automatizaci v ramci modelu [7].
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Vykonové charakteristiky, pfehled vyrobcl, zaru¢ni lhlty, seznam regulaci,
specifikace, naklady, provadéni udrzby atd. jsou piiklady popisnych atributti v modelu
pii predani dokumentace dodavatelem. VySe provoznich nakladi, spolehlivost, Zivotnost,
priorita, vztah k dal$im prvkam atd. jsou ptiklady dat ukladanych az v prub&hu provozu.
Jediny model slouzi pro multidisciplinarni a tymovou spolupraci. Na modelu lze ndzorné
ukézat, o jakou ¢ast budovy jde, jakou technologii a jaky detail. Problémy vznikajici
kolizemi profesi, technologii atd. lze odstranit jiz ve fazi navrhu a kontrolovat
a aktualizovat ve fazi stavby. Eliminace ,predélavek®, tj.projektovych zmén
vyplyvajicich ze Spatného navrhu, zleviiuje cely projekt. Identifikovat a odstranit chyby

Vv ,,modelu je jisté snazs$i a méné nakladné, nez na stavbé ¢i dokonce ve fazi uzivani [7].

Jednim z motiv a hlavnich vyhod BIM oproti tradicnim fazim vystavby je
nepretrzitost a postupné zpiesnovani a zveétSovani miry detailu v rdmci Zivotnich cykli.
Spoluprace celého tymu na tvorbé, sdileni a uziti datového modelu spoc¢iva praveé v tom,
ze vlozenych dat do modelu neuziva vzdy a ,,jenom* tym, ktery data zadava, ale mohou
je —za urcitych podminek — vyuzit v§ichni uzivatelé modelu. Strukturovany datovy model
shromazd’ujici geometrickd data o stavbé ve fazi pfipravy a zhotoveni vystavby je
pfinosem pro FM jiz jenom sdm o sobé. Porovname-li pfeddni udrzovaného datového
modelu, tzv. ,,As built BIM®, ktery zobrazuje i historii navrhu a vystavby, se sou¢asnym
stavem piedavani hotové stavby, je rozdil markantni. Dohledani konkrétnich zaznami
Vv pfipad€¢ predani riznych nestandardizovanych datovych formati na nejriiznéjSich
datovych nosic¢ich, dokonce nékterd dokumentace je pifedana pouze ,,na papiie”, byva
no¢ni murou facility manazera, ktery takovy objem dat piebira. Data nebyvaji
doprovazena ani vlastnim popisem obsahu, ani definici formatu. Jejich souvislost se
skutecné odevzdanym dilem byvd mnohdy spiSe vroucim pifanim neZ skuteCnosti.
Piebirani takovych dat obvykle skon¢i v néjakém ,,archivu a obtizné se hled4 osoba,
ktera by v tomto datovém ,,gulési* udé€lala néjaky poradek. Dokumentaci skute¢ného
provedeni, jejiz odevzdani zhotovitelem investorovi uklad4 zakon, neformalizuje zadny
vSeobecné platny standard, takze ziskani zakladnich dat o plochach a jejich atributech
asprava téchto dat, se stavd povinnosti uzivatele budovy. CAFM systém je potom
jednotnym datovym skladiStém provazanym s pribézné aktualizovanou elektronickou
dokumentaci. BIM je naproti tomu schopen mnoho popisnych dat piidat do svého
datového modelu a postupné jej rozsifovat. Aby se diky tomu nestal datovy model BIM

neohrabanym ,,molochem®, jehoz data jsou velice fidce zobrazovana a referovana
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uzivateli a zachoval si schopnost rychlé navigace v geometrickém modelu, je dobré

vyuzit jeho koexistence s CAFM systémem a jeho datovym modelem, ktery mnohé data

pievezme do svého modelu a ,,odleh¢i tim* BIM [7].

Souhrnna tabulka potencialnich ptinost BIM pro projekty je piedstavena dole

(Tabulka 2):
PLANOVANI NAVRH VYSTAVBA PROVOZ
rychld vyména informace a snadny pfistup k projektové dokumentaci
plan vyuZiti tvorba navrhu planovani organizace stavenidté | planovani preventivni Gdrzby

provéfeni pozemku

rozvrieni fazi
ocefnovani, rozpoctovani
zachyceni skute¢ného stavu

kontrola navrhu
3D koordinace a detekce zmén
staticka analyza
osvétlovaci studie
energeticka analyza
analyza technickych zafizeni
ostatni analyzy
hodnoceni udrZitelnosti
kontrola normovych pozadavki
rozvrieni fazi
ocefnovani, rozpoctovani
zachyceni skute¢ného stavu

plan realizace stavby
3D koordinace
prefabrikce a Fizeni vyroby
3D vytyCovani
skute¢né provedeni
uvedeni do provozu a prebirka

rozvrieni fazi
ocefnovani, rozpoctovani

zachyceni skute¢ného stavu

analyza provozu systému
sprava majetku
sprava ploch
havarijni planovani
skute¢né provedeni
uvedeni do provozu a prebirka

rozvrieni fazi
ocefnovani, rozpoctovani

zachyceni skute¢ného stavu

Tabulka 2 Piinosy BIM, Zdroj [17]

2.2.3 BIM: Druhy informace

V BIM prostiedi existuji dva druhy informaci — grafické a negrafické. Vystupy
rovnéz délime na alfanumerické parametry jednotlivych elementt a na jejich grafickou
reprezentaci, ptipadné data, ktera prosttednictvim grafické reprezentace elementy ziskaji,
jako je napf. plocha, vyska a Sifka (pfiklady struktur najdete v kapitole 3.5). Elementy
také mohou obsahovat odkazy na externi dokumenty, napf. pdf, doc, jpg a dalsi
(softwarové aplikace pro praci s BIM najdete v kapitole 3.4). VZdy je ovSem z pohledu
vyuzitelnosti informaci pro ptipravu, realizaci a provoz preferovano, aby potiebné
informace byly v modelu obsazeny jako parametry s konkrétni hodnotou. To umozni
vyuziti informace pro dal$i zpracovani. Dllezitou vlastnosti vystupti BIM je jejich rozmér
Vv Case, dle jednotlivych etap vystavby. Soucésti BEP je proto defini¢ni matice, kterd pro
kazdy element zajmu stanovuje sadu vyzadovanych parametri dodanych v urcité fazi
zpracovani. Jinak neni nutné tyto parametry vytvaret. Budou dodany a vyplnény

Vv moment¢ propojeni modelu s databazovym systémem [17] [26].
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2.2.4 BIM: Databaze

Neni mozné ukladat veskerou informaci do jednoho modelu kvili nartstajici
velikosti souboru a naslednému obtiznému fungovani. Proto 1ze BIM model propojit
s externi databazi pro ulozeni vétSich soubort nebo odkazl na dalsi softwary v riznych
formatech a v modelu zachovavat jen zakladni informace o prvcich, napiiklad ve fazi
provozu CAFM, obecné databazové systétmy MS Access apod. Ne vSechny elementy
a jejich parametry vSak musi byt nutné pftimo propojeny se s databazemi, napt. potrubi a
kolena vzduchotechniky. V modelu ptedstavuji samostatné elementy, avSak pro dalsi
databazové zpracovani nemaji velky vyznam. Stejné tak ne vSechny atributy je nutné
uchovévat v externich databazich. Pro takovéto elementy neni pevné definovana struktura
pozadovanych parametrd, ale jsou nastaveny obecné pozadavky na jejich modelovani.
Vsichni Gdastnici BIM projektu musi postupovat v souladu s platnymi CSN ISO
normami, zejména CSN P ISO/TS 12911 (730121). Jedna se o otevienou cloud
platformu, kam by mély mit pfistup vSechny zicastnéné osoby a mohly dopliovat
ptislusné podklady. Nejedna se jenom o cloudovy BIM model, ale o otevienou databazi
BIM, ktera kopiruje zésadni principy DMS. Kazdy zGcCastnény bude mit pfistup
Kk systému, piislusné opravnéni a roli. Takze kazda strana bude mit své pracovni slozky
a vefejné slozky, vnichz méd pravo provadét Upravy. Bude fungovat komentovani
veskerych dokumentli vSemi stranami a schvalovani dokumentace prostfednictvim
elektronického podpisu. Bude moznost revidovani dokumentace, v§e bude skryto v ramci
jednoho souboru a bude i moznost porovnavani. Tato databaze bude podporovat veskeré
formaty pro prohliZzeni a upravu, aby byla moZna spolecnad prace a odkazy na dalsi
softwarové systémy, napiiklad BIM360Docs. BIM360 Glue, BIM360 Field, systém
elektronického stavebniho deniku, systém elektronického podpisu atd. (dalsi softwarové

systémy pro BIM databazi, softwarové aplikace najdete v kapitole 3.4) [17].

Pristup k vymén¢ informaci bude zaloZen na vyuziti modelové vymény dat na
serveru, coZ je usnadnéno prostiednictvim systému spravy databazi (DBMS). Tento
systém je ulozen lokaln€ nebo v cloudu. Pfistup se Casto nazyva také jako server BIM
nebo IFC, protoze byva Casto zaloZen na standardnim datovém modelu, jako je IFC.
Umoziuje vsem ziCastnénym stranam pracovat na stejnych informacich a ve stejnou
dobu, protoZe tyto servery pracuji na urovni objektu budovy, coz miize zmirnit nékteré
problémy s interoperabilitou, jako je napiiklad kontrola verzi a soucasné technické

problémy [7].
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2.2.5 BIM: Standardy

Zakladni podminkou pfi zavedeni principti BIM v prostiedi stavebnich projekt
je zpracovani informac¢niho modelu objektu a ptenos vSech potiebnych dat v elektronické
podobé do tohoto informacniho modelu. Je zcela nezbytné cely BIM proces detailné
naplanovat afidit jeho pribéh za ucelem dosazeni projektovych cili a ziskani
pouzitelnych vystupt. Je nutné zajistit zdkladni klicové postupy realizace BIM projektu
[17] [26] [27]:

e sestaveni BEP (Vykonny plan BIM) pro cely projekt, kde bude ustanoven BK
projektu, zavedeny BIM metodiky prace do smluvnich ujednani. BEP bude
obsahovat klicové informace o tom, jakym zptisobem bude technologie BIM
nasazena a pouzita v daném projektu, po celou dobu Zzivotniho cyklu projektu
udrzovat aktualni a kontrolovat dodrzovani ,,BEP* ze strany internim i externich

spolupracovniktl na projektu,
e pravidelné kontroly BIM projektu s odsouhlasovani integrity dat a pracovnich
postupt,

e definovat pravidla interni a externi spoluprace a vymény dat a definovat standardy
vyménnych formati dat pro ucastniky procesu, ktefi nemaji doporucené

programové nastroje,

e definovat zplsoby clenéni modell a podrobnosti modelovani a konkrétni

zodpovédnosti za jednotlivé ¢asti modelu v jednotlivych fazich modelovani,

e vSechny zmény BIM provadét prostfednictvim 3D tprav prvki (vyvarovat se 2D

postupim), zachovat plnou integritu a aktualnost datového modelu,

e zajistit odpovédnost jednotlivych partnert vystavby za vkladani dat do modelu

podle pozadavki projektu,

e zajistit standardizaci Vv pojmenovani a aktualnost formati aobsahu dat
exportovanych z BIM modelu pro potieby spolupracujicich a schvalujicich

organizaci [17].
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2.3 Technologie RFID

2.3.1 Definice a pozice v koncepci Stavebnictvi 4.0

STAVEBNICTVI 4.0

Obrazek 17 Technologické trendy tvorici se RFID v koncepci Stavebnictvi 4.0. Zdroj: [16]

Radiofrekvencni identifikace (angl. radio-frequency identification (RFID)) je
identifikacni technologie, ktera se pouziva k pienosu dat paméti Cipu, ktery je pfipojen
nebo zabudovan k objektim. RFID je technologie automatické identifikace pouzivana
k oznaceni, sledovani a detekci riznych objekti. Systém RFID se sklada ze dvou
hlavnich komponent: tag a reader. RFID tag je elektronicky stitek, v kterém jsou ulozeny
data a je piipojen piimo k objektim. RFID reader je nastroj pro ¢teni dat ze Stitku, ktery
vysila radiofrekvenc¢ni signal pro komunikaci se stitkem. Systém RFID je pii sledovani
a dokumentovani technicky vyhodnéjsi nez carové kody (dalsi identifikacni technologie).

RFID stitky maji schopnost vétsiho ukladani dat, mohou pracovat v naroénych
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prostiedich a nevyzaduji pfimou viditelnost pii seCteni dat. Je mnohem rychlejsi
shromazd’'ovat informace o Sarzi komponent pomoci RFID, protoze technologie RFID

umoziuje sbér az Gtyficeti polozek za sekundu [36].

RFID systém se sklada z fyzické a IT vrstvy:
o fyzicka vrstva se sklada ze Ctecky, Stitku a Cteci zony,
o IT vrstvu tvoii middleware a podnikova aplikace [37].

Kdyz BIM tvoii digitalni reprezentaci fyzického dila prostfednictvim rtznych
druhii dat, RFID ma schopnost tyto data pfipojovat ptimo k fyzickému prvku. Je tfeba si
uvédomovat, ze v ramci koncepce Stavebnictvi 4.0 pro BIM a RFID plati dva spole¢né
navazujici principy — Big Data a Okamzitd spoluprdace (Obrazek 17). Tato shoda
dodate¢né potvrzuje ten fakt, Ze integraci technologii BIM a RFID muZeme vyvinout
vhodny nastroj pro efektivni shromazdovani a vyménu informaci a okamzitou

komunikaci.

2.3.2 Stitek

Stitky jsou umistény p¥imo na prvcich a slouZi k jejich monitorovani a uloZeni
dat. Jednotlivy stitek se sklada z integrovaného obvodu a antény. Integrovany obvod (IC)
je rozdélen do nékolika ¢asti. Jedna z nich je vyhrazena pro napajeni obvodu — energie
mize byt dodana z baterie (polopasivni nebo aktivni $titek) nebo vyzafovanou energii ze
¢tecky (pasivni Stitek). Dalsi ¢ast je zodpovédna za modulaci / demodulaci signali,
Sifrovani a deSifrovani digitdlnich bitdh a implementaci komunika¢niho protokolu.
Posledni ¢ast integrovaného obvodu — pamét’ Stitku. Toto je rozdéleno do blok, které 1ze
pouze cist (read-only) nebo ¢ist / zapisovat (read-write). VEtSinou v paméti jsou uloZzena
unikatni identifika¢ni ¢islo (ID), vefejna a soukroma hesla, odkazy a dalsi zakladni

informace ve zkraceném formatu atd. [38] [39].

Anténa je nejveétsi soucasti integrovaného obvodu RFID S§titku. NejcitliveéjSim
mistem Stitku je pravé spojeni mezi anténou a integrovanym obvodem. Ptes anténu prave
probiha komunikace a pfenos energie mezi Stitkem a ¢teCkou. Po piecteni dat z jakéhokoli
typu transpondéru mohou byt data odesldna do hostitelského pocitace nebo ulozena do
¢tecky pro pozdé€jsi nahrani do pocitace. Na trhu jsou dostupné riizné konstrukce antén.
Vétsinou jsou vyrobeny sitotiskem, lisovanim fo6lii nebo leptanim médi, pticemz sitotisk

je nejrychlejsi a nejpouzivanéjsi metodou [38] [39].
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Nosnym médiem integrovaného obvodu je podklad, ktery tvotfen flexibilnim,
tenkym materidlem, a hlavné schopnym vydrzet podminky prostfedi po celou dobu
vyzadované zivotnosti Stitku. Bézn¢€ se podklady vyrabéji z PVC, PET, polyesterti a FR-
4 (v ojedin€lych ptipadech dokonce z papiru), jelikoz vSechny tyto materialy splituji
pozadavek na hladky povrch a rozptyleni elektrostatickych naboji [38] [39].

Vyseuvedené klicové komponenty RFID stitku (integrovany obvod a anténa) musi
byt chranény pred vlivy okolniho prostiedi. Kryt Stitkii je zpravidla vyrobeny z
polypropylenu, polyacetatu nebo jiného odolného materidlu poskytuje spolehlivou
ochranu a vyrazné prodlouzi jejich zivotnost. Dlouhda zivotnost §titkll je nutnd zejména
tam, kde se opakované pouzivaji (voziky, kontejnery atd.) a kde jsou vystaveny

extrémnim podminkam (velmi nizké nebo velmi vysoké teploty, zvySena vlhkost atd.)

[38] [39].

Stitky RFID délime dle rtiznych parametrti — zdroje energie (Tabulka 3), provozni
frekvence (Tabulka 4), funkcionality (Tabulka 5) a protokolu. V zavislosti na zdroji
energie jsou Stitky rozdéleny na pasivni, polopasivni a aktivni. Pasivni $titky vyuZzivaji

energii generovanou ¢teckou/anténou. Pasivni znaéky jsou levnéjéi, mensi, leh¢i a maji

vV

Energie pro ititek
a radio

:\|/ ) ) ) ) Energle pro &titek
Pasivni RFID |Cteéka }:- Stitek

\

—

Zpetny signél
Energie pro radio

Polopasivni RFID Cleékaj ? )rD ) Stitek
PL

\
\_L_ - = =

Zp&tny signél _1. | Baterie
(energie pro Stitek)

Fa -
[ d o0
Aktivni RFID Cleékaj v\ o~ Stitek

Vysilany signal

Baterie
lenergie pro Stitek a radio)
Obrdazek 18 Kategorie RFID Stitkii podle zdroje energie, Zdroj: [39]
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Pasivni $titky nemaji vlastni zdroj energie pro provoz integrovaného obvodu —
jsou napajeny vzdalen¢ energii pienasenou cteckou. Pti obdrzeni dostate¢ného mnozstvi
energie je integrovany obvod schopen odeslat odpovéd’ zpét ¢tecce. Energie ze Ctecky
tedy zajisStuje jak napgjeni, tak komunikaci. Velké mnozstvi této energie umoziuje
maximalni ¢teci vzdalenost 0,6 az 6 m v zavislosti na konkrétnim typu Stitku. Pasivni
Stitky jsou nejlevnéjsi a nedaji se znovu pouzit — jedna se tedy o spotiebni zbozi, kdy
zivotnost Stitku konci s zivotnosti produktu. Teoreticky je vSak jejich Zzivotnost

nekone¢na. Pasivni $titky maji omezenou schopnost ukladani dat [38] [39].

Polopasivni §titek je opatfen baterii, kterd poskytuje napéjeni pouze pro provoz
integrovaného obvodu, nikoliv pro komunikaci. Stitek se ¢te¢kou komunikuje pomoci
zpétné vazby (backscatter coupling). V porovnéani s pasivnimi Stitky jsou polopasivni
Stitky schopny ptecist v dosahu az 30 m maji vyssi kapacitu paméti. Vzhledem k
chybéjicimu vysilaci tyto Stitky (stejné jako pasivni Stitky) nepfispivaji k radiovému
Sumu. Vzhledem k témto udalostem polopasivni Stitky jsou drazsi, veétsi a téz$i (v
zavislosti na velikosti a umisténi baterie). Jejich hlavni nevyhodou je Zivotnost, ktera je
pfimo Umérna Zivotnosti baterie. V horS$ich podminkach (napt. pfi nizkych teplotach)

muze baterie pfestat fungovat, coz ptivede Stitek do témét mrtvé faze [38] [39].

Aktivni Stitky maji dvé hlavni ¢asti — baterie 1 vysila¢. Aktivniho Stitku obsahuje
interni baterie pro napajeni, coZ zabezpecuje vétsi dosah ¢teni / zapisu (az 30 m), ale jsou
vEtsi, drazsi a maji omezenou Zivotnost. Baterie dodava energii do integrovaného obvodu
pro svoji ¢innost a do vysilaée pro zajisténi komunikace. Zivotnost miize byt az 20 let.
Vzhledem k pfitomnosti vysilace nemusi $titek co do pfenosu informaci spoléhat na
¢tecku. Vlastné mizZe sdm jako Ctecka pracovat. Aktivni Stitky dosahuji daleko delSich
¢tecich vzdalenosti az 1 km (v zavislosti na baterii a vysilaci). V jejich integrovanych
obvodech mohou byt zapojeny senzory prostredi. Aktivni Stitky maji nejvétsi pamétovou
kapacitu a jsou na rozdil od pasivnich a polopasivnich $titki schopny data zpracovavat.
Ve skutecnosti mohou tyto Stitky lokdlné vyhledavat informace z jinych S$titkii nebo
senzortl, zpracovavat je a poté je prenaset. Stitek mize byt dale naprogramovan do rezimu
majaku (beacon) — probouzi se v uréitych ¢asovych intervalech, ve kterych posle svou
identitu a nasnimana data ze senzoru, poté se opét samoc¢inné ptepne do rezimu spanku.
Aktivni Stitky maji hlavni vyhodu oproti polopasivnim, asice tu, Ze unich lze

monitorovat stav baterie. Stitky nékdy pouzivaji k pfenosu a piijimani dat dvé riizné
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frekvence (downlink a uplink). Pouziti aktivnich §titkl je omezeno cenovym faktorem,

jelikoz jsou nejdrazs$im z uvedenych typu stitka [38] [39].

Active Tags Paszive Tags Semi-Passive Tags
Distance range Upto 100 m Upte 13m Upto 6020 m
Power Power supply (Battery) Inducted from readers Tumed on by a signal
Relative cost =30 1 =20
Data storage Extendible and can vary 312 bytesto 4 KB Extendible and can vary
Data transfer rate Upto 128 KB/z Upto 1 KB/s Upto 16 EB/z
Lifetime Up to 10 vears Unlimited Over G vears

Tabulka 3 Rozdily mezi riiznymi druhy Stitkii dle zdroje energie, Zdroj: [40]

Frekvence je dal$im kritériem dé€leni S$titki — soucasné technologie RFID
pouzivaji tfi frekvenéni rozsahy: nizky (100-500 kHz), sttedni (10-15 MHz) a vysoky
(850-950 MHz / 2,4-5,8 Ghz) (Tabulka 4). Kazdy frekvenéni rozsah ma své vlastni
jedine¢né vlastnosti. Nizké a stfedni frekvence se bézné pouzivaji pro spravu zasob,
zatimco vysoké frekvence se pouzivaji pro sledovani Zelezni¢nich vozidel a systémy

vybéru mytného. Cast spektra elektromagnetického zafeni s vinovymi délkami od 1 mm

do 1000 km — radiové viny [38] [39].

Stitky s nizkou frekvenci (LF) obvykle pracuji pfi 125 kHz a nékdy 134 kHz a
maji mensi ¢teci zonu (do nékolika desitek centimetrti), proto jsou vhodné pro aplikace
blizkého dosahu. Lze tento typ stitku bezbariérové aplikovat k prvkim obsahujicim vodu

nebo jinou kapalinu, zivo¢i$nou tkan nebo kov [38] [39].

Vysoka frekvence (High Frequency, HF) vysokofrekvenéni Stitky obvykle pracu;i
pii 13,56 MHz. HF stitky maji oproti LF §titkim vétsi ¢teci zonu (do 1 m). Maji také
vyssi prenosovou rychlost a vétsi pamét. Lze tento typ Stitku bezbariérové aplikovat

K prvkiim obsahujicim vodu, tkan a dievo, vSak pripadé vyskytu kovu se jejich ¢teni stava

Ultra vysoka fekvence (Ultra high frequency, UHF) v pasmu ultra kratkych vin
jsou pouzivany frekvence 433 MHz (aktivni Stitky) a 860-960 MHz (polopasivni
a pasivni §titky) se sttedovou frekvenci kolem 915 MHz. Nepracuji dobie v okoli vody

a kovi, ultra vysoké frekvence absorbuje obzvlast voda [38] [39].
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Mikrovlnna frekvence (Super High Frequency, SHF) pracuji ve frekvenénim
pasmu od 300 MHz do 3 THz. Stitky pracujici pti frekvenci 2,4 GHz spadaji do dil¢iho
pasma decimetrovych vin (300 MHz <f<3 GHz). Dalsi pouZivanou mikrovinnou
frekvenci je 5,8 GHz (dil¢i pasmo centimetrovych vin, 3 GHz < f < 30 GHz). Dostupné
jsou jak pasivni a polopasivni §titky, tak aktivni Stitky. Nejmensi typ Stitku a jejich dosah
Vv ptipadé pasivnich $titkl ¢ini zhruba 5 m, polopasivnich — 30 m a aktivnich — az 100 m.
[38] [39].

Band Frequency Range Distance Range Example Applications
(1251300 kH= Low frequency (LF) =lm Amimalz ID
13.56 MH= High frequency (HF) <0 cm Access and security

33-864 MHz <100 m

(433-928) MHz Ulira-high frequency (UHF) Logistics
865928 MHz <2 m

(2.45-3.8) GHz Microwsave =l m Mobile vehicle toll

(3-10.53) GH=z Ultra-wide band (TWE) <10m {Early phazes)

Tabulka 4 Rozdily mezi riiznymi druhy Stitkii dle frekvence, Zdroj: [40]

V zévislosti na funk¢nosti Stitku zavedla neziskova organizace EPC Global 6 tiid
stitki RFID (Tabulka 5). Hlavnimi klasifika¢nimi prvky jsou zdroj energie, kapacita
paméti a schopnost a zptisob komunikace. Znacky lze ¢ist pouze (RO), ¢ist / zapisovat (R
/' W) nebo psat / mnoho ¢ist jednou. Znacky RO jsou pfedem naprogramovany s
jedine¢nymi informacemi a poté je nelze upravovat. U znacek R / W lze dalsi data zapsat

pfepsanim nebo rozsifenim existujicich dat uloZenych ve znacce. Informace lze ve

znatkach WORM zmeénit pouze jednou [39].

Class O Jednoduché pasivni stitky, WORM, pfedprogramované z vyroby
Class 1 | Pasivni stitky, WORM, zapis maZe byt proveden pfi vyrob& nebo v misté poufiti

Class 2 | Pasivni titky, R/W, dostupnd pamét pro uiivatele, moZnost Sifrovani dat, zapis
maie byt proveden pfi vyrobé nebo v misté pouZiti

Class 3 | Polopasivni stitky, R/W, dostupnd pamét pro uZivatele, senzory prostiedi

Class 4 @ Aktivni stitky, R/W, dostupnd pamé&t pro uZivatele, senzory prostfedi, zajisténi
vzajemné komunikace s ostatnimi aktivnimi stitky a ¢teckami

Class 5 @ Aktivni stitky a étecky, kromé komunikace poskytuji energii stitkéim spadajicim
do vyse zminénych kategorii

Tabulka 5 Funkcionalita Zdroj: [39]
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2.3.3 Protokol

Protokol je soubor pravidel, kterymi se fidi komunikace a pfenos dat mezi ¢teckou
a stitkem. Ctecka astitek musi pro vzijemnou komunikaci mit stejné protokoly.
Protokoly miizeme rozdélit do dvou SirSich kategorii: oteviené (open), to znamena, ze
tyto protokoly jsou vyvijeny normaliza¢nimi organy (ISO 18000-6) a jsou dostupné po
celém svéte, a proprietdrni (proprietary) tyto protokoly jsou vyvijeny konkrétnimi

vyrobci pro vlastni obchodni ucely [39] [40].

2.3.4 Ctecka

Ctecka (reader) poklada dotazy $titkiim, které vstoupi do jeji zony dosahu. Ctecka
se sklada z antény, vysilaée / piijimace a dekodéru. Ctetka ma zabezpeovat efektivni
fizeni komunikace se $titky (Cteni / zapis) a nasledny pienos dat do aplikace, kterd bude
tato data pouzivat. To jsou bud’ jednoducha data, nebo v piipadé¢ inteligentnich étecek,
filtrovana data, coZ jsou data, ktera jiz byla zpracovéana ve &teéce. Cteci anténa je soucasti
¢tecky a obvykle je k ni pfipojena pomoci kabelu. Operacéni frekvence RFID systému je
urcena cteckou, protoze pravé anténa CteCky vyzafuje energii pouzivanou Stitky (v
pasivnim a polopasivnim systému). Anténa Stitku je naladéna tak, aby rezonovala na
spravné frekvenci a mohla se tak snadno spojit s anténou ¢tecky. Anténa ctecky generuje
nosnou vilnu spravné frekvence, aby Stitek v daném frekvenénim rozsahu byl schopny
absorbovat RF energii. Cteci anténa generuje nosnou vlnu spravné frekvence, takze stitek
muze absorbovat vysokofrekvenéni energii v daném frekvenénim rozsahu. Jednou z
1ze Gspésné nacist za jednu sekundu. V pasivnich systémech se pocet piectenych §titkli
pohybuje od 50 do 100 za sekundu, v aktivnich systémech od 50 do 900. Podsystém
ctecky lze rozdélit do dvou odliSnych skupin. Prvni skupinou je vysokofrekvencni

rozhrani, druhou skupinou je fidici systém. Tyto skupiny spolupracuji s externim
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hostitelskym systémem. Soucasné lze smartphony pouzivat v kombinaci s pfisluSnym

softwarem jako ¢tecku RFID [39].

Obrazek 19 - RFID ctecka v kombinaci s tabletem/smartphone, Zdroj: zebracom

Cteckou miiZe byt i smartphone ¢&i tablet, ktery v sobé obsahuje NFC ititek, ktery
je v podstaté¢ RFID technologii, v§ak ma kratsi ¢teci zonu a ma dva rezimy — aktivni a
pasivni. Na trhu existuji nastroje, které zvétsi tu ¢teci zonu a povoli pouZzivat smartphone

¢i tablet jako obycejnou RFID ¢tecku (Obrdzek 19).

Zde je prezentovan komplexni piehled ¢tecek RFID dostupnych na soucasném
trhu. Klasifikace je zaloZzena na zdroji energie, komunikacnim rozhrani, mobilité,

frekvenénim spektru a protokolu kédovani dat (Obrdazek 20).

Klasifikace RFID ¢tecek

. . Komunikaéni Frekvencni Protokol kédovani
Zdroj energie .
rozhrani spektrum dat

Obrazek 20 Klasifikace RFID ctecich zarizeni, Zdroj [39]
Pii pouziti ¢teCky v konstrukénich podminkach je nutné zavést dalsi dalezity
pojem, a to ¢teci zonu nebo zénu dotazu, coz je oblast, ve které ¢tenar Cte data z etikety

nebo zapisuje data na Stitek. Jedna se tedy o trojrozmérny fyzicky prostor, ve kterém jsou
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elektromagnetické viny pfenaSeny mezi dvéma komponenty systému RFID (¢teckou a
Stitkem). Dotazovaci zoéna spada do fyzické vrstvy, protoze uspésna komunikace mezi
CteCkou a Stitkem je vysoce zavisla na ruSeni od jinych elektromagnetickych zdroja,

vlnovém odrazu nebo pfitomnosti dalSich stacionarnich a pohybujicich se objektl v zoné

[39].

2.3.5 Middleware

Jedna se o softwarovou komponentu, ktera zabezpeci propojeni mezi ¢teckou a
podnikovym softwarem. Middleware shromazd’uje data ptimo ze Stitku, odesild je do
¢tecky, uklada je a podle potieby je odesila do podnikovych aplikaci, pfi¢emz zaroven
sleduje, konfiguruje a spravuje hardware (C¢teCku). V podnikovych aplikacich jsou
procesy provadény pomoci shroméazdénych dat v pozadovanych formatech. Minimalni
informace hlasené middlewarem jsou ID tag, ale vétSina informaci je rozsahlejsi - 1D
tagu, ID reader a datum / Cas udalosti (datové struktury jsou popsany v kapitole 3.4).
Sofistikovanéjsi systémy zpracovavaji dalsi informace - stav paméti Stitkd, Groven baterie
Stitk®i, informace o senzorech (pfedpokladé pfipojeni senzoru), existence Stitku v Cteci
oblasti (mimo ¢teci oblast) a pozice Stitktl (predpoklada GPS). Firemni software pak mtze
byt BIM API nebo SW pro ¢tecku (nebo tablet nebo smartphone), ktera ma byt propojena
s databazi BIM a modelem a odkazy na dal$i SW, jako je BIM360, elektronicky protokol
atd. [39].

2.3.6 Standardizace

Standardizace RFID zahrnuje 3 vrstvy — datového spojeni, aplikacni vrstvu a
fyzickou vrstvu. Vrstva datového spojeni se zabyva inicializaci, protokolem, antikoliznim
a datovym obsahem S§titku. Fyzickd vrstva feS§i komunikaci mezi Stitky a c¢teckou
aplikacni vrstva urcuje metody jejich testovani. V oblasti RFID existuje n¢kolik urovni
normalizace: normy, piedpisy a mandaty. Normy jsou vyvijeny riznymi organizacemi
pro usnadnéni interoperability mezi rtiznymi sou¢dstmi riiznych vyrobcli. Normy se
vztahuji na hardware, software a jejich pouziti, a tak definuji jasnou kvalitu produktu.
Standardiza¢ni organizace mohou byt mezinarodni jako ISO, IEC, ITU, narodni jako
ANSI (USA), JISC (Japonsko) nebo pramyslové jako EPC Global a AIAG. Vysledkem
normalizace je v soucasné dobé nej sofistikovanéjsi protokol EPC Global Gen 2, ktery
vyhovuje normé ISO 18000-6C a je celosvétovym standardem pro UHF. Za regulaci jsou

odpovédné regulaéni orgdny nadnarodni nebo vnitrostatni povahy, jako jsou ERO (pro

37



Evropu), FCC (USA), CTO (Ceska republika) atd. Kromé& toho v nékterych odvétvich
(napt. Logistika nebo maloobchod) existuji zvlastni ptedpisy, tzv. Mandaty. Nekteti
zékaznici, zejména ve Spojenych stitech americkych, kde je tento postup bézny,
predepisuji svym dodavatelim (Casto proti jejich viili) povinnou integraci systému RFID,

aby se zvysila G¢innost jejich dodavatelskych fetézct [39] [42].

2.3.7 Omezeni

V této kapitole jsou nastinény zakladni problémy, které¢ technologii RFID limituji.
VétSina z nich byla, nebo stale je, predmétem vyzkumu, jez mé za cil tyto problémy

odstranit a posunout technologii kupfedu. Mezi zminéna omezeni patii:
e cena-—cena je stale vysoka ve srovndni s hlavnim konkurentem — carovym kodem.

e ruseni—zdrojem ruSeni material (kovové materialy, kapaliny) a vlivem frekvence.
[19]

e frekvenéni — ruseni vlivem kolize systému se zdrojem elektromagnetickych vin

[20]

e bezpecnost — ochrana soukromi a zabezpecéeni systému RFID proti mechanickym

vadam
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2.4 Smart Building Components

2.4.1 Formulace koncepce

Z divodu nutnosti eliminace chyb a zefektivnéni procest je se jevi nutnym ucinné
sdileni a vyména informaci mezi riznymi zacastnénymi stranami, piipadné¢ vSemi
spole¢nostmi béhem projektového managmentu (AECOOQO) — architekty, projektanty,
generalnimi dodavateli a jejich délniky, subdodavateli a jejich délniky, investory
a provoznimi techniky. Pro tyto ucastniky je dulezité véasné nalezeni spravnych
informaci. V soucasné dob¢ se kritické informace o vyrobnich a instalacnich procesech
vibec neukladaji nebo je nelze snadno ziskat béhem provadéni nebo po dokonceni
projektu, protoze jsou vétSinou v papirové podobé ajsou ulozeny na nejriznéjsich
datovych nosicich. V disledku toho, vzniké potfeba vytvoftit nastroj pro efektivni vyménu
aktualni informaci, ktery autor v ptedchozich kapitolach uz zhruba koncipoval —
technologie chytrych stavebnich dilci. Nejedna se jenom o cloudovy BIM model, ale
0 otevienou databazi BIM, ktera kopiruje zasadni principy DMS. Kazdy zucastnény bude
mit piistup k systému, piislusné opravnéni a roli. Hlavnim cilem systému je optimalizace
toku informaci prostiednictvim BIM a RFID a propojeni fyzického prvku s jeji digitalni
podobou a zavedeni tohoto nastroje do stavenistich podminek. Jak bylo zminéno v Givodni
Casti této prace — jedna se o integraci technologie RFID, kde stitek je fyzickym nosi¢em
dat a cteCka nastroje pro secteni téchto dat, s BIM modelem tvofenou softwarem
spolec¢nosti Autodesk Revit zndzoriiujici geometrickou informaci modelu a BIM databazi
tvofenou softwarem Microsoft Access obsahujici mnozstvi dat o prvku. Integrované
prostfedi RFID a BIM poskytuje plynuly tok informaci, ktery snizuje manualni chyby
a zvySuje ucinnost ziskdvani informaci. Touto integraci dosahneme Uc¢inného fizeni
informaci béhem celého Zivotniho cyklu zatizeni — poskytuje kdykoli pfistup k vkladani,
extrahovani, aktualizaci nebo upravovani digitdlnich dat vSemi ucastniky projektu
zapojenymi do zivotniho cyklu prvku. Systém chytrych stavebnich dilcti bude zalozen na

dalsich principech:

e documentation management system (DMS) — jadro systému, na kterém se
zaklada dalsi popsany systémy. Registruje tok dat od prvotniho navrhu pres
montazni dokumentace az do nahrani provoznich manuald a protokoli o
provedeni revizi a vzdy s platnymi odkazy na trvale aktualizované BIM model

a databazi, kde bude uloZeny veskeré dokumenty nezbytné pro danou fazi (napf.
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STP dokumentace, montazni dokumentace, materialové doklady, postupy atd.) a
dokumentarni vystupy z provedenych praci (napt. listy, protokoly, zaznamy,
fotodokumentace, zmény PD atd.), které budou vkladany na zakladé urcitych
opravnéni a roli kazdou odpovédnou osobou. Hlavné ten systém bude mit
komunikacni funkce jak software — uzivatel, tak i uzivatel — uzivatel (systémy
oznameni a notifikace o zménach, systém opravnéni o roli, moznosti
komentovani, komunikace, seznameni a schvalovani prostfednictvim
elektronickych podpisti). Diky moznosti propojeni s dalS§imi software, systém
umozni automatickou generaci a ulozeni vSech nutnych protokoll, listd a
prohlaseni, kter¢é budou vznikat na zdkladé provedenych praci, ¢im
minimalizujeme ztratu informace. Evidence veskerych zmén v PD béhem faze
realizace pro tvorbu DSPS a generace dokumentace pro piedani do dalSich fazi a
finalni archivace (napf. montazni a materialové podklady od vyrobce, podklady

ke kolaudaci, generace, ulozeni a ptedani finalnich KZP, protokolt o zkouskach),

proces managment systém (PMS) — zavedeni systému statust prvkl (vyroba,
skladovani, montaz...), ktery bude zobrazen v ramci BIM sytému a souvisejicich
dokumentaci pfislusné danému statusu, které budou bud’ vstupem do procesu
nebo vystupem, fotodokumentace zhotoveni dila v ramci protokoli KZP od konce

vyrobu prvku do jeho ptedani,

material management systém (MMS) — fizeni logistiky, lokace a tracking
pohybu dodavky, koordinace harmonogramu dodavek, Sprava stavebnich
materiali a spotfebnich material, sledovani a dodrZzovani podminek piepravy,
skladovani a manipulace, automatickd generace vystupnich dokumentii (napf.

dodacich listu, prohlaseni o shod¢ atd.),

quality and safety management systém (QMS) — zpracovani checklistt splnéni
podminek BOZP pied zah4jenim praci a vZdycky obnovitelna rizika BOZ a nutna
opatieni K eliminaci téchto rizik ( jak pro provadénou praci, tak i pro bezpecnost
celého staveniste), Sablony pro tvorbu a vyplnéni KZP béhem realizace prvku s
pfipojenim nutnych norem, vyhlasek a hlavné postupné fotodokumentace procest
a jinych dokumentt v ramci jednotlivych polozek KZP (napt. skoleni montéru,

svafecl a opravnéni k montazi, predavaci protokoly...),
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e facility management systém (FMS) — piistup k historii prvku, hned dostupné
modely DSPS, provozni manualy a dal$i podklady k provozu a tdrzb¢ a platné
udaje pro FM, systém oznameni o revizich a opravach pro splnéni pozadavki
preventivni a prediktivni udrzby, rychly pfistup na servisni centrum, odpovédnou
firmu a reklamacni oddéleni, automatické generovani protokolu o revizich,

opravach a reviznich zkouskéach.

Celkovy proces zavedeni systému zacina identifikaci a vybérem vhodného prvku
a vytvorenim jeho digitalni podoby spolu se zpracovanim vSech datovych struktur,
vlozenim informaci a vytvofenim digitalniho modelu, pak probiha vytvoteni ID, tisk
Stitku a nasazuje Stitki RFID na vybrané komponenty. Veskery tok informaci bude
probihat v rdmci BIM modelu a databdze na zaklad¢ dat distribuovanych do vsech
pripojenych §titk® (Obrdzek 21, Obrazek 24). Stitek bude jenom markerem pro lokalizaci
prvku v BIM a bude obsahovat zakladni informaci o komponentu a odkaz na detailn&jsi
informace pies ID. Informace o §titku RFID pouziva k vyhledani prvku a sdéli tyto
informace BIM (Obrdzek 22, Obrdzek 23). Jako pojitko mezi Stitkem a databazi slouzi
softwarova aplikace prostfednictvim API (Application Program Interface) BIM-API
a RFID-API, kterd bude vytvofena v radmci spolupracujicich podniku. Softwarova
aplikace byla vyvinuta pomoci programovaciho jazyka Visual Basic.NET (VB.NET).
Aplikace Revit Architecture 2019 bude pouzita jako software k vyvoji modelu BIM.
Integrované prosttedi BIM a RFID bude vyvinuto pomoci vyvojové sady RFID
Alien Technology a aplikace Revit Architecture 2019 spole¢nosti Autodesk. Vyvojova
sada RFID zahrnuje ctecku, pomocnou anténu, sériovy kabel, sitovy kiizovy kabel
a stitky EPC tfidy 1 generace 2. Negrafickd data zahrnuji projektové dokumenty,
postupy, odkazy, specifikaci, uzivatelské ptirucky a zaruky v zavislosti na fazi atd. Pro
ruzné aplikace se pouzivaji odliSné frekvence Stitku. Zptsob napajeni bude pasivni.
Pasivni §titky nejsou napdjeny baterii, ale jsou pohanény radiovymi vlnami emitovanymi
¢teCkou. Pracuji pii nizkych frekvencich (124 kHz, 125 kHz nebo 135 kHz), vysokych
frekvencich (13,56 MHz) a ultravysokych frekvencich (v rozsahu od 400 MHz do
960 MHz). Maji cteci dosah az 10 m. Pasivni znacky jsou ve srovnani s ostatnimi typy
znacek levnéjsi, protoze vyzaduji mensi udrzbu. Jsou malé a nejlevnéjsi. Data budou
uloZena zptisobem ReWritable. Ctedka miize byt bud’ mobilni s moznosti pfenosu dat na
tablet nebo obycejna cteCka RFID S§titkli. Detailnéjsi postup bude popsan v praktické

¢asti, dale je ptedstaven jen obecny postup zavadéni:
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Prvni krok zahrnuje identifikaci a vybér vhodného prvku a vytvoteni jeho digitalni
podoby spolu se zpracovanim vSech datovych struktur, vlozenim informaci a

vytvofenim digitalniho modelu.

Struktura slozek mély by byt zdokumentovany, aby se minimalizovala Casova
ztrata pti hledani soucasti ve velkém ulozném prostoru, plus, nastavit v§echny
systémy, strukturu BIM elementu, RFID §titku a BIM databaze. Nastavit systém
statusti a souvisejici dokumentt, notifikace, opravnéni a roli. Vytvoieni projekta

Vv souvisejicich SW (BIM360 atd.) a propojeni S BIM modelem a databazi.

Pouziti stitku v ramci vyroby dle piani subdodavatele. Pro generalniho dodavatele
pouziti systému chytrych stavebnich dilcti se za¢ina koncem vyroby prefabrikatu.
Ve fazi vyroby by mély byt zdokumentovany montdzni dokumentace, STP,

materidlové informace a vesker¢ ostatni podklady o komponentech.

Ptipojovani znacek ke komponentdm ve fazi vyroby jako integralni soucast
komponentli prospésnych pro vSechny zucastnéné strany béhem fazi zivotniho

cyklu, od nakupu a spravy dodavatelského fetézce az po udrzbu a likvidaci.

Ctecka RFID ¢&te RFID tag komponenty a tato informace je odeslana jako vstup
do databaze BIM. Na zaklad¢ tohoto ID tagu je prohleddna databidze BIM k

nalezeni prvku.

Ve fazi logistiky v komponentu by uz mély byt uloZzené veskeré vystupy od
generalniho dodavatele a subdodavatele pro zahajeni montaze. Tracking logistiky
se taky uskutecniuje pomoci Stitku.

Ve fazi vystavby by dodavky mély byt vSechny podklady k montazi ulozené do
BIM a ptistupné pro vSechny zic¢astnéné osoby pro vloZeni a secteni informace
Ve fazi vystavby by dodavky mély byt zkontrolovana, aby se zajistilo, Ze
komponenty maji pozadovanou kvalitu. Jakékoli problémy b&hem instalace by

mély byt zdokumentovany jako soucast historie soucésti.

Béhem provozni faze se budou sectené veskeré podklady nezbytné k provozu

budovy a bude periodicky provedena kontrola stavu stitku
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Obrdazek 21 Technickd struktura technologie chytrych stavebnich dilcii, Zdroj [autor]
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Obrdzek 22 Komunikace ctecky a stitku, ctecky a pocitacovych systémii, Zdroj [24]
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Obrazek 23 Priklad trvalého vikladani/aktualizace informace o komponentu pomoci RFID ctecky, Zdroj [43]
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Obrazek 24 Priklad vyuziti RFID pri provozu TZB zarizeni, Zdroj [35]
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2.4.2 ZkuSenosti vyuziti technologii BIM a RFID v odvétvi

Stavenisté je dynamickém prostiedim s obtiznym fizenim materialovych soucasti,
nastrojii, pracovni sily, a hlavné souvisejici informace, které béhem vsech fazi zivotniho
cyklu zahrnuje mnoha ucastniki. Dodané prvky jsou uloZeny na riznych mistech v ramci
stavby a tato mista se mohou pfed instalaci prvkl na kone¢nych pozicich nékolikrat
zménit. Rozsahlé portfolio materiald a soucasti vyzaduje specifické podminky
monitorovani, skladovani a manipulace a podlé¢haji jedineCnym instalacnim technikam.
Pracovnici v soucasné dob¢ dodrzuji pokyny pro manipulaci a instalaci uvedené v
tisténych montaznich pokynech, coz vede k ¢asové narocnému hledani souvisejicich
informaci. Stavebni vyroba navic ¢eli vnéjSim klimatickym podminkédm. Na rozdil od
pasové vyroby je vyrobni prostfedi pro stavbu in-situ nekontrolované — prvky se
nepohybuji podél pfedem stanovené cesty nebo nefunguji predem ur¢enym zptisobem. Je
ziejmeé, ze v tak dynamickém a drsném prostredi je soucasna metoda monitorovani zdrojt
zaloZena na rucni praci s papirovou dokumentaci neucinna a neefektivni. Pro zefektivnéni
vyroby je nutno zavést principy pasové vyroby. V ramci stavebnictvi zkusime pomoci
RFID a BIM ptizptisobit tok informace béhem stavebniho projektu jak pti pasové vyroby.
V této kapitole bude popsany ptiklady implementace technologii RFID a BIM. Je nutno,
aby informace o materiadlech a sou¢éastech snadno a rychle dostupné na misté, nejen na
misté. Stavebni vyrobky a meziprodukty se navic vyzna€uji znacnymi rozmeéry, které,
pokud jsou prvky oznaceny identifikacnimi §titky, mohou ztéZovat jejich nalezeni. RFID
nevyzaduje pfimou viditelnost pro sbér dat. N&které systémy maji velké rozsahy Cteni a
velké kapacity paméti a jejich Stitky mohou byt také zapouzdieny, aby se zvysila
zivotnost v drsnych provoznich podminkach. VSechny tyto aspekty délaji z RFID
technologie atraktivni nastroj, ktery ma potencial vytesit problémy sledovani zdroji webu

a nejen tam.

2.4.2.1 PERI

Vyuziti moderni technologie PERI ma velky pokrok jak v RFID, tak i ve vétsing
dalsich digitalnich technologii. Naptiklad RFID technologie nasly velké uplatnéni
v fizeni jakosti. Rizeni kvality pomoci RFID je uréeno pro kontrolu kvality systémovych
zvedacich haka, které kromé toho oznameni o provedeni kontrol. Kontrola probiha
vizualné podle ptislusnych bodi. Na kazdém haku bude umistén aktivni Stitek (Obrdzek

25).
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Obrazek 25 Zvedaci haky s protokoly kvality, Zdroj [autor]

Kdyz je kontrola provedena, odpovédny pracovnik pomoci ¢tecky precte aktivni

Stitek, ktery posila informaci do systému o tom, Ze kontrola byla provedena (Obrdzek 26).

Obrazek 26 RFID ctecka ve vyrobné PERI, Zdroj [autor]

Pak systém vypracovava formulat o provedené kontrole, uloZi ji do systému

vrw

a nastavi ¢asovy interval do pfisti kontroly. Formulaf se vytiskne, uloZi v systému a posle

na stavbu (Obrdazek 27).

Obrazek 27 Vystupni protokol kvality, Zdroj [autor]
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PERI vyuzivaji i fadu dalsich technologie. Senzory se pouzivaji pro betonaz, pro
monitorovani hydratacniho tepla a néplné formy a pro kontrolu okolnich podminek

(Obrazek 28). Senzory se taky dobie integruji s RFID ¢ipem pro trvalé ¢teni hodnot.

v
Product

Management W
Responsibility w

PERI InSite Construction comprises
three sensors

m For determining concrete pressure
m For determining temperature
m  As well as checking the filling level

PERI InSite Sensors

Pressure, Temperature, filling level, ... PERI

Obrazek 28 Druhy senzori, Zdroj [28]

PERI taktéz hodné vyziva pro své ucely BIM a tadu souvisejicich s tim
technologie informa¢ni model, ktery obsahuje grafickou (3D model prvki), negrafickou
informaci (¢islo vyrobku, ¢islo z obchodniho katalogu, seznamy ucastniki, hmotnost a
rozméry, naklady, navazujici vykresy, statika, brozury o vyrobcich, animaéni navody a
dalsi data). Pro monitorovani riiznych procest, jak naptiklad zivotni cyklus v ramci BIM
— kolaborativni design, technologie XR, animaéni postupny navod, knihovnha BIM,
odkazy na web, digital reality capture. Pro tvorbu animace — snadny ptistup pies QR kod
k animacim montaze specifickym pro dany produkt v ramci BIM modelu, coz garantuje
bezpecné a efektivni provedeni. Panoramaticky pohled 360 °, ktery umoznuji pohlcujici
kontrolu feSeni PERI dlouho pfedtim jeho provedenim. Jako souvisejici SW v kombinaci
s BIM pouzivano BIM360 Docs pro spravu dokumentace a modelu — okamzity piistup k
relevantnim dokumentim, nastroj pro komunikaci s projektantem a architektem —
komentovani a schvalovani dokumentace, zaruka trvalého pfistupu k aktudlni
dokumentaci, BIM360 Glue pro kolaborativni design a kontrolu, detekce kolizi,
komunikace s projektantem a architektem a BIM360 Field pro minimalizaci rizika nehod,
zaruka planované kontroly kvality, monitoring zdvad a odpovédnosti. Béhem realizace
poziva RFID stitky, sensory, robotizace, doplnéna a virtualni realita. V ramci

rekonstrukce budovy — laserové skenovani pro prumyslové objekty, historické budovy,
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obytné a komer¢ni objekty, infrastruktury. Vsak RFID pouziva hodné pro obchodni
oddéleni — identifikace v nakupovych katalogach (Obrdzek 29). [28]

0 0488 17:42 b i Gra « s Zop

=  PERI Scan App i < NFC scan € Material i Material Product details

Touch NFC equipped PERI material
with your phone @ Material successfully identified!

- |

@
anel SXP 200x101

/ \
/) Art. No, 133382

Panel SKYMAX

Panel SXP 200x100
AT NO. 133352

Obrdzek 29 RFID technologie v obchodu, Zdroj [28]

2.4.2.2 CSOB

Pii implementaci projektu CSOB IKADATA usp&né implementovala
technologii RFID a BIM pro inteligentni provoz budov a efektivni spravu zatizeni.
Koncept je vyvijen z pohledu vlastnika budovy pro ucely jeho spravy a provozu.
Definované pozadavky a zésady jsou formulovany pro pouziti BIM a RFID pro spravu
zatizeni CSOB. Piivodni myslenkou bylo pouziti ¢ipii RFID k uréeni polohy zafizeni.
Poté byla provedena transformace tak, aby osoba odpovédna za pravidelnou kontrolu a
udrzbu budovy méla vyssi ucinnost pii provozu budovy. V zasadé pracuje na stejném
konceptu, jaky je popsan v této praci — RFID Cipy jsou pfipojeny k prvkiim, které by mély
byt udrZzovany, které jsou propojeny s CAFM, ve kterém jsou informace uloZeny.
Pracovnik piecte potiebné informace pomoci ¢teCky a mé uplnou pfedstavu o stavu
zafizeni. Od IKODATA autor obdrzel zpétnou vazbu — idedlné by se ve vyrobé mély
pouzivat ¢ipy RFID k vloZeni informaci od zacatku Zivotniho cyklu. V zésad¢ to funguje
tak, Ze RFID je slySet identifikdtorem zapsanym do databaze a pfimym pfistupem k
databazi z mobilniho zatizeni. Pokud neni k dispozici pfipojeni k internetu, RFID se
zapise do SW a odesle signal, kdyz ma pfipojeni. Ctedka se nepouziva k ptidavani
informaci, informace piidava ustfedi. Cipy RFID jsou oznateny veskerym
technologickym zafizenim a stavebnimi prvky, na nichz je provadéna pravidelna udrzba
— identifikace prvku. VSechny instalace a technologické zapojeni byly umistény ve

zvysené podlaze [17].
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2.4.2.3 DalSi oblasti vyuziti

Existuje fada dalSich zptisobt vyuziti RFID a BIM technologii ve stavebnictvi.
Autor dale popisuje dal$i zpisoby vyuziti RFID a BIM (Tabulka 6) na zakladé
provedeného reserSe a odkazuje na védecké Clanky, kde je toto vyuziti zcela dikladné

popsano:

Logistika PREDICTION OF RFID PERFORMANCE IN SUPPLY CHAINS, Chin Boo Soon

RFID TECHNOLOGY FOR TRACKING PRE-FABRICATED PIPE SPOOLS, Jongchul
Song, Carlos Caldas, Esin Ergen, Carl Haas, and Burcu Akinci

AUTOMATED TRACKING OF STRUCTURAL STEEL MEMBERS AT THE
CONSTRUCTION SITE, Karen M. Furlani and Lawrence E. Preffer

RFID IDENTIFIKACE VNITRNIHO UMISTENI PRO STAVEBNI PROJEKTY,
Montaser A., Moselhi O.

KONCEPCNI RAMEC PRO INTEGRACI MODELOVANI INFORMACI O
BUDOVACH S ROZSIRENOU REALITOU, Wang X., Love P. E., Kim M.J., Park C.S., Sing
C.P., Hou L.

AUTOMATING THE TASK OF TRACKING THE DELIVERY AND RECEIPT OF
FABRICATED PIPE SPOOLS IN INDUSTRIAL PROJECTS, Jongchul Songa, Carl T.
Haasa, Carlos Caldasa, Esin Ergenb, Burcu Akincib

Material
tracking RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION APPLICATIONS IN CONSTRUCTION
INDUSTRY. Jaselskis E.J., Anderson M.R., Jahren C.T., Rodriguez Y., Njos S.

EFFECTIVE MONITORING OF THE CONCRETE POURING OPERATION IN AN
RFID-BASED ENVIRONMENT J. Comput. Moon S., Yang B.

DEVELOPING A PRECAST PRODUCTION MANAGEMENT SYSTEM USING RFID
TECHNOLOGY. Yin S.Y., Tserng H.P., Wang J., Tsai S.

AUTOMATING THE TASK OF TRACKING THE DELIVERY AND RECEIPT OF
FABRICATED PIPE SPOOLS IN INDUSTRIAL PROJECTS. Song J., Haas C.T., Caldas
C., Ergen E., Akinci B.

AUTOMATICALLY TRACKING ENGINEERED COMPONENTS THROUGH
SHIPPING AND RECEIVING PROCESSES WITH PASSIVE IDENTIFICATION
TECHNOLOGIES. Grau D., Zeng L., Xiao Y.

AUTOMATED PRODUCTIVITY CONTROL OF LABOR AND ROAD
CONSTRUCTION, Ronie Navon

IMPACT OF MATERIAL MANAGEMENT ON PRODUCTIVITY, Thomas H.R., Sanvido
V.E., Sanders S.R.

A UNIFIED APPROACH FOR MODELLING CONSTRUCTION INFORMATION.
Bjork B.C.

RFID AND BIM-ENABLED WORKER LOCATION TRACKING TO SUPPORT REAL-
TIME BUILDING PROTOCOL CONTROL AND DATA VISUALIZATIO, Aaron M.
Costin, Ph.D.

Productivity
and progress
control

Access and
safety control

PERFORMANCE-BASED EVALUATION OF RFID-BASED INDOOR LOCATION
SENSING SOLUTIONS FOR THE BUILT ENVIRONMENT Li N., Becerik-Gerber B.

LANDMARC: INDOOR LOCATION SENSING USING ACTIVE RFID. Ni L., Liu Y., Lau

Operation and Y.C., Patil A.
Maintenance AN IMPROVED BAYESIAN-BASED RFID INDOOR LOCATION ALGORITHM
HUANGY., Liu Z., Ling G.

ENHANCING THE EFFICIENCY OF ACTIVE RFID-BASED INDOOR LOCATION
SYSTEMS. De AmorimSilva R., Da S., Goncalves P.A.

Tabulka 6 Prehled vyuziti technologie RFID v pozemnim stavitelstvi, Zdroj: [autor]
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2.4.3 Vhodné oblasti pozemniho stavitelstvi pro implementaci

technologie chytrych stavebnich dilct

Ptipravu, realizaci a provoz projektu uskutefiuje mnoho ucastnikd, ktefi si
neustale vyménuji informace. V piipravnych fazich vSechno sméruje k tomu, aby
dokumentace byla vyprojektovana ve spravné akvalitni podobé a nésledné
subdodavatelé byli schopni dodat kvalitni prvky podle této dokumentace. S tim, jak roste
velikost a komplexnost projektii, roste ipocet vyrobku, které se nedaji vyrobit na
stavenisti, ale v diln¢ — prefabrikaty. Pokud mame rozsahly projekt, ve kterém je jako
nosny systém naprojektovan prefabrikovany skelet nebo prefabrikovany lehky obvodovy
plast, nebo jakékoli jiné prefabrikované dilce mame na stavbé hromadu prvku, a proto je
narocné sledovat komponenty, materidly anastroje a monitorovat pracovni
silu, souvisejici informace a harmonogramy prace. Stavba musi mit pfesny plan
jednotlivych navozi, skladovani a montéze, kde je dilezité védet kam a jaky prvek patii.
Stavenisté je dynamickém prostfedim s obtiznym fizenim materidlovych soucasti,
nastrojii, pracovni sily, a hlavné souvisejici informace, které¢ béhem vsech fazi zivotniho
cyklu zahrnuje mnoha ucastniki. Dodané prvky jsou uloZeny na riznych mistech v rdmci
stavby a tato mista se mohou pfed instalaci prvkii na konecnych pozicich n¢kolikrat
zménit. Rozsahlé¢ portfolio materidli a soucéasti vyzaduje specifické podminky
monitorovani, skladovani a manipulace a podléhaji jedinecnym instalacnim technikam.
Pracovnici v soucasné dobé dodrzuji pokyny pro manipulaci a instalaci uvedené v
tisténych montaZnich pokynech, coz vede k ¢asové narocnému hledani souvisejicich
informaci. Stavebni vyroba navic ¢eli vnéjSim klimatickym podminkam. Na rozdil od
pasové vyroby je vyrobni prostiedi pro stavbu in-situ nekontrolované — prvky se
nepohybuji podél pfedem stanovené cesty nebo nefunguji predem uréenym zptisobem. Je
zfejmé, Ze v tak dynamickém a drsném prostiedi je souc¢asnd metoda monitorovani zdrojl
zalozena na ru¢ni praci s papirovou dokumentaci neti¢inna a neefektivni. Pro zefektivnéni
vyroby je nutno zavést principy pasové vyroby. V ramci stavebnictvi zkusime pomoci
RFID a BIM ptizpiisobit tok informace béhem stavebniho projektu jak pii pasové vyroby.
V této kapitole bude popsany ptiklady implementace technologii RFID a BIM. Je nutno,
aby informace o materidlech a soucéastech snadno a rychle dostupné na misté. Autor v
praci identifikoval oblasti stavebnictvi, kde by technologie chytrych stavebnich dilct
mohla dosahnout nejvyssi efektivity. Nasledné v praktické ¢asti vybral dvé€ z nich a zkusil

analyzovat a vyhodnotit vysledky v rdmci realného projektu. Jako nejvhodnéjsi oblast
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autor vidi oblast velkych administrativnich kancelafskych projektl, kde se pouZzivaji

atypické nebo se opakujici prefabrikace. Nejvhodnéjsimi oblastmi prefabrikace, kde by

technologie chytrych stavebnich dilcti mohla byt vyuzita, jsou oblasti s velkym mnozstvi

dilct raznych typt, u kterych neni snadné vzajemné rozliSeni a nasledna montaz bez

rizika zamény a tim vyvolanych chyb [29] [31]:

zelezobetonové prefabrikaty — sloupy, stény, stropni desky, schodistovéa ramena

a podesty, pruvlaky apod., [30]

fasadni prvky — modulové fasady nebo atypické fasaddni obklady, slozité zaktivené

fasady (tancici dam, stavby architektky Zaha Hadid apod.),
ocelové nosné konstrukce, [34]

betonaiska vyztuz, [30]

zamec¢nické prvky, [33]

interiérové a exteriérové obklady a dlazby, [33]

rizné atypické a opakujici se vyplné stavebnich otvori — unikatni dvefe a okna,

[17]

prefabrikované svodné horizontalni a svislé potrubi pro spravné provedeni

zkousek a uvedeni do provozu, [32]

technologické zatfizeni budovy — koncové prvky, zafizeni do strojoven a jinych

technickych zazemi, napf. stfecha. [17] [35]
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3. Prakticka cast

Na zéklad¢ kapitoly 2.4.3 teoretické casti této diplomové prace, kde byly
stanovené vhodné oblasti pozemniho stavitelstvi pro implementaci technologie chytrych
stavebnich dilct, autor vybral projekt, kde by tyto stavebni procesy, pfipadné oblasti byly
realizovany. V nasledujici praktické ¢asti je popsan zpusob provadéni téchto procestu
stavajicim zplisobem a poté zpltisobem noveé navrzenym S pouzitim technologie chytrych
stavebnich dilci Vv ramci readlného projektu Vv oblasti pozemniho stavitelstvi a
naslednym navrhem potfebné technické infrastruktury, vybaveni a popisem veskerych
zmén oproti tradi¢nimu zpusobu vyroby. Budou vyhodnoceny vysledky zavedeni nové
technologie a popsany postupné kroky a piekazky pii implementaci daného systému.
Veskera informace o projektu byla pievzata a zkonzultovana ve stavebni firmé, ktera je
generalnim zhotovitelem popsaného projektu a v které autor této prace soucasné pracuje.

Ani nazev firmy a ani projektu nebudou zvefejnéné vzhledem k zadosti vedeni firmy.

3.1 Popis projektu a stavebnich procest

Polyfunkéni budova, ktera se nachazi v HoleSovicich, Praha 7, ma spole¢ny
suterén o 3 podzemnich a 8 nadzemnich podlaZich, které jsou rozdélené na objekty Al a
A2, objekty jsou spojeny krckem a ocelovou lavkou. Celkovéa vyska nadzemni €asti je
cca 31 m, suterén — ma hloubku cca 11 m. Celkova plocha kancelarskych prostor ¢ini
22.400 m? Na stfese jsou umistény objektové technologie. Jedna se o design/build
projekt, to znamena, ze hlavnimi ucastniky na jedné strané jsou investor a generalni
dodavatel, ktefi Gizce spolupracuji. GD tidi projekéni fazi. Na druhé strané vystupuje GD
v pozici realizatora ve spolupraci s subdodavateli. Mame dvé skupiny ucéastnikti — jedna
skupina modeluje a koordinuje BIM a druha skupina objekt pfipravuje, realizuje a
provozuje. V ramci diplomové prace budou probrané dva stavebni procesy v ramci tohoto
projektu — modulové fasady (dale MF) a prefabrikované horizontalni rozvody (dale PR)
chlazeni (CHL), vzduchotechniky (VZT) a stabilniho hasiciho zatizeni (SHZ). Divodem
vybéru podobného objektu a dodavek je ten, ze se jedna administrativni objekt s velkou
pronajimatelnou plochou, coz znamend, ze prevlada typové a standardizované feSeni,
velké plochy, velké procento vyuziti prefabrikace u modulové fasady a prefabrikovanych
rozvoda. U modulovych fasad je dulezité sledovat kvalitu dilcti, podminky pro piepravu,

skladovéani a manipulaci a pfisné dodrZovat technologicky postup Vv celé vyrobni fazi az

52



do momentu piedani dila. Vyrobni a realiza¢ni faze je obtizna a rizikova vzhledem
ke ztraté nebo $patné praci s materialovymi a projektovymi podklady, nestrukturovanému
vedeni KZP a nevedeni fotodokumentace procesu, coz vede ke vzniku vicenakladd,

Spatné finalni kvality dila a ztraté¢ Casu béhem realizace.

vvvvv 4

U prefabrikovanych rozvodu je nejdilezitéjsi fazi poctiva tvorba KZP a provedeni
zkousek za ucelem ovéfeni funkcénosti systému, sbér vSech nezbytnych dokladl pro
kolaudaci a dalsi spravny provoz veskeré technické infrastruktury budovy, Vv této fazi
vznika nejveétsi mnozstvi chyb a ztrata dat, které vedou ke ztraté ¢asu, vzniku vicenaklada
a dlouhym reklamacnim fizenim, kde je slozité sledovat pivod a ¢as vzniku zavady.
Vyhodou obou vyse popsanych procesi (MF a PR) je to, Ze jSOu procesy pfipravovany a
realizovany jednou dodavatelskou spole¢nosti (GD) a objekt nasledné provozuje stejna
spole€nost, coz znamena, Ze implementace dané technologie, kterd v podstaté zahrnuje
popisované faze, mize zacit jiz od zaCatku projektu ptes vyrobu, montaz a dalsi provoz.
Vsechny dalsi zminéné postupy odpovida vyvoji konkrétné diskutovaného projektu,
ktery autor sebral od hlavnich jeho ucastnikl, nikoliv se nejednd o obecné postupy

ptipravy, realizace a provozu projektu.
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3.1.1 Modulova fasada

V ramci projektu budou pouzity 2 typy fasad — modulové a rastrové fasady. Pro
ucely praktické ¢asti vezmeme typické a nejrozsitenéjsi typ modulové fasady pro dany
projekt. Jedna se o typickou fasddu v nadzemnich podlazich, kde velikost fasddnich
modult je Site 2.700 mm (v zavislosti na geometrii pidorysu budovy) a na vysku celé¢ho
podlazi. Jednotlivé moduly jsou feSeny jako jednoduché fasadni dilce z hlinikovych
profila (objektové feSeni vychazejici z odzkouSeného systému). Jednotlivé moduly jsou
bud’ zasklivané na celou Sitku modulu nebo ¢aste¢né s neprihlednym panelem v ramci
jednoho modulu (Obrdzek 30). Vzajemné kombinace téchto modulli znamenaji rizné
poddruhy této fasadni konstrukce. U feSeni rohu fasady je pfistoupeno k objektové tprave
pfipojovaciho detailu mezi jednotlivymi moduly. Tato Uprava spocivd ve vkladani
doplitkkovych profilti, které fesi rozevirani spar. Zasklivaci jednotka ma ptesahy pro

vytvoreni strukturalniho rohu.

Obrdzek 30 Modulova fasdda, Zdroj [autor]
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3.1.2 Prefabrikované rozvody TZB

Jednotlivy modul se skladd z potrubi chlazeni, vzduchotechniky a stabilniho
hasiciho zatizeni (Obrdzek 31). Obecny popis a popis rozmisténi prefabrikovanych
potrubi bude proveden v dalSich kapitolach. V této kapitole je uveden obecny popis
prefabrikatu. Je potieba zminit, Ze pted vypracovanim dilenské dokumentace je nutno mit
zkoordinované potrubi s ostatnimi rozvody. Potrubi prefabrikovanych rozvodi je dale
napojeno ve strojovné na zatizeni a koncové jednotky. Naptiklad, chladici jednotky jsou
spoustény dle aktudlni potieby chlazeni a jsou fizeny v kaskad¢ tak, aby byly stfidany a
rovnomérn¢ opotiebovavany z hlediska vyrovnané bilance provoznich hodin obou
jednotek. Uprava vzduchu je provedena pomoci &tyf centralnich sestavnych jednotek
umisténych na stfechach objektu. Cerstvy vzduch je nasavan na stfese pfislusné budovy.
Stabilni hasici zafizeni je rozvedeno po celém objektu a ma za ukol uhasit pozar vodou v
jeho pocatecnich fazich, nebo udrzet pozar pod kontrolou, aby jeho uhaSeni mohlo byt

dokonceno jinymi prostiedky.

Obrdazek 31 Prvek prefabrikovaného TZB rozvodu, Zdroj [autor]
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3.2 Stavajici postup

Dany projekt se jevi pro autora jako vhodné prostfedi pro implementaci
technologie chytrych stavebnich dilcti — administrativni objekt (velké plochy, vyssi
procento standardizace a prefabrikace), investorem, zhotovitelem i subdodavateli je
jedna spolecnost (mensi fragmentace, jednodu$$i proces zavedeni inovacnich
technologii), prefabrikace (nejvhodnéjsi oblast pro implementaci viz kapitola 2.4.3).
Jako vhodna oblast pro implementaci systému chytrych stavebnich dilci se jevi
prefabrikace, piipadné elementy modulovych fasdd a prefabrikovanych rozvodu.
Soucasné procesy v ramci fizeni realizace, dokumentaci, materiali, kvality a bezpecnosti,
provozu se jevi pro autora problematické v téchto oblastech, proto je nutno provést
analyzu stavajicich procesti a na zadkladé tohoto urcit kritické procesy a virtualné
modelovat implementaci technologii chytrych stavebnich dilcti za i¢elem optimalizace
danych procesii a vylou¢enim moznych chyb, které by mohly ovlivnit vznik vicendkladi,
¢asu vystavby a finalni kvality dila. V dalSich ¢astech prob&hne popis prubéhu ptipravy,
realizace a provozu danych stavebnich procest. Nize je piedstavena tabulka (Tabulka 7)

toku dat neboli vyvoje projektové dokumentace, na zaklad¢ které bylo dilo realizovano:

Fize projektu CR RIBA UK

PLANOVANI 1 PPR — Piiprava projektu Brief
STS - Studie/Navrh
NAVRH 2 DUR — Dokumentace pro UR Concept
3 DSP — Dokumentace pro SP Development Design
DZS — Dokumentace pro zadani stavby Technical Design
4 DPS — Dokumentace pro provedeni stavby Specialist Design
VYSTAVBA 5 RDS — Realiza¢ni dokumentace Construction
6 DSPS — Dokumentace skute¢ného provedeni stavby
PROVOZ 7 FAM — Dokumentace pro FM Operation

Tabulka 7 Vyvoj projektové dokumentace, Zdroj [17]
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3.2.1 Modulova fasada

Tvorba projektové dokumentace pro modulové fasady zac¢ina obvykle ve chvili,
kdyz je vydana dokumentace pro stavebni povoleni. DSP je v podstaté¢ hlavnim
podkladem pro provadéci a realizacni dokumentaci. Po vydani DSP a odsouhlaseni vSemi
zuCastnénymi zacina tvorba DPS. Vzhledem k tomu, ze generalni dodavatel, investor
projektu a zhotovitel modulovych fasad jsou slozkami jedné spole¢nosti, spoluprace na
zhotoveni projektové dokumentace pro modulové fasddy zacina jiz v rannich fazich
projektu. Probihé trvald koordinace a komunikace mezi v§emi Cleny projektu, a hlavné
mezi generdlnim projektantem a dodavatelem modulovych fasdd za ucelem vydéani
spravné dokumentace provedeni stavby a navazujici dilenské dokumentace. Nastroje
komunikace a koordinace v ramci vypracovani projektové dokumentace béhem vsech jeji
stupni jsou neefektivni — zapisy z kontrolnich dnti, manualni prohlizeni dokumentace,
telefonni nebo mailova komunikace. Tato faze je velmi dulezita z hlediska koordinace
projektovych feSeni a vymeény aktudlni informace a rozhodnuti — od investora by mélo jit
pfesné zadani odpovidajici stanovému cilova cena, generdlni zhotovitel mé poskytovat
koordinaci z hlediska montaze, generalni projektant a subdodavatel by m¢éli
spolupracovat na zhotoveni dilenské dokumentace — ve vétsing pripadii jsou rozhodnuti
uloZzena bud’ v mailu nebo v zapisech KD a projektova dokumentace je uloZena ve 2D
form¢. Po vydani kazdého stupné dokumentace probihd jeji odsouhlaseni vSemi
zuCastnénymi strany prostifednictvim 2D dokumentace ulozené na spole¢nych ulozistich
anebo v emailové komunikaci. Schvalovani dokumentace je dlouhym procesem, jelikoz
zahrnuje hodné ¢lent projektového tymu a nastroje distribuovani dokumentace nejsou
dostatecné efektivni. B&hem tvorby dilenské dokumentace probihd tvorba vyrobni
dokumentace, ktera je vnitropodnikovou zaleZitosti slouzici pro postup vyroby
jednotlivych dilt a poptavku nezbytnych soucasti pro vyrobu téchto moduli. Na zakladé
dilenské dokumentace zacind proces vyroby modulll a tvorby montaZzni dokumentace na
stran¢ subdodavatele a tvorby stavebné technologického projektu na strané generalniho
dodavatele, ktery obsahuje zakladni zasady organizace vystavby a technologické postupy,
¢asovou a prostorovou ndvaznost jednotlivych provadénych stavenich procest. Prvky
jsou vyrabény po sadach dle predem nastaveného ¢asového planu vyroby v navaznosti na
staveni$tni montaz. V ramci této fazi je dilezité spravné planovani a podchyceni vsech
navaznosti. Pfi nakladce a expedici prvku je zapotiebi data zanést ruéné do seznamu k

nakladce, seznamu skute¢né nalozenych prvkl. NaloZené prvky jsou manualné zaneseny

57



do seznamu, tentokrat se jedné o seznam skute¢né nalozenych prvkd, po jehoz vytvoreni

dochdzi k porovnani seznami a fyzické kontrole nalozenych prvki.

Dokumenty souvisejici s vyrobou (napft. dodaci listy, prohlaseni o shodé a dalsi)
se vyplni manualn¢ pii obdrZeni prvka na stavbé. Prvky prochazi vnitropodnikovou
kontrolou kvality a pak pfepravné na stavbu. Nasledné¢ probihd odevzdani stavebné-
technologického projektu a montazni dokumentace a vSech materialovych a montaznich
podkladl, kterd se ukladd na spolecném uloziti a ktera probiha dalSim koleckem
schvalovani, které probiha pomoci vySe uvedenych nastroju. Na zaklad¢ stanovené¢ho
¢asového planu dodavek probiha transport sad modult na stavbu. Na pfepravu modulii je
kladen velky diraz, ale nevypliuje se standardné zadny KZP. Po ukonceni vyroby je
nutno zkontrolovat materidlové vlastnosti prvkd, ptipadné vlastnosti modulovych prvkl
(tolerance, staticky vypocet, vodotésnost, vzduchotésnost, pozarni odolnost, pifiprava
materiald pro montdz, certifikaty). Muze se stat, Ze jsou fasadni moduly poskozeny kvuli
Spatnym podminkam transportu, skladovani a manipulace, coz ve findle ovlivni kvalitu
dila. Pokud vzniknou zdrzeni béhem piepravy, existuje pii stdvajicim stavu vyroby a
komunikace jedina moznost, jak nahlasit problém pii logistice — telefon, coz muze
ovlivnit celkovou ¢asovou a prostorovou koordinaci stavby. Pti obdrzeni dilcii na stavbé
jsou manualné¢ vyplnény dodaci listy a prohlaSeni o shodé. Obdrzené montdzni a
materialové podklady spolu se STP jsou ulozené ve 2D formé na ulozisti, ke kterému maji
pfistup ostatni ¢lenové projektového tymu. Po dodani moduld na stavbu zacina dalsi

proces — vnitrostavenistni logistika.

Prvky se transportuji na misto skladovani. Misto skladovani je stanoveno v ZOV.
Za spravnost skladovani zodpovidd vedouci pracovnik a fidi se pfislusSnym
technologickym postupem. Jak bylo feceno vys, modulovy element je relativné kiehky
prvek, proto ma vyssi naroky na piepravu, skladovani a manipulaci. U téchto ¢innosti se
aktudlné netvofi Zadny checklist ani fotodokumentace, které by usnadnily monitoring
kvality. Ve chvili, kdy za¢ina montaz, stavba se nachazi ve 3. etapovém procesu (vrchni
stavba), ¢i presnéji vrchni stavba 4.NP. Instalace fasady probiha soubézné se zhotovenim
hrubé stavby. Proces realizace bude probihat dle technologického postupu, se kterym
museji byt sezndmeni vsichni pracovnici. Pfi montazi jednotlivych modult budou
manualné a ruén€ vyplilovat montdZni listy a kontrolni zkuSebni plany. Vedouci
pracovnici (mistr, stavbyvedouci apod.) musi mit trvaly ptistup k veSkerym potiebnym

dokumentim pro montaz, které jsou vétSinou bud v papirové podob¢, nebo v PDF
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formatu, ulozeny na spole¢nych ulozistich. V ramci daného projektu a diplomové prace

budeme uvazovat s nasledujicim seznamem dokumentace jako zdkladnim podkladem pro

realizaci dila:

stavebné-technologicky projekt, kam patii prostorova, casova, a technologicka
navaznost — ZOV snavrhem zdvihacich zafizeni, technologické postupy,
montazni kapacita, harmonogram a jiné¢ casové, prostorové a technologické

podklady,

kontrolni zkusebni plany, montazni listy, prohlaSeni o shodé, dodaci listy,
protokoly opravnéni k montdzi a dal§i. Materidlové listy (fasadni profily,
zaskleni, obkladové materialy, tepelnd izolace, hydroizolace...) a doklady

(certifikaty, LEED, materidlové a technické listy atd.,

montazni dokumentace — technické zpravy, schéma, pidorysy, fezy, pohledy a
detaily, popis jednotlivych skladeb a rozhrani fasad, vypis elementd, plechd,

profily, skla a kotevnich prvk,
DPS — celkova dokumentace provadeéni staveb.

Informace o probéhlych zménach prichazi bud’ mailem, nebo telefonicky, a nema

V podstaté¢ okamzity dopad do projektové dokumentace a prabéh realizace. Samotny

proces montaZe jednotlivého modulu se sklada z nasledujicich zékladnich kroki. pro

které bude délnik a mistr vzdy potfebovat vstupni tdaje a na zakladé provedenych praci

dostane n¢jakou vystupni informaci, ktera bude pfedana a uloZena, vétSinou v papirové

podobg:

kontrola nosnych ZB konstrukci a predani dokondeného Zzelezobetonového

skeletu s tolerancemi
o Vyplnéni papirového KZP s odkazem na CSN a piedavaci protokoly,

privafovani kotevnich prvku pro pfipoj nosnych ocelovych kotev a montaz nosné

ocelové konstrukce fasady (Sroubové spoje)
o predani vahoryst a vytyCovacich vykresti — na stavbé 1 papirove,
o podklady z montazni dokumentace pro typy a umisténi kotevnich prvkd,

o podklady z TP, ptipadné natadi, soupis materiald, postup, Skoleni svarecd,

manipulace s materialem, spojovaci prostiedky,
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o podklady ze STP, ptipadné montazni kapacity, harmonogram a seznameni
S ¢asovou a prostorovou navaznosti na souvisejici procesy — koordinace

navazujicich konstrukci a ¢innosti,
o odkazy ZOV - sklady, elektro a voda,
o pozadavky BOZP a EMS,

o Vyplnéni papirového KZP — kontrolni zaméfeni kotevnich prvkii a uprava

povrchu svaru,

provedeni veskeré pfipravy pro navazujici konstrukce (napf. nalepovani
exteriérovych hydroizolacnich a interiérovych parotésnych folii, ptiprava pro

elektroinstalaci a vzduchotechniku, lamely, vstupni dvefe...).
o detaily navazujicich konstruket,

instalace jednotlivych elementi modulové fasady. Béhem celého procesu

montdze ma byt zajisténa ochrana realizovanych ¢asti,

probiha montéz ¢i zavéseni modulového prvku, ale predtim by méla byt zajisténa

veskera ptiprava k montazi a navazujici konstrukce,

po zavéSeni a vyrovnani elementll se piipousti provedeni montdZznich a
rektifikacnich svard na ocelovych kotevnich prvcich, které jsou umistény na

vnitini strang€ parotésné roviny,

Kotveni fasad — spoju jednotlivych blokd zpravidla ve vyskach stropnich desek, a
to do stropni desky. Poloha fasady, ptfipadné kotveni, je méfena od vytycenych
modulovych os objektu pfedanych stavbou v ramci stavebni pfipravenosti a
vynesen¢ho na horni plose betonové stropni desky (pravlakovych kotev HILTI
HST M12/125 v béZznych elementech a M16/140 rohové a zesilené elementy dle
projektu fasady),

po zavéSeni a vyrovnani elementli se pfipousti provedeni montdznich a
rektifikacnich svarti na ocelovych kotevnich prvcich, které jsou umistény na

vnitini stran€ parotésné roviny,

fasadni prvky je nutné usazovat do projektovanych vySek a ve spravné
pfedozadnosti k objektovym osdm, spravnou polohu fasady prabézné ovérovat.

Nutno kontrolovat vyskové koty,
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e clementy jsou vedle sebe a nad sebou vzijemné napojeny vertikdlnim a

horizontalnim t€snénim,

e provedeni navazujicich konstrukci. Veskeré vstupni a vystupni podklady pii

provadéni pospanych procest jsou vyznaceny nize:

o

o

o

ptedani fyzické a papirové polohy vahorysii a vyty¢ovacich vykrest,
predani nosné ocelové konstrukce a piipravy pro navazujici konstrukce a

technologie,

rozméteni konstrukci a elementti (KZP, prohldseni o shod¢, materidlové

listy...) pted zacatkem montazi jednotlivych etap,

podklady z montazni dokumentace pro typy a umisténi jednotlivych typt
elementl, vyznaceni jednotlivych typl fasdd a detaili navazujicich

konstrukeci,

podklady z TP, ptipadné naradi, soupis materiali, postup, Skoleni svarecd,
manipulace s materialem, postup montaze, pozadavky BOZP a nalozeni

s odpadem,

podklady z STP, pfipadné montazni kapacity, harmonogram a seznameni
S Casovou a prostorovou navaznosti na souvisejici procesy — koordinace

navazujicich konstrukci a ¢innosti,
odkazy ZOV - sklady, elektro a voda,

Vyplnéni papirového KZP v jednotlivych fazich montaze.

Béhem realizace bude vypliovan KZP v papirové formé a nasledné budou

shromdzdény veskeré podklady ke kolaudaci, které budou rovnéz manualné ulozeny na

ulozi$tich. Bude vypracovana dokumentace skute¢ného provedeni (DSPS) na zakladé

zménovych listl. V této fazi dochazi ke ztraté dat a dlouhému hledani nutnych podkladi:

o

o

DSPS,
stavebni denik,

dokumenty k materialim (skla, bondy, lepeni, plechy, profily, izola¢ni
materialy, kotveni, tésnéni, kovani, pozarni ptredely, dvefe a okna,

karusel),

protokoly o zkouskach (akustika, statika, pozar).
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Pak se dilo ptedava spolu se vS§emi nezbytnymi podklady pro provoz. V této fazi

se dochazi ke ztrat¢ dat a dlouhém hledani nutnych podkladi:

o ha stfese objektu je nainstalovan certifikovany kotvici systém — udrzba je

feSena pomoci horolezecké techniky,

o DSPS a veskery predchozi dokumentace a podklady budou ulozeny do

modelu a databaze,

o Interval pravidelnych kontrol, udrzby a ¢isténi jednotlivych konstrukci
specifické doporuceni pro provedeni bézné udrzby jednotlivych

konstrukei, terminy provedeni revizi, oprav a rekonstrukei,

o manudl udrzby a servisu fasadnich konstrukei — provozni manual fasady a

provozni manudl objektu a navrh servisni smlouvy,

o kontakty na dodavatele servisu a reklamacni oddéleni zhotovitele.

3.2.2 Prefabrikované rozvody TZB

V ptipadé prefabrikovanych rozvodi tvorba detailnéjsi projektové dokumentace
prefabrikovanych rozvodii TZB zacind ve chvili, kdyZ je vydana dokumentace pro
provadéni stavby. Tato dokumentace ma byt hotova a schvalena pied tvorbou dilenské
dokumentace za ucelem koordinace jednotlivych technologickych rozvoda. DPS je
zadavaci dokumentace subdodavatele pro vypracovani dilenské dokumentace. Po vydani
ma byt dilenskd dokumentace odsouhlasena vSemi stranami, aby se zacala vypracovavat
vyrobni dokumentace, na zéklad¢ které se jednotlivé prefabrikaty budou vyrabét.
Odsouhlaseni probihd vSemi zucastnénymi strany prostfednictvim 2D dokumentace
ulozené v spole¢nych uloZiStich a mailové komunikaci. Jedna se o stejny princip jako u
modulovych fasad — schvalovani dokumentace je dlouhym procesem, jelikoz zahrnuji
hodné¢ ¢lent projektového tymu a néstroje distribuovani dokumentace nejsou dostatecné
efektivni. Ve chvili az tato dokumentace je findlné schvalena, zacina proces vyroby
modull a tvorba montdzni dokumentace na stran¢ subdodavatele a tvorba stavebné
technologického projektu na strané generalniho dodavatele, které bude obsahovat zasady
organizace vystavby a technologické postupy, Casovou a prostorovou navaznost. Prvky
budou vyrabény po sadach dle pfedem nastaveného ¢asového planu vyroby v navaznosti
na stavenis$tni montaz. V ramci této faze je dileZité spravné planovani a uchyceni vSech

navaznosti na ostatni procesy na stavb¢. Pfi nakladce a expedici prvkt bude zapotiebi
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data zanést ru¢né do seznamu k nakladce, seznamu skute¢né€ nalozenych prvka. Nalozené
prvky jsou manualné zaneseny do seznamu, tentokrat se jednd o seznam skute¢né
nalozenych prvkil, po jehoz vytvotfeni dochazi k porovnani seznamu a fyzické kontrole
nalozenych prvkua. Stejné dodaci listy a prohldSeni o shod¢ se vyplni manudlné pii
obdrzeni prvki na stavbé. Prvky prochazi vnitrovyrobni kontrolou kvality a pak jsou
prepravené na stavbu. Nasledné probiha odevzdani stavebné-technologického projektu a
montazni dokumentace a vSech materidlovych a montaznich podkladu, ktera se ukladaji
na spole¢ném ulozisti. VSechny uvedené podklady podléhaji dalsimu schvalovani.

Schvalovani probiha pomoci stejnych néstroji, které popsany vyse.

Na zékladé stanoveného ¢asového planu dodavek probihé transport sad moduld
na stavbu. Pfi obdrzeni dilcti na stavbé jsou manualné vyplnény dodaci listy a prohldseni
o shodé¢. Kdyz jsou prvky pievzaty na stavbé, za¢ina vnitrostavenistni logistika. Prvky se
transportuji na misto skladovani, které je stanoveno v ZOV a ulozeno na misto dle
ptislusnych podminek pro piepravu, skladovani a manipulaci, za coz odpovida vedouci
pracovnik dle pfislusného technologického postupu. Proces realizace bude probihat podle
montazni dokumentace a technologického postupu, se kterym museji byt seznameni
vSichni pracovnici, a kazdy zacastnény ma mit k dokumentacim piistup. Pfi montazi
jednotlivych moduld budou manudlné¢ a ru¢né vypliovat montazni listy. Vedouci
pracovnici (mistr, stavbyvedouci) musi mit trvaly pfistup ke vSem potfebnym
dokumentiim pro montaz. Tyto dokumenty jsou vétSinou ve 2D papirové podobé nebo

v PDF formatu uloZeny na uloZistich.

e stavebné-technologicky projektem, kam patii technologické postupy,

harmonogram a jiné asove, prostorove a technologické podklady

o dokumentace pro pofizeni, montaz, kompletace a ptedani veskerych ¢asti,
véetné veskeré nezbytné prepravy, vyloZeni, svislé dopravy, zabudovani,
ochrany, bezpecnostnich opatieni v ramci BOZP, potiebnych pracovnich
sil a materidlu, fizeni praci, leSeni, vyrobnich prostor a jinych do¢asnych
praci, které jsou zapotiebi k rddnému provedeni a pfedani tohoto souboru

dle smluvni dokumentace,

o prostorova struktura: technologickd schéma (smér montaze, rozdéleni do

zébeért), ZOV s navrhem zdvihacich zatizeni,

o Casova struktura: ¢asovy plan zadsob a montaze, Casoprostorovy graf,
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o technologicka struktura: kontrolné zkuSebni plan, technologicky postup,
montazni kapacita, technologické predpisy, materidlové listy a
specifikace (textovy popis pouzitych materidlu, specifikace zafizeni a
jednotek, popis pouzitych systému, pozadavky na stavebni pfipravenost
podminky provadéni (napf. realizace v nepfiznivych klimatickych
podminkach, ochrana v zimnim obdobi apod.), harmonogram praci,
podrobny vykaz vymeér, dolozeni certifikatu, které umoznuji dany
materidl ¢i vyrobek pouzit, posouzeni jednotlivych typu zatfizeni
ulozenych na zéklad nebo stfechu (akustika, vibrace), posouzeni
kotevnich prvki potrubi, feseni dilataci mezi prvky, veskera mechanizace

nezbytnd pro realizace rozvodd,

o KZP, soupis hlavnich pozadovanych zkousek v ramci systému fizeni a

kontroly jakosti a souvisejici protokoly,

o VSechny systémy musi spliiovat zakladni pozadavky, predev§im z
hlediska tésnosti, syst¢tmu a jeho vyvdzeni. Tyto poZadavky budou

dolozeny certifikaty a zkouskami,

o zkousky =zafizeni budou probihat spusSténim zafizeni a jejich
hydraulickym vyvaZenim. ZkouSky budou probihat vzdy za tucasti
dodavatelti chladicich jednotek a obéhovych cerpadel. O veskerych
zkouskach budou pfedany protokoly a k jejich provedeni bude pfizvan

technicky dozor investora.

e montdzni dokumentace — montdZzni vykresy jednotlivych strojii a zafizeni,
dilenské vykresy kovovych konstrukci, detaily provedeni navazujicich

konstrukci, vykresova cast, technické zpravy, vypocty, specifikace vyrobu,

e DPS — celkova dokumentace provadéni staveb, kterd bude obsahovat kompletni
aktualizaci projektu na zdklad€¢ pfipadnych zmén vyvolanych podrobnym
zpracovanim vyrobni dokumentace jednotlivych ¢asti nebo zdménou referencné
specifikovanych vyrobku v provadéci dokumentaci, dodavatelské dokumentace,
piip. montazni dokumentace budou zpracovany veSkeré detaily a konstrukce

souvisejici s navazujicimi obchodnimi soubory.

Informace o probéhlych zménach prichazi bud’ mailem, nebo telefonicky, a nema

V podstaté¢ okamzity dopad do projektové dokumentace a prubéh realizace. Generalni
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dodavatel ve spolupréci s dodavatelem prefabrikovanych rozvodii vypracovava soupis
veskerych zmén, které prob¢hly na projektu proti DPS. Generalni projektant vypracovava
na zakladé celkového zménového listu dokumentaci skute¢ného provedeni. Generalni
dodavatel piipravuje kolauda¢ni podklady a navrh provozniho manualu véetné
souvisejicich podkladi. Samotny proces montaze jednotlivého modulu se sklada z téchto
zakladnich procest, béhem kterych kazdy zacastnény ma mit ptistup ke vSem podkladi
pro realizaci. Samotny proces montaze jednotlivého modulu se sklada z nasledujicich
zékladnich kroku. pro které bude d€lnik a mistr vzdy potiebovat vstupni udaje a na
zaklad¢é provedenych praci dostane néjakou vystupni informaci, kterd bude predana a

ulozena, vétsinou v papirové podobg:
e kontrola jednotlivych prefabrikatt a okolnich podminek pro montaz

o Vstupni informaci je obsazena v papirovych TP a vystupni informace bude

manudln€ zanesend do papirovych KZP,

e sSoucasti predani stavebni pfipravenosti je protokolarni a fyzické ptredani
vynesenych polohovych a vySkovych bodu na vSech patrech objektu a kontrola
nosnych ZB konstrukci a predani dokondeného Zelezobetonového skeletu s

tolerancemi

o vystup by mél byt zanesen do papirového KZP s odkazem na CSN a

ptedavaciho protokolu,
o predani fyzické a papirové polohy vahoryst a vyty¢ovacich vykrest,

e postup montaz prefabrikovanych dili. Béhem celého procesu montdze ma byt

zaji$téna ochrana realizovanych ¢asti

o Vstupni podklad d€lnik mé obdrzet od mistra z papirovych form PD, STP,

TP a vystupni informace budou zaneseny manualné do papirovych KZP,

e zafizeni se budou montovat za pomoci mobilnich, pfipadné staveniStnich jetabu.
V pfipad¢ prostoru mezi objekty budou jetaby vjizdét pfimo na strop nad
podzemnimi podlazimi. K montdzi potrubi pod stropem muZe byt vyuzito
pojizdnych konstrukci leSeni a zdvihaci ploSina. Prefabrikovany dil bude
manipulacni technikou dopraven do bodu montaze, kde bude vyjmut z dopravniho
kose a manipulacni technikou vyzdvizen na misto uréeni dle PD a zde ptikotven

na kameny, které jsou dodavkou stavby (kotvy v monolitické konstrukei)
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o Vvstupni podkladem je papirové TP, kde kazdy pracovnik najde podminky

pro skladovani, pifepravu a manipulaci,

e pfiprava jednotlivych dild k montazi. Prefabrikace potrubnich rozvodu je
provadéna na zdkladé zpracované vykresové dokumentace v dilné mino
staveniSté. Pfi montdzi ocelového potrubi bude pouzita kombinace
prefabrikovaného potrubi spojovaného pomoci spojek Victaulic a klasicky
svafovan¢ho potrubi, pficemz svafovani je minimalizovéano pro atypické pozice.
Lezaté rozvody a stoupacky budou primarné spojovany systémem Victaulic,

dopojeni lezatych rozvodii na patrech kombinaci obou zpiisobti,

e podle navrZzeného zplisobu a provedeni kotveni potrubi budou navrtany zavésy a
pfipraveny trasy pro montaz potrubi. Systémovych zavésnych a kotvicich prvka.

Montéz patetnich rozvodu je feseno v technologického postupu prefabrikace,

e predpokladany pocet pracovnikl je 3-4. Odbocky za stoupacek budou vyvateny,

uzavéry piirubové (chlad), nebo zavitové (UT). — TP a montazni kapacita,

o vstupni podkladem je papirovou formou PD, STP, TP a plan BOZP

vystupni informace budou zaneseny manualné do papirovych KZP,

e postup realizace spojil potrubi a feSeni realizace v mist€ dilataci a ndvaznosti na

okolni konstrukce,

e Kkde spojovani jednotlivych dil lezatych rozvodi VZT potrubi ti. B se pouzivaji
ptiruby z R profili. Po zavéSeni prvniho dilu prefabrikovaného rozvodu VZT na
jeho koncovou ptirubu bude zavésen dalsi dil spojen a prikotven. Zav&Sovani bude
provedeno rozteCemi zaveést 1,5 az 4 m. Navzdjem je potrubi SHZ spojeno
spojkami, zajist'ujicimi dokonalou té€snosti systému. Rovnéz i potrubi CHL bude
provedeno spojkami. Takto vyrobené prvky jsou dale opatfeny protikorozni

povrchovou Upravou

o Vstupni podkladem je papirové PD, STP, TP a plan BOZP vystupni

informace budou zaneseny mnuélné do papirovych KZP,

e nadale probihd osazeni koncovych prvki, zafizeni na stfechdch a vybaveni

strojoven.

Po dokonceni hlavni montaze (pfipadné dil¢ich montéznich celki) se provedou

individualni zkousky a vyplnéni a odevzdani finalnich KZP, které se vypliiuji manualné
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a Vv papirové podob¢. Nasledn¢ se kompletuji kolauda¢ni podklady a je vypracovana

DSPS na zaklad¢ vSech provedenych zmén, které byly ulozené do sloucenych ulozist.

Pro vypracovani findlniho KZP provéfuje se zejména:

kontrola provedeni dila podle projektu (v¢. zmén ovliviiujicich funkci zafizeni),
porovnani $titkovych udaju dodanych zafizeni s projektem,

kontrola provedeni praci souvisejicich profesi (stavebni, elektro, tepelna technika,

MaR),

pristupnost a ovladatelnost regulacnich klapek,

kontrola pruznych manzet u ventilatort vétracich jednotek (t€snost, souosost),
kontrola pruzného ulozeni zavésu potrubi,

kontrola volného chodu ventilatori a sméru otaceni obézného kola,

kontrola vodivého spojeni potrubi a pfipojeni na zemnici sit,

kontrola té€snosti a Cistoty vétracich jednotek a potrubi,

kontrola pevného a tésného usazeni filtrti v kazetach.

Diilezitou soucasti finalni kontroly kvality a vypracovani kolauda¢nich podklada

je provedeni zkousek a vypracovani zkouskovych protokold, kam budou manudlné

zaneseny vysledky zkousek a normy, dle kterych tyto zkouSky byly provedeny. Spolu

S pfednim dila budou pfedany 1 provozni manualy a plan reviznich zkousek a kontrol, na

zéklad¢ kterych bude budova provozovana:

pokyny pro obsluhu a udrzbu,
terminy pravidelnych kontrol, revizi a oprav,
pokyny k zakladnimu ovladani jednotlivych zafizeni,

provozni knihy jednotlivych zatizeni, postupy a terminy provedeni pravidelnych

zkousek systému.

Shrnuti a celkovy piehled stavajiciho postupu ve formé schématu a tabulky

je prilohou této diplomové prace — Priloha ¢. 1 a Priloha ¢.2
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3.3 Novy postup

3.3.1 Obecny prehled zmén

Zasadni navrhovanou zménou oproti stavajicimu stavu bude zavedeni a
zprovoznéni systému okamzité spoluprace, a to jak v pocatecnich fazich projektu (napf.
projektovani), tak i v realiza¢ni fazi a v nasledném provozu — pii jakychkoli zménach
v modelu (Revit, BIM360...) nebo databazi (MS Access...) bude fungovat systém pruzné
nastavitelnych oznameni a notifikaci. Bude zaveden systém roli s pfisluSnym opravnénim
k provadéni uprav v informa¢nim modelu. V softwarovych systémech MS Access lze
nastavit systém oznameni v prislusnych slozkéach a podslozkach, kam budou mit ptistup
jen opravnéné osoby, které budou mit moznost prohlizet nebo upravovat informacni napli
elementu, tak aby vSechny zucastnéné strany vzdycky mély ptistup k trvale
aktualizovanému informa¢nimu modelu s evidenci jakychkoli zmén. Ve stejném
informa¢nim modelu bude realizovana funkce evidence sezndmeni a nasledného
schvalovani dokumentace prosttednictvim zavedeni statusi dokumentace, elektronického
podpisu a revidovani dokumentt — pti ulozeni jakéhokoli dokumentu se stejnym nazvem
bude ulozena posledni revize, pfitom budou zptistupnény vSechny ptedchozi verze.
Predbihat funkci schvalovani bude systém komentovani a komunikace v ramci
doplitkkového SW BIM360, kde probihé dle roli pfipominkovani dokumentt a nésledna
diskuze a komunikace. Sbér, ukladani, sprava a nasledné pouzivani, sdileni a analyza dat
bude probihat v centralni databazi BIM a bude platit hlavni princip — BIM je jedinym
zdrojem pravdivé a aktualni informace. Béhem Zivotniho cyklu stavebniho vyrobku bude
probihat trvald vymeéna informaci vloZenim a sdilenim aktualni projektové dokumentace,
zadani pro projektanty, novych zmén a rozhodnuti, vstupnich montédznich podkladd a
vystupnich montaznich dokumentt atd. Do informa¢niho modelu lze ptipojovat dalsi SW
(vramci této diplomové prace jsou to produkty Autodesk BIM360 a systém
elektronického deniku) a provadét export dat pro analyzu vykonnosti (viz kapitola 3.4 a
3.5). Tok dat v ramci technologie chytrych stavebnich dilct bude probihat v ramci statusu
— vyroba, logistika, montaz, finalni kontrola kvality, provoz. Nezbytnymi vstupy a
vystupy pro kazdy status v rdmci modulovych fasad a prefabrikovanych rozvodi TZB
budou prislusné dokumentace (viz kapitola 3.5.). V ramci praktické ¢asti této diplomové
prace prozkoumame proces vyroby, logistiky a realizace modulovych fasad a provozu

TZB s pouzitim technologie chytrych stavebnich dilcli. Zavedenim technologie chytrych
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stavebnich dilcti dosahneme dynamického plynulého toku dat s evidenci vSech vstupnich
a vystupnich dat a provedenych zmén, ¢imz snizujeme moznost vzniku ztrat informaci

Vv prib¢hu jednotlivych procesi.

3.3.1.1. Vyroba

Jak ve fazi predvyrobni pfipravy, tak 1 béhem samotného procesu vyroby
technologie chytrych stavebnich dilcd bude fungovat jako piistup ktrvale
aktualizovanému BIM modelu a databaze se vSemi vySe uvedenymi vlastnostmi jako
evidence zmén, systémy notifikace a schvalovani atd., aby byl zachovavan plynuly tok
dat. Hlavnimi vstupnimi podklady bude DPS, dilenska dokumentace, vyrobni
dokumentace (balik dokumentace €. 1, viz kapitola 3.5) a hlavnimi vystupy vyroby bude
ulozeni vSech montaznich, materialovych podkladd, a hlavné STP se zpracovanim
¢asovych, technologickych a prostorovych navaznosti — vystupem by mélo byt piesné
planovani stavebniho proces a montazni podklady k realizaci dila (dokumentace €. 2 a 3,
viz kapitola 3.5). Pfed zahijenim vyroby by méla byt piipravena datova struktura
elementu v BIM modelu, BIM databazi, RFID S§titku (viz kapitola 3.5.). Na vyrobé
probihd tisk RFID stitkli, nalepeni na jednotlivé komponenty po ukonceni vyroby,
vytvofeni unikdtniho ID a uloZeni prvniho baliku dokumentace a propojeni vSech vyse
zminénych datovych struktur. Pfed zahdjenim logistiky probéhne kontrola post-vyrobni
kvality prostiednictvim SW BIM360 se zanesenim vysledkl do databaze a s pfipojenim
podrobné fotodokumentace a dalSich nezbytnych pfiloh, stejny proces prob&hne pii
piipravé prvkt k transportu na stavbu — bude vyplnén a uloZen protokol o splnéni
podminek pfepravy v ramci BIM360. Bude zaneseno a trvale aktualizovano i planovani
dodavek v souladu se STP a budou uvedeny casové informace dodavek pro dalsi
monitoring logistiky. Ve fazi az vyroba je ukoncena probiha automaticka fizena
vnitrovyrobni expedice. Bude vyvinut specialni softwarovy systém, ktery bude soucasti
softwarového zakladu technologie a na zéklad¢ vstupniho nastaveni automaticky vyplni
dodacich listl, prohlaSeni o shodé a prohlaSeni o vlastnostech, taktéz PDF Sablony budou

dostupné pfi secteni v databazi MS Access.

3.3.1.2. Logistika

Béhem transportu prvkt bude probihat monitoring/tracking logistiky — sledovani
termint dodavek, piijezdovych cest a dalsich informaci. Pfi obdrZeni na stavbé probéhne
automatické tizeni vnitrostavenistni expedice — automatické vyplnéni a ulozeni dodacich

listti, prohlaseni o shod¢ a prohlaseni o vlastnostech. Jak i v ostatnich fazich bude trvale
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zptistupnéna aktualizovana databaze se vSemi nutnymi podklady (dokumentace €. 2 a 3,
viz kapitola 3.5), pfevazné zobrazeni, vlozeni a sdileni odkazli v ramci STP — umisténi
skladovacich ploch dle ZOV a podminek skladovani dle TP. Bude vlozen prostfednictvim
SW BIM360 dalsi protokol KZP pro skladovani a manipulace s pfipojenim
fotodokumentace a dalSich nezbytnych ptiloh. Hlavnim ucelem pro technologii chytrych
stavebnich dilct pro faze vyroby a logistiky — kontrola kvality komponentu pfed montazi
na stavbé, dodrzeni spravnych postupt pro piepravu, skladovani a manipulace, obdrzeni
vSech nezbytnych montaznich a materidlovych podkladi od subdodavatele a generalniho

projektanta.

3.3.1.3. Realizace

Béhem realiza¢ni faze nejhlavnéjsi vyhodou, piipadné¢ zménou, kterou piinasi
technologie chytrych stavebnich dilcti oproti stavajicimu postupu, je okamzity piistup
k aktualni dokumentaci a podkladtim pro montaz (dokumentace ¢. 2 a 3, viz kapitola 3.5).
Veskera pottebna informace bude dostupna piimo z prvku nebo Ize nactenim nahrat,
pripadné ulozit veskeré dokumentadrni vystupy z provedenych procest do trvale
aktualizované databaze BIM. Pii zahajeni montdze bude dokumentace obsahovat
kompletni nezbytné dokumenty a odkazy na dals$i webové stranky, SW, video a dalsi
informacni zdroje nezbytné pro montdz. V pribéhu procesu montaze bude pomoci SW
BIM360 vyplnén postupovy KZP s pfipojenim fotodokumentace a dalSich nezbytnych
podkladii pro montaz. Na zaklad¢ provedenych praci budou automaticky vyplnény a
uloZeny montazni listy, opravnéni k montdzi a Skoleni, pfedavaci protokoly a dalsi
dokumenty, které budou dostupné v MS Access a budou piilohami protokolit kvality
v BIM360. Vedouci pracovnik, diky tomu Ze bude mit pfistup k databazové centrile,
bude pied zahajenim ptislusnych praci vidét veskeré zmény, rozhodnuti, které probéhly
vramci projektové dokumentace prvku. Hlavnim ucelem technologie chytrych
stavebnich dilcli v ramci faze realizace je sprdvné provedend montdZz s postupovou
kontrolou kvality prostfednictvim zobrazeni aktualni dokumentace a vSech provedenych
zmén a ulozenim vSech vystupnich dokumentd a protokolu kvality

s podrobnou fotodokumentaci a dalsimi pfilohami.

3.3.1.4. Finalni kontrola a zahajeni kolaudaéniho Fizeni
Diky tomu, ze béhem vSech ptrechozich fazi realizace prvki, mame plynuly tok
dat a vzhledem k trvalému vklddani do databdze aktualizovanych dokumentl mame

trvaly ptehled, pfistup k veSkerym zméndm PD, novym rozhodnutim a vystupnim
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dokumentiim to znamena, Zze veSkeré kolaudacni podklady, nebo alesponi pfiprava
podkladi, a vstupy do provozni dokumentace uz jsou ulozeny v ramci RFID Stitku na
povrchu prvku. Na zakladé postupné provedenych kontrol kvality vznikaji protokoly,
které jsou dostupné v BIM databazi a jsou tvofeny finalni protokoly KZP s pfipojenim
vSech pfiloh a prohlaseni pottebnych ke kolaudaénimu souhlasu. VSechny zminéné
postupy a dokumenty budou ulozeny do databaze. Ukladani dat je realizovano diky
automatickému generovani a uloZeni protokol o zkouSkach ze Sablon prostiednictvim
BIM360 vcetné listlh se seznamem ucastnikti zkousek. Veskeré zmény a rozhodnuti v
pribéhu tvorby PD jsou uloZeny ve zménovych listech uvnitt prvki, tim mame naslednou
jednodussi tvorbu dokumentace a modelu DSPS pro kolaudacni fizeni a nasledny provoz.
Vzhledem k tomu, Ze veSkera dokumentace je uloZzena v MS Access mame jednodussi

archivaci dokumentace za ucelem finalniho piedani dila.

3.3.1.5. Provoz

Béhem faze provozu budou zptistupnény vSechny doklady nezbytné pro spravny
provoz — provozni manualy, model DSPS, postupy zkousek, vypis vSech prvka dle
zarucni doby atd., a to bud’ prohlizenim databdze nebo ptectenim RFID Sstitku. Diky
zavedeni systému CAFM bude provozni technik dostdvat oznameni o budoucich
terminech revizi, zkousSek a oprav. V BIM databéazi najde vSechny pftislusné podklady
k provedeni. Po ukonceni kontrolnich ¢innosti probihd automatické generovani
prohlaseni v ramci provozni knihy diky Sablondm v MS Access — vyplnéni protokolt o
revizich a funkénich zkouSkach. Pfi vzniku jakékoliv zavady a reklamacnich fizeni bude
zptistupnéna historie prvku v ramci BIM modelu a databaze, kde je ulozena veskera
dokumentace od ukonceni vyroby az do posledni revize, tim mame jednodussi sledovani
pri¢in zavad v ramci reklamacnich fizeni. Kontakty na odpovédné osoby — servisni

centrum, reklamacni odd¢€leni, firma zhotovitele a navrh servisni smlouvy.

3.3.2 Detailnéjsi popis realizace modulovych fasad

Pii dodani prvkd na stavbu jsou vSechny nezbytné podklady uz ulozené
Vv databazi, proto mistr nebo vedouci délnik pfi kontrole sady prvki precte cteckou RFID
stitek, ktery zaroven i tabletem, pfipadn€ chytrym zafizenim, detailnéjsi rozbor
technického vybaveni je popsan v dalsich kapitolach (viz. kapitola 3.4 a 3.6.1), a zpatky
obdrzi potiebny TP s podminkami k pieprave, skladovani a manipulaci a vykres ZOV,

dle téchto podkladii rozmisti sadu prvki na stavenisti a prostfednictvim produktt BIM360
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vyplni ptislusny protokol KZP pro piepravu, skladovani a manipulaci, vyplni a ptilozi
k protokolu formou PDF $ablony veskeré doklady pii obdrzeni — dodaci listy, prohlaseni
o shodé¢, prohlaseni o vlastnostech. Ve chvili, kdy za¢ind montaz, stavba se nachazi ve 3.
etapovém procesu (vrchni stavba), €i pfesnéji vrchni stavba 4.NP. Instalace fasady bude
probihat soubézné¢ s provadénim hrubé stavby. Proces realizace bude probihat dle
technologického postupu, se kterym musi byt sezndmeni vSichni pracovnici. Proces
realizace bude probihat dle technologického postupu, s kterym vSechny délniky museji
byt seznamené. TP a nastroj pro evidenci seznameni bude ptistupny v BIM databéazi (MS
Access) a BIM databazi (MS Access) a BIM360, to znamena pfed montazi vedouci
pracovnik oskenuje Stitek a projde veskeré dokumenty nezbytné pro montdz s Cetou
pracovnikil a oznaci vSechny skolené pracovniky. Pfed zahajenim budou taktéz do
centrdly a do protokolu KZP nahrany protokoly o Skoleni a oprdvnéni k montéazi. Pfi
montazi jednotlivych modulti budou automaticky vypliiovany a uloZeny montazni listy a
protokoly KZP. Vedouci pracovnik bude mit staly piistup dokumentaci souvisejici
s montazi. Pfectenim potfebnych podklada ¢teckou (dokumentace €. 2 a 3, viz kapitola
3.5) pro montaz se ziska ptimo z prvku. Naéteni a ulozeni vSech dalSich vystupd bude
provedeno do aktualizované databazové centraly. Samotny proces montaze elementd

modulovych fasad pii zavedeni technologie chytrych stavebnich dilcti vypada nasledné:

e Kkontrola nosnych ZB konstrukci a piedani dokondeného Zzelezobetonového

skeletu s tolerancemi

o probihd v digitalni formé: mistr nebo vedouci pracovnik sectenim Stitku
dostane odkaz na BIM360, kde je ulozena Sablona protokolu KZP pro
dokonéeny monolit LOP, vyplni ho, piipoji k protokolu fotodokumentace
a Sablonu ptfedavaciho protokolu, kterd priibézné bude podepsana pomoci
elektronickému podpisu, BIM360 rozesle pak vS§em ozndmeni o vytvofeni

protokolu,

e piivafovani kotevnich prvkil pro piipoj nosnych ocelovych a montdZ nosné
ocelové konstrukce pod fasadu (Srouboveé spoje)

o predani fyzické a digitalni polohy vagrysa a vytyCovacich vykrest bude

probihat ulozenim Vv centralni databazi BIM a prostfednictvim BIM360,

predavaci protokol bude vyplnén a pak elektronicky podepsan,
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o jak podklady z montazni dokumentace pro typy a umisténi kotevnich
prvku a typt svaru, tak i podklady z TP, piipadné nafadi, soupis materialt,
postup, Skoleni svaiecli, manipulace s materidlem, spojeni — Srouby,
podklady z STP, ptipadné montazni kapacity, harmonogram a seznameni
S Casovou a prostorovou navaznosti na souvisejici procesy — koordinace
navazujicich konstrukci a ¢innosti, odkazy ZOV — sklady, elektro a voda,
pozadavky BOZP a naloZeni s odpadem vedouci délnik nebo mistr dokaze
seCtenim ¢teCkou dostat potiebné podklady (dokumentace ¢. 2 a 3, viz
kapitola 3.5) pro montaZ piimo z prvku a nacteni, ptipadné ulozeni vSech
dokumentarnich vystupti do trvale aktualizované databaze BIM, ktera
bude propojena s BIM modelem a zobrazena pomoci odkazd v ramci
RFID. Pii zahajeni montdZe, dokumentace bude obsahovat kompletni
nezbytné dokumenty a odkazy na dals$i webové stranky, SW, video a dalsi

informacni zdroje nezbytné pro montaz,

o vypliovani protokoli KZP kontrolniho zaméteni kotevnich prvkd a
uprava povrchu svaru bude probihat postupné a vzdy digitalni formou —
vedouci délnik nebo mistr se¢tenim $titku dostane odkaz na BIM360, kde
je zptistupnéna Sablona KZP pro zaméfeni kotevnich prvkii a ipravy svaru
vyplni ho, pfipoji k protokolu fotodokumentace a Sablonu ptfedavaciho
protokolu, kterd pribéZzné bude podepsiana pomoci elektronickému

podpisu, BIM360 rozesle pak vSem oznameni o vytvoieni protokolu,

e provedeni veSkeré pfiprava pro navazujici konstrukce (napf. nalepovani
exteriérovych hydroizolacnich a interiérovych parotésnych folii, pfiprava pro

elektroinstalaci a vzduchotechniku, lamely, vstupni dvete...)

o detaily navazujicich konstrukci jsou ulozené a ptipojené ptimo k elementu
a dostupné sectenim cteckou dostat pottebné podklady (dokumentace €. 2
a 3, viz kapitola 3.5) pro montaz ptimo z prvku a nacteni, ptipadné ulozeni
vSech dokumentarnich vystupti do trvale aktualizované databazové
centrdly. Pti zahajeni montdze, dokumentace bude obsahovat kompletni
nezbytné dokumenty a odkazy na dals$i webové stranky, SW, video a dalsi

informacni zdroje nezbytné pro montaz,
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e instalace jednotlivych elementd modulové fasady. Beéhem celého procesu

montaze ma byt zajisténa ochrana realizovanych ¢asti

o Vypliovani protokoli KZP bude probihat postupné a vzdy digitalni
formou, provedeni ochrany realizovanych ¢asti bude vzdy obsahem kazdé
faze vyplnéni KZP po ukonceni praci, bude vzdy probihat trvalé ukladani

vystupti do elektronickych deniku,

e probiha montaz ¢i zavéseni modulového prvku, ale predtim by méla byt zajisténa

veskerd ptiprava k montaze a navazujicich konstrukci.

o probé¢hne kontrola vSech jiz vytvofenych protokolt KZP a
fotodokumentace postupu montdze a jinych vystupnich dokumenti v
BIM360 a databazi MS Access, kontrola projektové dokumentace a soulad
s fyzickém dilem a podklad pro zahajeni dalSich praci z databaze MS
Access, trvalé ukladani vystupii z provedenych praci do centralni databaze

BIM a elektronického deniku,

e po zavéSeni a vyrovnani elementl se piipousti provedeni montaZznich a
rektifikacnich svarii na ocelovych kotevnich prvcich, které jsou umistény na

vnitini strané parotésné roviny,

e Kkotveni fasad probiha spojenim jednotlivych blokd zpravidla ve vySkach
stropnich desek, a to do stropni desky. Poloha fasady, ptipadné kotveni, je métena
od vytyCenych modulovych os objektu predanych stavbou v ramci stavebni

pripravenosti a vynesen¢ho na horni ploSe betonové stropni,

e po zavéSeni a vyrovnani elementl se pfipousti provedeni montaZnich a
rektifika¢nich svarti na ocelovych kotevnich prvcich, které jsou umistény na

vnitini strang€ parotésné roviny,

e fasadni prvky je nutné usazovat do projektovanych vysSek a ve spravné
pfedozadnosti k objektovym osdm, spravnou polohu fasady pribézné ovetovat.

Nutno kontrolovat vyskové koty,

e celementy jsou vedle sebe a nad sebou vzijemné napojeny vertikdlnim a

horizontalnim tésnénim,

e provedeni navazujicich konstrukci. VeSkeré vstupni a vystupni podklady pii

provadéni pospanych procest jsou vyznaény dolu:
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o predani fyzické a digitalni polohy vagryst a vytyCovacich vykresti bude
probihat ulozenim v centralni databazi BIM a prostfednictvim BIM360,

predavaci protokol bude vyplnén a pak elektronicky podepsan,

o predani nosné ocelové konstrukce a piipravy pro navazujici konstrukce a
technologie veskeré podklady budou dostupné pfi secteni Stitku z centralni
databaze BIM a kontrola nosné ocelové konstrukce bude probihat
postupné digitalni formou s pfipojenim fotodokumentace montaze, jak

bylo uvedeno vyse — prostiednictvim BIM360,

o rozméieni konstrukci a elementi (KZP, prohlaSeni o shod¢, materidlové
listy...) pfed zacatkem montazi jednotlivych etap — podklady budou

dostupné pfii secteni stitku z centralni databaze BIM,

o podklady z montazni dokumentace pro typy a umisténi jednotlivych typa
elementll, vyznaceni jednotlivych typt fasad a detaili navazujicich
konstrukci — podklady budou dostupné pii seéteni Stitku z centralni

databaze BIM,

o podklady z TP, piipadné nafadi, soupis materialii, postup, $koleni svarect,
manipulace s materialem, postup montaze, pozadavky BOZP a nalozeni
s odpadem, podklady z STP, pfipadné montazni kapacity, harmonogram a
seznameni s Casovou a prostorovou navaznosti na souvisejici procesy,
odkazy ZOV - sklady, elektro a voda — podklady budou dostupné pfi
seCteni Stitku z centralni databaze BIM — koordinace navazujicich
konstrukci a ¢innosti — podklady budou dostupné pii secteni Stitku

Z centralni databaze BIM,

o Vypliovani protokolii KZP kontrolniho zaméteni kotevnich prvki a
uprava povrchu svaru bude probihat postupné a vzdy digitalni formou —
vedouci délnik nebo mistr seCtenim Stitku dostane odkaz na BIM360, kde
je zptistupnéna Sablona KZP pro zaméteni kotevnich prvkl a upravy svaru
vyplni ho, pfipoji k protokolu fotodokumentace a Sablonu ptedavaciho
protokolu, kterd pribézné bude podepsana pomoci elektronickému

podpisu, BIM360 rozesle pak vS§em ozndmeni o vytvoteni protokolu.

Probiha finalni kontrola a zkouSeni pfed kolaudaénim fizenim a ptedanim dila.

Béhem realizace budou postupné vypliovany KZP v digitalni formé a budou soucasti
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prvku v ramci centralni databaze. Veskeré materialové podklady a dalsi dokumenty ke
kolaudaci budou k dispozici jiz ve chvili predani dila. VSechny prob&¢hlé zmény a
rozhodnuti, jak bylo zminéno vys, budou formou zménovych listl ulozené v ramci prvku,
¢imz se zefektivni vypracovani DSPS. Na zaklad¢ ziskanych dat v pfedchozich etapach
v ramci centralni databaze budou vypracovany provozni manualy a dal$i dokumenty
kK provozu. Diky tomu, ze mame plynuly tok dat a jediny zdroj aktudlni informace

Vv pritbéhu zivotniho cyklu, je pravdépodobnost ztraty dat minimalni.

Podklady ke kolaudac¢nimu fizeni budou zpracovany nasledujicim zpusobem.
DSPS bude vypracovdna na zakladé¢ zménovych listi, které¢ budou ulozené v ramci
centralni databaze. Stavebni denik — soucasti technologie chytrych stavebnich dilct je
souvisejici software — papirovy stavebni denik bude nahrazen elektronickym stavebnim
denikem. Dokumenty Kk materialim (skla, bondy, lepeni, plechy, profily, izola¢ni
materialy, kotveni, tésnéni, kovani, pozarni predely, dvete a okna, karusel) budou ulozeny
jiz ve fazi vyroby a béhem dalSich etap v rdmci centralni databaze v digitalni podob¢.
Protokoly o zkouskach (akustika, statika, pozar) budou vypracovany a ulozeny Vv ramci
BIM360 spolu s postupnym vypracovanim protokolit KZP. Hlavni vyhodou zavedeni
technologie chytrych stavebnich dilci do faze realizace modulovych fasad je piisné
sledovani kvality dila od vyroby az provedeni finalni kontroly kvality a trvaly ptistup
k aktualnim podkladim z jediného zdroje informace. Pfesny seznam potencialnich vad,

kterym se miizeme vyhnout, a mozny dopad téchto vad je uveden v kapitole 3.6.3

3.3.3 Detailnéjsi popis provozu TZB

Pro fazi vyroby, logistiky a montaze prefabrikovanych rozvodl TZB s pouzitim
technologie chytrych stavebnich dilcii budou platit stejné postupy, které byly popsany
vyse. Pro efektivni provozovani TZB je dilezité provedeni vystupnich zkousek, kontroly
kvality dila a spravny provoz systému. Po dokonceni montaze dil¢ich ¢asti (rozvodi,
zafizeni, koncovych prvkll) budou provedené individudlni zkousky, vyplnéni a nasledné
odevzdani finalnich KZP. Protokoly budou postupné vypliovany stejné jako Vv ptipadée
modulové fasady. Budou v digitalni podobé uloZzeny do databaze prostifednictvim
BIM360, Sablony prohldseni o vysledkadch zkouskdch budou dostupné v centréalni
databazi MS Access a nasledn¢ po provedeni zkousek pfilozené k jednotlivym KZP.
Vsechny probéhlé zmény a rozhodnuti budou formou zménovych listd uloZeny Vv radmci

prvku ve shod¢ s kapitolou 3.3.2, ¢imz se zefektivni vypracovani DSPS. Na zakladé dat
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ulozenych V ptedchozich etapach v ramci centralni databdze budou vypracovany
provozni manudly a dal$i podklady k provozu. Diky tomu, Ze mame plynuly tok dat a
jediny zdroj aktudlni informace v pribéhu zivotniho cyklu, je pravdépodobnost ztraty dat
minimalni. Podklady ke kolaudacnimu fizeni budou zpracovany nasledujicim zptisobem.
DSPS bude vypracovdna na zakladé¢ zménovych list, které¢ budou ulozené v ramci
centralni databdze. Pro vypracovani findlniho KZP provétuje se zejména a v rdmci

kolauda¢niho fizeni budeme potiebovat:

e kontrola provedeni dila podle projektu (v€. zmén ovliviujicich funkci zafizeni) —
bude postupné kontrolovano béhem montdze vramci protokola KZP

prostiednictvim BIM360,

e porovnani Stitkovych tdaji dodanych zatizeni s projektem — sectenim cteckou
dostat potiebné podklady (balik dokumentace €. 2 a 3, viz kapitola 3.5) piimo z
prvku, ptfipadn€ ulozeni vSech dokumentarnich vystupi do trvale aktualizované

databazové centraly,

e kontrola provedeni praci souvisejicich profesi (stavebni, elektro, tepelna technika,
MaR) — bude postupné kontrolovano béhem montaze v ramci protokoli KZP

prostiednictvim BIM360,

e pfistupnost a ovladatelnost regulac¢nich klapek — bude postupné kontrolovano

béhem montaze v ramci protokolit KZP prostfednictvim BIM360,

e kontrola pruznych manzet u ventilatori vétracich jednotek (t€snost, souosost) —
bude postupné kontrolovano b&hem montaze vramci protokolt KZP

prostfednictvim BIM360,

e kontrola pruzného ulozeni zavést potrubi — bude postupné kontrolovano béhem

montdze v ramci protokoltt KZP prostiednictvim BIM360,

e kontrola volného chodu ventilatori a sméru otaceni obézného kola — bude
postupné kontrolovdno béhem montaZze v ramci protokolit KZP prosttednictvim

BIM360,

e kontrola vodivého spojeni potrubi a pfipojeni na zemnici sit — bude postupné

kontrolovano béhem montéze v ramci protokolti KZP prostfednictvim BIM360,

e kontrola tésnosti a Cistoty vétracich jednotek a potrubi — bude postupné

kontrolovano béhem montéze v ramci protokoltit KZP prostfednictvim BIM360,
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e kontrola pevného a tésného usazeni filtri v kazetaich — bude postupné

kontrolovano béhem montaze v ramci protokoltit KZP prostfednictvim BIM360,

Dulezitou soucasti findlni kontroly kvality a vypracovani kolaudaénich podkladi
je provedeni zkousek a vypracovani zkuSebnich protokolli, technologie chytrych
stavebnich dilci hodn¢€ usnadiiuje postupy provedeni zkousek, protoze vsechny vysledky
budou hned zaneseny do KZP a postupy zkousek a souvisejici normy budou dostupné
Vv centralni databdzi nactenim Stitku. Spolu s pfeddnim dila budou pfedany i provozni
manualy a plan reviznich zkousek a kontrol, na zakladé kterych bude budova

provozovana. Dokumenty jsou rozepsany V ramci dokumentace €. 5:

e pokyny pro obsluhu a udrzbu uzivatel a terminy pravidelnych kontrol, revizi a

oprav,
e pokyny k zakladnimu ovladani jednotlivych zatizeni,

e provozni knihy jednotlivych zafizeni o prohlidkach, opravach, revizich a dalSich

¢innostech — postupy a terminy provedeni pravidelnych zkousek systému,

Spravny provoz pro TZB je velmi podstatnou etapou, jelikoz pti Spatném provozu
muze dojit k zavad¢, ktera bude nasledné¢ predmétem reklamacéniho fizeni. V ramci
reklamacniho fizeni je diilezit¢ urcit plivodni pficinu a odpovédnou osobu. Hlavnim
pfinosem technologie chytrych stavebnich dilci béhem provozu piistup ke vSem
provoznim manualim v MS Access a modelu DSPS v Revit nebo BIM360 a 0znameni o
terminech revizi V. CAFM, tim zachovame trvalou informovanost (pifesny 3D obraz
budovy pro FM, ziskani platnych tidaji pro FM, zlepseni archivace a dohledatelnosti PD
a modelu DSPS, sjednoceni datové struktury, zlepSeni dostupnosti provozni
dokumentace) a pti reklamacénich fizenich bude zpfistupnénad historie prvku, coz
znamena, ze reklamacni technik bude mit pfistup ke vS§em informacim v ramci prvku, aby
mohl spravné ur€it pti¢inu. Piiklady zavad lze najit v nasledujicich kapitolach (viz.

kapitola 3.6.4).

Shrnuti a celkovy piehled zmén v ramci nového postupu ve formé schématu

a tabulky je prilohou této diplomové prace — Priloha ¢. 3 a Priloha ¢.4
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3.4 Technické vybaveni

Specifika kazdého projektu a podminky na kazdém stavenisti se navzajem velmi
1isi od projektu k projektu. Proto pro kazdy kontext je tieba implementovat konkrétni typ
vybaveni. Pouzité materialy jsou rizné podle druhu konstrukce, okolnich podminek a
zvolenych technologii provedeni. Kazda stavba je unikatnim vyrobkem z pohledu
hromady aspektd a pii navrhu technického vybaveni ke kazdému projektu je zapotiebi
ptistupovat vzdycky zvlastnim zptsobem. Pfi¢iny takového piistupu jsou ve vétsiné
pfipadti dany omezenimi RFID S§titku (viz kapitola 2.3.7.). Pamétova kapacita Stitku,
moznost upravy dat, zptisob umisténi na prvku a jeho provozni frekvence zavisi na
nékolika parametrech, jako napiiklad — potieba tpravy obsahu Stitku, soukromnost dat,
vzdalenost dosahu signalu, pouzity material komponentu nebo pouzity typ Ctecky.
Material komponentu, ke kterému je stitek ptilepeny, a okolni prostfedi kolem §titku, by
mohly vazn¢ narusit ¢innost RFID systému, proto je dilezit¢ vyhodnotit vliv kombinace
materialu komponentu a zvoleného typu RFID stitku. Zapotiebi i v zavislosti na vybéru
typu stitku a podminkach okolniho prostiedi volit spravny typ ctecky. V této kapitole
stavebnich dilci, které tvofi nezbytnou soucast navrzeného systému napfic vsemi druhy
projekty, kde tato technologie bude uplatnéna. V ramci této diplomové prace ¢ast téchto

polozek bude specifikovana pro konkrétni projekt (Tabulka 8 a Tabulka 9).

S ohledem na omezenou pamét’ Stitku musi byt vytvofena ptreddefinovana a
strukturovana BIM databaze, ktera bude prostiednictvim ID provazana s BIM modelem
a v ramci které bude probihat kompletni informacni tok, ktery ve zkracené formé odkazt
a linek bude ulozen ve §titku a zobrazen &teckou. Ctecka, ktera je v podstaté chytrym
zafizenim, diky tomu Ze bude mit vlastni OS, bude schopna ukazovat podrobné&jsi
informaci o prvku a pracovat v dalsich souvisejicich softwarech (detailn&jsi informace
bude uvedena v kapitole 3.5). Sbér, shromazd’ovani, ukladani, sprava a nasledné
pouzivani, sdileni a analyza dat bude probihat v ramci centralni databaze BIM (Obrdzek
36). Sprava informaci o zivotnim cyklu vyrobku a identifikace dulezitych dat, které by
meély byt k dispozici béhem zivotniho cyklu, a metod predavani mezi hlavnimi Gcastniky

projektu bude popsana Vv piisti kapitole (viz kapitola 3.5). Finan¢ni hodnoceni navrzeného
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technického vybaveni je popsano ve finanéni analyze (viz kapitola ¢.3.6.1.). Hlavnimi

komponenty hardwarového zatizeni, které budou soucasti technického vybaveni:

RFID S$titek — pasivni — pfesna specifikace pro dany projekt bude uvedena
v tabulce dolu (Tabulka 8)
RFID ¢tecka — integrovana s tabletem ¢i smartphonem (piesna specifikace pro

dany projekt bude uvedena dolu) (Tabulka 9)

Hlavni komponenty softwarového zatizeni, které budou soucasti technického vybaveni:

software pro 3D modelovavani, ktery uklada data ve formatu IFCxml a RVT —
Autodesk Revit

databazovy systém, ktery ukladda data extrahovand z BIM, kterda bude

aktualizovana pomoci RFID ¢teni a dalSich aktualizaci softwaru — MS Access
software pro planovani — MS Project

software pro tizeni projektovych praci a dokumentaci — BIM360 Docs
software pro fizeni kvality a bezpec¢nosti — BIM360 Field

software s pristupem k BIM modelu pro kolaborativni praci a hledani kolizi —
BIM360 Glue

zéakladni kancelaiské software MS Office — Excel, Word, Adobe PDF

software, ktery zajisti propojeni mezi Stitkem cteckou a BIM — BIM API
(Obrazek 36)

software pro facility management — CAFM
RFID ¢tecka a stitek — OS pro zobrazeni interface vSech nutnych SW

Diky pruznému nastaveni v MS Access a produktech BIM360 Ize provadét export

dat a provadét analyzu téchto dat pro Géely podniku

pomoci pruznému digitalnimu lze tuto technologii kombinovat s dalSimi
modernimu nastroji pro dalsi zjisténi dat o stavbé (napt. senzory, modely

z laserového skenovani a fotogrametrie)

Dolu v Tabulce 10 a Tabulce 11 jsou uveden piehled vSech SW a HW dle hlavnich téelt

a prehled vsech odpovédnych osob, technického vybaveni a ptisluSnych ¢innosti a

opravnéni téchto osob pfi implementace technologie chytrych stavebnich dilct.
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DEMAND/REPLY.

READER INTERFACE

2\
/\
BIM SOFTWARE | RFID TAG
 — ] E— — i —
DATABASE APPLICATION INFORMATION
A
\V} N/
DYNAMIC INFORMATION BIM LINK TO EXERNAL BIM
CHANGES IN EXTERNAL DATABASE —
DATABASE — ELEMENT WV INFORMATION
INFORMATION IN BIM Vg STRUCTURE OF RFID TG
GRAFICAL AND NON-
GRAFICAL VIZUALIZATION

Obrdzek 32 Komunikace softwarovych a hardwarovych slozek systému, Zdroj [autor]

RFID STITEK

ENVIROMENT -40/+85 C

FREQUENCY - depends on material, collision, reach LF

ENERGY - depends on construction area condition PASIVNI

INFORMATION R/W

MEMORY 128 [bitd]

PROTOKOL PROPIERTARY (EPC GLOBAL GEN 2)
PRICE STITEK (spotiebni material) — 7 K&/kus +

TISKARNA (jednorazové) — 71 818 K&
SIZE 70 x 14,5 [mm]

Tabulka 8 Specifikace RFID stitku, Zdroj [autor]

RFID CTECKA
MOBILITY RUCNI
SPECIFICATION THE RFD8500 WITH ZEBRA'S MC-40 I0S
COMPUTER
TRANSFER DATA USB, WIFI
OS - depends on software and using of smart apps OS TABLETU/SMARTPHONU
PROTOKOL - depends on protocol of RFID tag PROPIERTARY (EPC GLOBAL GEN 2)
PRICE Jednorazové 32 080 K¢

Tabulka 9 Specifikace RFID ctecky, Zdroj [autor]
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FUNKCE

DOCUMENT
MANAGEMENT
SYSTEM

MATERIAL
MANAGEMENT
SYSTEM AND
QUALITY
MANAGEMENT
SYSTEM

PROCESS
MANAGEMENT
SYSTEM

FACILITY
MANAGEMENT
SYSTEM

BIM
DATABAZE

BIM MODEL

RFID READER
AND TAG -
SPOJENI

ROLE

GENIRALNI
PROJEKTANT

SUBDODAVATEL

GENERALNI
DODAVATEL

MISTR

VEDOUCI DELNIK

PROVOZNi
TECHNIK

SOFTWARE
BIM360 DOCS .
REVIT .
MS ACCESS .
BIM360 FIELD, .
SABLONA PDF + .
ELEKTRONICKY PODPIS .
ELEKTRONICKY STAVEBN{
DENIK .
REVIT
MS ACCESS .
BIM360 FIELD, .
REVIT, .
MS ACCESS .
ELEKTRONICKY STAVEBNI
DENIK
CAFM .
SABLONA PDF + .
ELEKTRONICKY PODPIS
REVIT .
MS ACCESS .
MS ACCESS .
REVIT .
BIM360 GLUE .
REVIT .

10S A PODNIKOVA APLIKACE .
BIM API A MIDDLEWARE .

POPIS

RIZENI PROJEKTOVE DOKUMENTACE,
SYSTEM SCHVALOVAN{ A KOMUNIKACE,
NOTIFIKACE O ZMENACH

RIZENI KVALITY A BEZPECNOSTI
AUTOMATICKE VYPLNENI DODACICH LISTU

AUTOMATICKE VYPLNENI PROHLASENI O SHODE A PROHLASENI O

VLASTNOSTECH,

AUTOMATICKE VYPLNENI MONTAZICH LISTU A DALSICH VYSTUPNICH

PROTOKOLU

TVORBA DENNICH ZAZNAMU S PRIPOJENIM FOTODOKUMENTACE A

VYSTUPNICH DOKUMENTU

KZP S POSTUPOVOU FOTODOKUMENTACI,
STATUSY MONTAZE ZOBRAZUJICI V BIM,

VEDENI ELEKTRONICKEHO STAVEBNIHO DENIKU S DENNIMI ZAZNAMY

OZNAMENI O REVIZNICH, OPRAVACH A ZKOUSKACH ATD

AUTOMATIC
ZKOUSKACH

KE VYPLNEN{ PROVOZNI KNIHY A PROTOKOLU O PROVOZNICH

PRISTUP K PROVOZNIM PODKLADUM A MODELU DSPS

PRISTUP K H

ISTORII PRVKU

PRACE S DATA A VLOZEN{ INFORMACI
SBER, SHROMAZDOVANI, UKLADANI, SPRAVA A NASLEDNE POUZIVANI,
SDILENI A ANALYZA DAT

ZOBRAZENI GEOMETRICKYCH DAT A VLOZEN{ INFORMACI
SBER, SHROMAZDOVANI, UKLADANI, SPRAVA A NASLEDNE POUZIVANI,
SDILENI A ANALYZA DAT

ZOBRAZENI INTERFACE BIM DATABAZE, MODELU, STITKU A DALSICH SW
PROPOJEN{ MEZI JEDNOTLIVYMI SYSTEMY — MODEL, DATAVBAZE, STITEK

Tabulka 10 Prrehled vsech SW a HW dle hlavnich vcelii, Zdroj [autor]

HARDWARE/SOFTWARE

REVIT,
MS ACCESS,
BIM360 DOCS, GLUE

RFID STITEK A CTECKA,

BIM360 DOCS, GLUE, FIELD,
REVIT,

MS ACCESS,

ELEKTRONICKY STAVEBN{ DENJK.

RFID STITEK A CTECKA,

BIM360 DOCS, FIELD, GLUE,

REVIT,

MS ACCESS,

SABLONY PDF + ELEKTRONICKY PODPIS
ELEKTRONICKY STAVEBN{ DENIK.

RFID STITEK A CTECKA,

MS ACCESS

BIM360 DOCS, FIELD, GLUE,

SABLONY PDF — ELEKTRONICKY PODPIS
ELEKTRONICKY STAVEBN{ DENIK.

RFID STITEK A CTECKA,

MS ACCESS

BIM360 DOCS, FIELD, GLUE,

SABLONY PDF — ELEKTRONICKY PODPIS
ELEKTRONICKY STAVEBNI DENIK.

RFID STITEK A CTECKA,

MS ACCESS

CAFM
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TVORBA MODELU A PROJEKTOVE DOKUMENTACE
KOOORDINACE MODELU
VLOZENI VSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE

TVORBA PROJEKTOVE DOKUMENTACE

KOOORDINACE MODELU

VLOZENI VSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE
ZOBRAZEN{ VLOZENYCH DO SYSTEMU INFORMACI

VLOZENI VYSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE

KONTROLA MODELU
VLOZENI VSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE
ZOBRAZEN{ VLOZENYCH DO SYSTEMU INFORMACI

VLOZENI VYSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE

ZOBRAZEN{ VLOZENYCH DO SYSTEMU INFORMACI
VLOZENI VYSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE

ZOBRAZEN{ VLOZENYCH DO SYSTEMU INFORMACI

ZOBRAZEN{ VLOZENYCH DO SYSTEMU INFORMACI
VLOZENI VYSTUPNICH PODKLADU DO MODELU A DATABAZE

Tabulka 11 Prehled vsech odpovédnych osob a technického vybaveni, Zdroj [autor]



3.5 Datova struktura

Informacni zdklad technologie chytrych stavebnich dilcii tvofi nasledujici datové

struktury:

e datova struktura BIM elementu z modelu — reprezentace grafické informace,

e datova struktura BIM elementu z databaze — reprezentace sémantické informace,

e datova struktura RFID stitku, ktera je omezena vzhledem k pamétové kapacité

Stitku, bude hned zobrazena pii se¢teni ¢teckou a bude zejména obsahovat odkazy

v

na podrobnéjsi informaci z modelu a databaze,

Navrzené datové struktury budou ukazovat riznou reprezentaci informace

z hlediska rozsahu a struktury, ale budou vzdy mit jeden zdroj aktualni informace — BIM

model a databaze — jedna polozka napfi¢ vSemi datovymi struktury ztistane stejna — 1D a

bude pomoci BIM API propojovat vSe tyto tii struktury a vzajemné se to mezi sebou

synchronizovat, tim mame stejnou informaci napfi¢ vSemi datovymi struktury. Jedna se
0 vypracovani strukturovaného podkladu pro spravné shromazd’ovani, ukladani a

nasledné pouzivani a analyzu dat co nejefektivnéjSim zplisobem pro potieby vsech

ucastniktl projektu béhem fazi zivotniho cyklu vyrobku, tz. vyroba, logistika, skladovani,

montaz, kontrola kvality a nasledny provoz. Nize jsou uvedené dokumentace, které jsou

naprosto kliCovym vystupem pro spravné a efektivni fungovani systému chytrych

stavebnich dilcii pfed zahajenim prace:

e dokumentace ¢.1 — vyroba

O

o

o

o

DPS — BIM model s dopady dilenské dokumentace,
vyrobni dokumentace,
¢asovy plan vyroby a dodavek prvka na stavbu,

doklady vnitropodnikové expedice na vyrobé,

e dokumentace ¢.2 — logistika (pfeprava, skladovani, manipulace)

o

o

o

DPS — BIM model s dopady montazni dokumentace,

montazni dokumentace a materialové doklady,

stavebné — technologickd dokumentace (¢asova, technologicka,
prostorova dokumentace, ZOV atd.),

expedice — dodaci listy, prohlaseni o shodé a prohlaseni o vlastnostech,
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o KZP —po vyrob¢ (kontrola materialovych vlastnosti prvki), dodrzeni
podminek piepravy, skladovani a manipulace s fotodokumentaci a
dalSimi nezbytnymi piilohy,

o kompletni kontaktni informace vyrobce a dodavatele,

o Jiné podklady a dokumentace od vyrobce a dodavatele: webové stranky,
video, animace atd.,

e dokumentace ¢.3 — montaz

o DPS - BIM model s dopady montazni dokumentace,

o montazni dokumentace a materialové doklady,

o Montazni kapacita a harmonogramy nasazeni pracovnikli a mechanizace,

o geodetické zaméteni konstrukci pfed montazi,

o Stavebné — technologicka dokumentace (Casova, technologicka,
prostorova dokumentace, ZOV),

o KZP — postupny KZP pii montazi krok za krokem s fotodokumentaci a
dal§imi nezbytnymi pfilohy,

e dokumentace ¢.4 — kontrola kvality a dokonceni dila

o zménové listy v ramci DPS pro tvorbu DSPS,

o KZP — finalni protokol s fotodokumentaci a dal§imi nezbytnymi ptilohy,

o prohlaseni o provedenych zkouskéch,

o kompletni podklady ke kolauda¢nimu fizeni,

e dokumentace ¢.5 — provoz

o DSPS - BIM model,

o provozni manualy, vypis udrzovanych prvku, postupy,

o casovy plan reviznich zkousek, oprav a vymeén,

o prohlaSeni o provedenych provoznich zkousek a revizi.

Model DPS musi obsahovat vSechny aktualni informace v dob¢ realizace dila,
nasledné zmény by se mély objevit v modelu DSPS doplnéné o veskeré zmény v priabéhu
vystavby a o informace z vyrobnich (dilenskych, realiza¢nich) dokumentaci. Model a
databaze bude u vSech prvkl obsahovat spravné vyplnéné polozky popisnych informaci
v minimalnim rozsahu dle této koncepce. Model bude rovnéz obsahovat vSechny v Case
jeho vydani aktudlni informace, které vznikly a byly jeho soucasti v predchozich fazich
vyvoje. Model DSPS neni poZadovan jako zjednoduseny zaznam skutecnosti pro tcely

kolauda¢niho procesu, tedy v podrobnosti DSP, ale jako kompletni zaznam vsSech
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dodanych soucasti stavby ve vSech ¢astech a profesich. Na model DSPS budou navazany
rovnéz vSechny zhotovitelem preddavané doklady ke stavbé jako provozni manudly,
certifikaty, revizni protokoly, vzorkovaci a schvalovaci protokoly, zaru¢ni listy, ndvody

na pouZiti, provozni fady, aj.

Informace ulozena v ramci danych struktur je zatazena do riznych skupin. Datovy
format ulozeny v kazdém parametru je typu: text, celé ¢islo, Cislo, délka, plocha, objem,
uhel, adresa URL, material a ano / ne ,,RFID tag® je pfidan k prvkiim. Tento parametr je
naplnén pfisluSnou znackou RFID pfipojenou ke komponenté. Databidze BIM byla
vyvinuta v MS Access. Toho bylo dosazeno exportem modelu Revit Architecture do MS
Access prostiednictvim funkce ODBC (Open Database Connectivity) dostupné v aplikaci
Revit. ODBC exportuje BIM a vytvaii databazové tabulky pro typy modell a instance.
Znacky Revit Architecture, MS Access a RFID byly zaloZeny pomoci Revit API a RFID
softwarového API prostfednictvim programovaciho jazyka Visual Basic.Net. Program
pfijima ID RFID tagu od RFID ¢tecky, ktera se zase pouziva k provedeni databdzového
dotazu. Kazda z popsanych nize datovych struktur (Obrdzek 37, Obrazek 38, Obrdazek 39,
Obrazek 40) kromé vzajemného propojeni prostiednictvim ID bude propojena i s dal§imi
souvisejicimi softwary, v piipad¢ této diplomové prace — produkty BIM360, elektronicky

stavebni denik.

DATOVA STRUKTURA RFID STITKU

l]_ non - changeably unique identifier for searchingin database

link to 3D model ( BIM360 Glue...)

current state of mentioned element - name of phase, time

basic material information from manufacturing and projet
stage - stay non-changeably

contact person in all phases

main information for safety environmentally friendly work

information related to the current stage taken form BIM
database - time, spatial, technological (status and link)

wn
pull

I 2] s
— a)

SPEC
CON

ENSAF

PROC

time information - nearest date of work with the element

link to other SW( BIM360 Glue, BIM360 Field...)

old data and all action that was happend to manationed

elemen (status and link )

Obrazek 33 Datova struktura RFID Stitku, Zdroj [autor]
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DATOVA STRUKTURA BIM ELEMENTU - DATABAZE

ID (PROJEKT)
ID (PROJEKT)_ID (LOP/TZB)

ZALOZKA PROVOZU

Obrdzek 34 Datova struktura BIM databdze — LOP/TZB, Zdroj [autor]

DATOVA STRUKTURA BIM ELEMENTU — MODEL - LOP

:

CLASS

QUANTITY
BUILDING STOREY NAME

STORAGE PLACE

HMG

SPATIAL INFORMATION AND POSITION

DIMENSIONS

LIFE — CYCLE DURATION — PRESENT STATUS
MAIN MATERIAL INFORMATION

LINK BIM MODEL ELEMENT

LINK BIM MODEL DATABASE

LINKS TO OTHER BIM SOFTWARES

Obrdzek 35 Datova struktura BIM model — LOP, Zdroj [autor]
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DATOVA STRUKTURA BIM ELEMENTU — MODEL - TZB

QUANTITY

BUILDING STOREY NAM E
STORAGE PLACE

PIPE PARTS - QUANTITY OF MEDIA, NUMBER AND TYPE OF FILTERS, FIRE
RESISTANCE AND OTHER PARAMETERS

LINK BIM MODEL ELEMENT
LINK BIM MODEL DATABASE
LINKS TO OTHER BIM SOFTWARES

Obrazek 36 Datova struktura BIM model — TZB, Zdroj [autor]
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3.6 Hodnoceni nového postupu

3.6.1 Navratnost investic

vvvvvv

jakékoli inovacni technologie je ndvratnost investic — je tfeba pfesné veédét, jak velké
vynosy bude mit investor ve srovnani s naklady pti zavedeni nové technologie. Po¢atecni
investice se sklada z nékolika slozek. Moznym rizikem ¢i bariérou pii zavedeni
technologie chytrych stavebnich dilcti — téZzce odhadnutelné finan¢ni naklady vzhledem
k nemoznosti spoéitat mnozstvi prace a ¢asu pro ptipravu datovych struktur a technického
vybaveni. Nakupu hardwarového zafizeni — Stitky, ¢teCky a tiskarny odpovida suma
537 107,00 K¢ (Tabulka 12) za piedpokladd, Ze podnik je uz vybaven vyhovujicim
podtem tabletd a smartphonii. Stitky budou ti§tény a naprogramovany piimo ve vyrobg,
proto pro kazdou potiebujeme alespon jednu tiskarnu — Printronix SL4M RFID Printer.
Pro cteni Stitkd jak ve vyrobnich, tak i staveniStnich podminkéch je zapotiebi RFID
Ctecka, ktera je v podstaté dopliikovym hardwarovym pro chytry telefon a zesilovacem
NFC tagu - The RFD8500 with Zebra's MC-40 10S computer, 2-3 pro pracovniky vyroby
a 6-7 pro vedouci pracovniky a mistry na stavbé. RFID §tiky, jak bylo vy$e zminéno (viz.
kapitola 3.4), budou pasivni a nizko frekvenc¢ni, autor zvolil 1500 kusi pro vycerpavajici
potieby uvedenych stavebnich procest. Predpokladem je fakt, ze v podniku se uz bézné
pouziva BIM a existuje BIM odd¢leni s BIM koordinatorem a design managerem, které
tyto modely spravuji, koordinuji a vkladaji tam informaci ve spolupraci s projektantem.
Dalsi poloZzky rozpoctu jsou spojené s nakupem a ptipravou softwarti, jako vytvoreni
datové struktury pro BIM databézi a model, RFID Stitek, nastaveni propojeni mezi témito
datovymi struktury, zavedeni systému, Gpravu podminek BEP a smluv o dilo a Skoleni
vSech pracovnikil, které budou zapojené do systému. Piedpokladem 1 taktéz, ze podnik
uz vybaven potiebnym softwarem a celkové ro¢ni naklady ¢ini 168 795,00 K¢& (Tabulka
12), v8ak neni mozné pfedem spocitat a ur¢it pfesnou ¢astku na piipravu tohoto softwaru
pro implementaci technologie vzhledem k rozsahu této diplomové prace, jelikoz bude to
vyzadovat hlubsi analyzu a specifikaci kroku zavedeni technologie chytrych stavebnich
dilct. Kdybychom mohli urc€it potfebné mnozstvi prace pro ptipravu datovych struktur a
technického vybaveni, mohli bychom urcit také celkové naklady zavedeni systému.
Nasledné bychom urcili mnoZzstvi pracovniho ¢asu dé€lniku, které bychom potiebovali

usettit, aby Cisty vynos mél vyssi hodnotu, nez investi¢ni naklady pfi zavedeni systému
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(Tabulka 12). Naklady na ctecky, tiskarny a IT infrastrukturu lze povazovat za fixni,
nebot’ se pfi zméné mnozstvi produkce témeér neméni. Naklady na Stitky jsou oproti tomu
variabilni, jelikoz kazdy jednotlivy prvek vyzaduje sviij vlastni stitek. VSechny uvedené
ceny a typy jednotlivych hardwarovych zafizeni a softwarovych systému byly vyhledany
na webovych strankach jednotlivych dodavatelt tohoto vybaveni V populérni literatute
S témito udaji o ndkladech je ziejmé, Ze spolecnosti musi pred implementovanim systému
vazit ndvratnost investice.

Navrhovana analyza nezohledniuje dal$i potencialni uspory, které budou ziskany
eliminaci vad a chyb béhem realizace a provozu, které vznikaji pii pouziti béznych metod
komunikace a vymény informaci. Casteny (autor této prace predpoklada, ze existuje fada

dalsich) popis téchto tspor je obsazen v dalsich kapitolach €. 3.6.3 a 3.6.4.
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e N
o rE ,% E = % & T  Sazba
S < 2 e 2 = & DPH[%] Celkova cena (v¢.
2 Ppopis S M © ©3 DPH)
Hardware
The RFD8500
_ WithZebra's o 35194 82 K¢ 289 753,38 K¢ 21 350 601,59 K&
MC-40 10S ' ’ '
Computer
Tiskarna
: SPZZ’AZ;"F’;; 2 ks 142 636,00 K¢ 142 636,00K¢ 21 173 800,00 K&
Printer
Etiketa 70 x
Ao mm LE a0 s 7,00 K& 10 500,00 K& 21 12 705,00 K&
Pasivni RFID
Stitek
Software
Autodesk BIM .
_ (Revit, Field, 8 31 300,00 k& 71 300,00 K& 21 86 273,00 K&
Glue, Docs, 2
CAFM)
Microsoft
OFFICE ( -
. Access, S - 58500,00 K¢ 58 500,00 K& 21 70 785,00 K&
Project, Excel,
Word)
Buildary
ONLINE -
. (Elektronicky 3 - 9 700,00 K¢ 9 700,00 K¢ 21 11 737,00 K&
stavebni e
denik)
Sluzby
Pfiprava =
. datovych T - NELZE URCIT VZHLEDEM K ROZSAHU DP
struktur ==
Pfiprava,
nastavem’v a ' -
_ orovoznéni. .z NELZE URCIT VZHLEDEM K ROZSAHU DP
vsech ;‘E
softwarovych
systému

Tabulka 12 Cenovd nabidka, Zdroj [autor]
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3.6.2 SWOT analyza

V navaznosti na provedené analyze stavajiciho stavu a na vysledkach zavedeni

nového postupu byla autorem vytvoiena SWOT analyza (Tabulka 13). Pro potieby této

diplomové prace SWOT analyza byla upravena, protoze se nedéla pro celé odvéti, a proto

v ramci této praci bude slouzit zejména jako posudek prilezitosti a rizik technologie

chytrych stavebnich dilcti v pozemnim stavitelstvi:

A\

YV YVVVYVYVY Y V VYV

Silné strany

Efektivni koordinace dokumentace a rychla

vymeéna aktualni informaci a nasledna

komunikace

Zavedeni BIM nastroji pro délniky piimo do

podminek stavenisté

Lokalizace, identifikace a sledovani prvka bez

nutnosti zasahu cloveka

Kontrola logistiky a monitoring dodavek —

automatické generovani potiebnych listi,

protokolt, prohlaseni a sledovani termint

Neni tieba piima viditelnost — identifikace

skrytych prvki

Ukladani, zpfistuptiovani a dostupnost dat —

vytvoreni strukturovaného toku dat

s aktualizaci a evidenci vSech zmén a

prechodem mezi fazemi projektu

Data se neztraci mezi jednotlivymi fazemi

projektu

Minimalizace kolizi pfi vystavbé a chyb pti

komunikaci

Ziskani platnych udaji pro provoz a piesny 3D

obraz objektu

Mala velikost, snadné a rychlé pouzivani,

odolnost v drsném prostiedi

Snizeni papirové prace a usetieni ¢asu pii

vyhledani nutnych pro praci podklad
PiilezZitosti

Mozny dalsi vyvoj vV ramcei koncepce
Stavebnictvi 4.0 — 10T a Robotizace
Optimalizace funkénosti a informovanosti v
ruznych fazich

Strukturovanost a dostupnost informace
Ekonomicka hodnota pro vSechny ucastniky
stavebniho procesu

Snizeni Casu procest probihajicich v ramci
pripravy, realizace a provozu

Snizeni rutinnich a manualnich tkont za
pomoci technologie

Klesajici cena $titkd, respektive IC
Profitabilita, produktivita, Just-in-Time
Dalsi vyuziti dat, zefektivnéni sdileni dat
Integrace s dalsimi SW

Export dat pro analytiku v ramci business
developmentu

Kapacita technologie pokryva jakoukoli
slozitost a velikost projektt

YV V Y V V

YV VV

Slabiny

Ubytek signalu vlivem kovi, kapalin a ruseni
frekvence z jinych zdroji [19]

Mala mechanicka odolnost vzhledem

k stavenistnim podminkam [19]

Nejednotna standardizace — ,,neuniverzalita® pfi
implementaci [18][20]

Naklady na jednotku (Stitek a ¢teCku) a naklady
na implementaci systému jsou prili§ velké
Velké organizacni zmény a prehodnocovani
stavajicich postupt, nebot’ dotyka se velkého
mnozstvi lidi

Lidsky faktor — tpln€ novy systém se bude
obtizné uchycovat u délnikd a na zacatku jsou
mozné chyby

Mnoho dodavatelu s nizkou trovni
implementace technologii, pokud se jedna o
externi dodavatele — faktor konzervativity
odveétvi

Neinformovanost o technologii ve stavebnim
sektoru — faktor konzervativity odvétvi

Rizika
Eticky kodex — ochrana soukromi
Bezpecnost systému — hrozba ttoku (hacking)
Neochota investovat vzhledem k obavam
z hlediska navratnosti investice — neni
hmatatelny finan¢ni ptinos
Neochota novou technologii prijmout a
pouzivat
Nenalezeni vhodné oblasti implementace
technologie

Tabulka 13 SWOT, Zdroj [autor]



3.6.3 Eliminace vzniku vad pfri realizaci modulovych fasad

Kvalita LOP, ptipadné¢ modulovych fasad, je vyrazné ovlivnéna vstupni kvalitou
dilce a spravnym postupem realizace, potazmo dodrZzenim vsSech predepsanych
podminek, norem a postupti pti realizaci dila dle aktualni montdzni dokumentace. V této
fazi vznika nejveétsi riziko vzniku vicenakladi, prodlouzeni ¢asu vystavby a zhorSeni
kvality dila. V tabulce (Tabulka 14) jsou piedstaveny vymodelované ptipady zavad, které
by se mohly objevit béhem realizace modulovych fasad v ramci daného projektu a to, jak
by jednotlivé ptipady mohly ovlivnit ndklady, Cas a kvalitu. Je také uvedeno, jaka opatfeni

Ize uplatnit za podminek stavajiciho stavu a stavu s pouzitim technologie chytrych

stavebnich dilcu:

ZAVADA MOZNA DOPAD ZABRANEN] — ZABRANEN] - NOVY VYSLEDEK
PRICINA STAVAJICI STAV STAV
Vada dilct Nedodrzeni Finan¢ni dopad Piisnéjsi dohled nad | Databaze bude dostupna po | Minimalizace
kvili predpist . ., | Cetoudélnikii— nacteni stitku délnikem a vzniku 8kod pfi
skladovani ve | danych 10-15 tisic K&/m® | g oleni TP a bude zobrazen odkaz na skladovani
$patnych materidlovym | pggi dopady: dodrzovani predpistt | SW, kde bude ulozena prvki a
podminkach i podklady. danych $ablona protokolu ve form& | manipulaci
nebo Neni ¢asovy dopad, materidlovymi checklistu, ktery S nimi, coz
nespravné kontrolovan jelikoz dodavka podklady Vv jednotlivych polozkach zredukuje
manipulaci dle KZP pii opraveného dilce obsazenych v téchto | bude obsahovat nezbytné pravdépodobno
s dilcem skladovani bude zdrzovat papirovych TP pii ptilohy s podminkami st vzniku
prvki navazujici procesy | skladovani prvki. skladovani a manipulace. vicenakladd,
L, | Osobni kontrola pfi Pii skladovani nebo zdrzeni na
kapacitni problém | g1 4ovani a manipulaci délnik vyplnéni | stavbé a zvysi
(s mistem 1 manipulaci tento KZP piimo v tabletu | kvalitu
pracovnimi S pfipojenim finalniho dila
silami) fotodokumentace a ulozi
to.
Nesoulad Obsah a Ma to zasadni Lepsi koordinace 2D | Kolaborativni nastroje, Efektivnéjsi
montazniho spravnost finanéni i Casové dokumentace které poskytuje BIM, koordinace
vykresu montazni dopady v fadu V pocatecnich fazich | povoli v pocatecnich fazich | projektové
fasadniho dokumentace | 100 000 az tvorby dilenské a evidovat veskeré zmény a dokumentace,
elementu - 1000 000 K&, montazni kontrolovat postup minimalizace
s fyzickym nezkoordinov | pficemz samotna dokumentace. projektovych praci. BIM je | vzniku kolizi,
provedenim ana ¢ast dila mize mit | Pfisna kontrola jedinym zdrojem pravdy chyb béhem
vykresova hodnotu stovek dilenské a montazni | projektové dokumentace, vystavby, které
cast DPS s K¢&. Dojde dokumentace pokud v8echny zagastnéné | by mohly
montazni k opravé generalnim mit k tomu pfistup — nikdy | pfivést
dokumentaci montaZnich dodavatelem a nedojde podobnym k finan¢nim a
dodavatele vykresu. projektantem problémim Casovym
fasad — Chybgéjici soucast | v pocatecnich fazich Ztratam
se objedna. tvorby dokumentace
Vadny Nedodrzeni Nemoznost Rychlé Gpravu Kolaborativni nastroje, Efektivnéjsi
podklad pro pozadavka pokracovat ve nosné které poskytuje BIM, koordinace
montaz nosné | stanovenych vsech pracich a podkonstrukce. povoli v pocatecnich fazich | projektové
ocelové TP pro finanéni dopady Lepsi koordinace a evidovat veskeré zmény a dokumentace,
konstrukce provedeni 100 000 — kontrola 2D kontrolovat postup postupné
podkladni 1000 000 K¢ a dokumentace projektovych praci. Seéteni | vypInéni
nosné Casovy dopad v V pocétecnich fazich | Stitku fasddniho modulu a protokolit KZP,
konstrukce — fadu tydnu. tvorby dilenské a nasledné nalezeni minimalizuje
nasledné vadn montazni Vv databazi TP, kde déInik vzniku kolizi,
¢ osazeni dokumentace. najde veskeré vstupni chyb béhem
elementu, informace pro provedeni vystavby, které
napf. prace. Nasledné postupné by mohly

92




poddimenzov vyplnéni KZP — krok za privést
and kotva krokem s ptipojenim k finan¢nim a
lavky, ktera fotodokumentace. casovym
neunese ztratdm
navrhované
zatiZeni
Nefunkéni Provedeni Ma to zasadni Sledovat, aby Aktualni montazni Okamzity
karusel detailti finanéni i asové pracovnici vzdy dokumentace s evidenci pfistup
navazujicich dopady v fadu méli aktualni viech zmén je soucasti k relevantnim
konstrukei a desitek aZ stovek | dokumentaci BIM modelu, nahrava ji podkladim
profesi — tisic K¢. V plném rozsahu — dodavatel spolu s GP. vede celkovému
$patna cely balik aktualni Sectenim RFID stitku pfed | zvySeni kvality
pfiprava na montazni zah4ajenim prace délnik a redukci
osazeni dokumentace ziskava aktualni a vzniku chyb,
vstupnich kompletni dokumentaci které vedou
karuselu — k vicenakladim
Spatné a prodlouzeni
provedeni
tésnéni, ktera
vedla
k poskozeni
funk¢nosti
karuselu
Nefunkénost Nespravna V extrémnim Zvysit naroky na Po dokonceni kazdé Postupnou
fasad kontrola ptipadu je nutnost | kontrolu kvality z popsanych fazi bude kontrolou
z hlediska kvality dilce rozebrat celou dilce hned po vyplnén protokol kvality kvality dilce (po
vodotésnosti po vyrobé modulovou fasadu | vyrobé. S pfipojenim vyrobé, po
nad fotodokumentace a obdrzeni, po
inkriminovanym nutnych k provedeni skladovani atd.)
mistem. Casové a kontroly norem, vyhlasek muzeme
finanéni riziko atd. Automatické se ulozi efektivnéji
obrovské a jako do databaze sledovat kvalitu
vzorovy ptipad a zabranit
nevycislitelné. vadam prvku
Velmi zalezi na
Casu, misté a
rozsahu.
Destova voda | Spatné V extrémnim Zvysit naroky na Na zékladé¢ pfedem Postupnou
te¢e do provedeni ptipadu je nutnost | kontrolu kvality domluvenych rozsaht, kontrolou
interiérovych | t&snéni spoju | rozebrat celou tésnéni — osobni pracovnik bude vytvafit kvality prace
prostort aspara modulovou fasadu | kontrola kvality protokol kontroly kvality s pfipojenim
neprovedeni nad stavbyvedoucim spoju a tim, ze vzdy tam fotodokumentac
diikladné inkriminovanym bude vkladat e lze vzdalené
kontroly mistem. Casové a fotodokumentaci kontrolovat
finanéni riziko postup prace a
obrovské a jako kvalitu. Pak u
vzorovy ptipad reklamace Ize
nevy¢islitelné. sledovat pfi¢inu
Velmi zalezi na zavady.
Casu, misté a
rozsahu.
Pad prvku pii | NedodrZeni Velky dopad na Diikladna kontrola Pfed zahajenim manipulace | Se zvySenim
osazovani spravnych bezpecnost — kvality dilce pfi s prvkem délnik naskenuje | informovanosti
postupti pii zZvySi se obdrzeni na stavbé a | Stitek a dostane zpétné na stavbé, snizi
manipulace pravdépodobnost piisné studovani a celkovy piehled TP 0 se moznost
s prvkem vzniku pracovniho | dodrzovani spravnych zplisobech vzniku
urazu. podminek pro skladovani a manipulace pracovnich
piepravu, skladovani | s prvkem. Pii obdrzeni urazi

Zastaveni praci a
finan¢ni dopad

v fadu desitek
tisic K¢.

a manipulaci dle
papirového TP

prvku, nasledném
skladovani a manipulaci
bude vyplnén KZP, ktery
bude hned ulozen

Vv databazi.

Tabulka 14 Zabranéni vzniku vad pri realizaci modulovych fasad, Zdroj [autor]
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3.6.4 Rizeni reklamaénich zavad pfi provozovani TZB

V piipadé TZB vétSina reklamacnich zavazkl vznika kvili nespravné finalni
kontrole kvality a naslednému Spatnému provozovani, béhem procesu reklamacéniho
fizeni je slozité zmonitorovat skute¢nou pfi¢inu zadvady a odpovédnou osobu za tuto
zdvadu — mize to zabrat del$i dobu a na strané¢ dodavatele se vynakladaji zbytecné
finance. V tabulce (Tabulka 15) jsou ptfedstaveny modelové piipady zavad, které by se
mohly objevit béhem provozu v ramci daného projektu. Hlavnim pfinosem technologie

chytrych stavebnich dilci v oblasti provozu je pfistup k historii aktivit prvku béhem

pfipravy, realizace a provozu systému:

ZAVADA MOZNA DOPAD STAVAIJICI NOVY ZPUSOB VYSLEDEK
PRICINA ZPUSOB VYHLEDOVANI
VYHLEDOVANT{
Nefunkéni Pfi¢inou je bud’ Finanéni dopad mozny | Vyhledavani a 1. Pii zavedeni Snizeni
uzavirani vada b&hem faze | pro zhotovitele i kontrola technologie pravdépodobnosti
pozarni klapky. realizace kvili provozovatele — papirovych chytrych vzniku
. ) nespravné zjisténi pficiny. Dalsi protokolii o stavebnich dilci popsanych zavad
Priklad: montazi nebo finan¢ni dopad. provedenych dojde k snizeni vzhledem k
Pii provoznich chyba provozu Vymeéna nebo oprava revizich a pravdépodobnosti | zvySeni celkové
zkouskach EPS (nepravidelné klapky a opakovani kontrolach béhem | vzniku popsanych | informovanosti
se objevila provadéné funkéni zkousky — az faze provozu, vad, jelikoz jak na stavenisti a
nefunkénost revizni kontroly desitky tisic K¢. Plus, | které jsou uloZené | béhem faze zavedenim
pozarni klapky aopravy). Negativni reklama pro | u provozovatele v | realizace, tak i pfistupu k historii
VZT. . y dodavatele ¢i provozni knize. béhem faze prvku, prace
P rlpf‘d,nej provozovatele a Vyhledavani a provozu délnik pracovnika
obycejna omezeni pro uzivatele | kontrola nebo provozni reklamaéniho
porucha. vystupnich technik bude mit oddéleni je
Snizeni pritoku | Picinou byva Financni dopad mozny | Papirovych trvaly piistup k mnohem
vzduchu a nadmémé pro zhotovitele i protokolii kvality aktualni efektivngjsi a
unaseni znecisténi nebo provozovatele — a ?kouSkaCh '”f?”“a,c' o presne4§1, tim .
prasnych Sastic | poskozeni filtru | zjisténi priciny. béhem potfebné vramei | urychlime trvani
do VZT zafizeni | bud b&éhem faze Oprava v zavislosti na ljolau]dacmho dancho i re,klzir.nacr}lch
realizace pii Casu nalezeni zavady fzent, stavebniho za}leg[ltostl a.
montazi filtra — vyména filtri a vyhledavani procesu a bude usetfime penize
nebo bhem mitzek, oprava potrubi vSech vstupnich mit moznost zhotoviteli
provozu — & opra;a nebo (materilové trvale nahravat
nepravidelné vyména VZT pOdklidy’, jakekoli vystupni
provadéné jednotek. Pfipadné prohlvasem o dokumenty.
revizni kontroly. | ztrata certifikace s}}ode. : ',) a 2.V piipads, ze k
Pii pozdnim (prasné prostiedi). VyStllI,)Ill(,:h P ’
nalezeni vady montaznich b lp e
mize dojit Finan¢ni dopad: dokumentt zalezitostem
< . jednotky tisic aZ (protokoly dojde, pracovnik
poskozeni VZT . Kl &nih
Jatizeni miliony K& kontroly kvality, reklamacniho
' . montazni listy...). | fizeni bude mit
Plus, negativni Na zakladé viech hped pristup k .
reklama pro sebranych historii prvku pii
dodavatele ¢i papirovych seCteni Stitku, to
provozovatele a realizadnich a znamena veskeré
omezeni pro uzivatele provoznich Pf(%Pdsk i
o otodokumentaci,
Vznik netésnosti | Vnitini koroze a | Finané¢ni dopad bud’ doku,m,entu . | protokaly o
armatury a Unik zaneseni na zhotovitele nebo probv1har posouzent Zkouskéach v
kapaliny potrubi | armatur, které provozovatele — a urcent priciny .
RTCH a SHZ vede k omezeni | piicina zavady. zévady. .
: - A Odpovédna osoba | Kolaudacniho
¢i ztraté pojistné Oprava v zavislosti na pove fizeni, vstupni
funkece, coz Casu nalezeni zavady provadi opravu A Tove
Zévad (materialové
Casem muize — vyména nefunkéniho Y- podklady,
ovlivnit celkovou | pojistného ventilu
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funk¢nost
systémul.
Pfi¢inou bud’
chyba

V provadeéni —
nekvalitni ventil
nebo nespravné
dodrzeni
technologického
postupu nebo
$patny provoz —
nepravidelné
provadéné
revizni kontroly

a opravy

nebo kompletni
oprava celého systému
chlazeni — cca od
3000 do 1 000 000 K¢

Plus, negativni
reklama pro
dodavatele ¢i
provozovatele a
omezeni pro uzivatele

Snizeni
vzduchového
vykonu a
zvySeni hluku
VZT zatizeni

Porucha
ventilatoru —
poskozeni nebo
zaneseni lopatek,
coz Casem muze

Finan¢ni dopad bud’
na zhotovitele nebo
provozovatele —
pficina zavady.
Oprava v zavislosti na

nebo uplna ovlivnit celkovou | &asu nalezeni zavady
nefunkénost funkénost — vymeéna nefunkéniho
zafizeni systémul. pojistného ventilu
Pfi¢inou bud’ nebo kompletni
chyba oprava celého systému
V provadéni — chlazeni — cca od
nekvalitni 3000 do 1 000 000 K¢
ventilatoru nebo L,
nespravné Plus, negativni
dodrzeni reklama pro
technologického dodavatele &i
postupu nebo provozoyatele a
$patny provoz — omezeni pro uZivatele
nepravidelné
provadéné
revizni kontroly
a opravy
Nekonzistentni Vznik netésnosti | Finanéni dopad bud’
distribuce vadnou montazi na zhotovitele nebo

vzduchu — uniky
vzduchu pfi
proudéni

spoju
jednotlivych
jednotek nebo
chvénim pfi
provozu a
nepravidelnou
kontrolu. Pii
pozdnim
nalezenim muize
privést k vétsim
nakladiim

provozovatele —
pficina zavady.
Opravy potrubi VZT —
jednotky az desitky
tisic K¢ podle
rozsahu.

Plus, negativni
reklama pro
dodavatele ¢i
provozovatele a
omezeni pro uzivatele

prohlaSeni o
shodé...) a
vystupni
montazni
dokumenty
(protokoly
kontroly kvality,
montazni listy...),
protokoly o
provedenych
revizich,
kontrolach a
opravach v ramci
provozu

Tabulka 15 Rizeni reklamacnich zdavad pri provozovani TZB, Zdroj [autor]
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3.7 Kroky pfi implementaci

V modernim svété efektivni sbér, zpracovani a analyza dat je motorem
hospodatského pokroku a impulzem pro generaci zisku podniku. Do rozvoje digitalnich
technologii mtize byt investovana spousta pen¢z a Casu, ale ve vétSiné piipadi vedenim
podniku neni spravné chapan princip vyuziti digitalnich nastroji, tim ten pfistup K
zavedeni nema zavazny charakter a nese jenom lokalni zmény, coz ve vysledku neni
natolik efektivni, jak by mélo byt. Jadrem a hnaci silou digitalnich technologii jsou data
— podnik ma najit takovy zpiisob zavedeni a ovladani digitalnich nastroji, aby toto
povolilo shromazd’ovat, strukturovat, ukladat, pouzivat a analyzovat data co
nejefektivnéj$Sim zpilisobem, aby tato data prispivala k tvorbé zisku podniku. Pro rtizné
stavebni podniky bude vzdy platna riizna strategie zavedeni, ale vzdycky bude zaloZena
na nasledujicich péti nejdulezitéjsich prvceich [11]:

e zména organizacni struktury, nastrojii a procesii spoluprace, komunikace mezi
zamestnanci, firemni kultury a navrhu pracovniho prostoru,
e jasna vize, kterou vedeni spole¢nosti pfinese na dalsi vykonnostni Giroven,

¢ silna motivace, kterou vedeni spole¢nosti piinese na dalsi vykonnostni urover,

e vyvinuta softwarova a hardwarova infrastruktura podniku a pocitacova

gramotnost zaméstnanct,
e schopnost ucit se a pfijmout inovacni produkty, sluzby a feSeni.

Obecné, méfitko zavedeni inovacnich technologii lze rozdélit do tfi urovni —
uroven statu, Uroven odvétvi a Uroven podniku. To plati, jak pro jednu konkrétni
technologii, tak 1 pro celkovy pfechod stavebnictvi na moderni koncepci. Na zakladé
proveden¢ho reSerSe v teoretické Casti a modelace zavedeni technologie chytrych
stavebnich dilcti do realného projektu polyfunkéni budovy dolu je predstavena tabulka
(Tabulka 16) s ptehledem nezbytnych kroki ¢i oblasti, kde by mély byt pfijaté zmény, za

ucelem zavedeni digitalnich technologii [6] [21]:
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UROVEN

OBLAST

KROKY

STATNI

Reformace,
iniciativy,
zreorganizovani
regulac¢nich nastroja
a zvyseni
pruhlednosti

Zavedeni digitalnich technologii do statnich uradi

Zjednoduseni a zrychleni povolovacich procest

Granty a investice do inovaénich technologii a vzdélani

Dodrzeni prihlednosti odvétvi

Bojovat proti fragmentaci trhu

Piehodnoceni smluvni struktury (alternativni a inovaéni smluvni strategie, napf. IPD,
spoluprace projektanta a generalniho dodavatele v rannich fazich projektu, t€sna
spoluprace projektanta a dodavatele)

Zefektivnéni komunikaénich a koordinaénich nastroji

Zefektivnéni toku informace podél zivotniho cyklu projektu

ODVETVI

Prehodnoceni
projektovych a
inzenyrskych praci a
zvySeni procenta
standardizace

Finanéni a ¢asové investice do rannich fazi projektu

Detailnéjsi propracovani projektu pfed zahdjenim realizace — LOD

Vyvoj BIM modelu a vyuziti koordinaénich SW pro dodavatele projektanta

Kolaborace projektového a realiza¢niho tymu jiz na tvorbé DPS

Vypracovani developerskych standardizovanych variant projektovych feseni pro riizné
typy projektt

Vypracovani generalnim dodavatelem a investorem ODR — jediného podkladu pro
projektanty — zadani a specifikace

Projektovani vzhledem na montaz a vyrobu — DfMA

Projekt musi slouzit ve prospéch funkénosti a funkcionality

ODVETVI

Zefektivnéni
dodavatelského
fetézce

Jediny a pfesny vzor tendrové a zadavaci dokumentace

Dlouha spoluprace s dodavateli, vypracovani standardu, referenénich vyrobkd,
vzorkovani a poskytnuti podpory pro GP

Oddéleni nakupu u GD

Sledovani stavu dodavek — implementace RFID

Digitalizovany systém fizeni ndkupu, véetné analyz a simulaci, implementace
prediktivnich praktik dodavatelského fetézce v realném Case

PODNIK

Rozsifeni robotizace,
digitalizace a
modernich materiald

Zavedeni pfesného planovani

Zavedeni BIM a RFID

Kolaborativni nastroje béhem realizace pro fizeni kvality a zmén dokumentace

Postupné zavedeni robotizace

Recyklované a moderni materialy

Investovani do inovacnich a vyzkumnych oddéleni

BIM model musi byt dostupny pro vSechny

Zavedeni dront a bezpilotni vzdusna vozidla pro skenovani, monitorovani a mapovani

Vyuziti digitalnich nastrojui pro spolupraci a mobilitu na pfenosnych zatizenich

Mobilizovani 5D BIM v pribéhu zivotniho cyklu projektu s rozsifenymi / smisenymi
rozhranimi reality

Vyuziti pln& propojenych webi s internetem véci (napt. Komunikace v blizkém poli,
senzory, nositelna zafizeni) Implementujte pokrocilou analytiku na projektova a
celoplos$na data

Vyvoj alternativni a inovativni materialy a implementujte automatiza¢ni zafizeni na
strankach

PODNIK

Rekvalifikace
déInika

Silna motivace pii implementaci modernich technologii od vedeni do délnikt

Nastaveni harmonogramu $koleni, které musi mit prakticky smér

Tabulka 16 Kroky pri implementaci, Zdroj [autor]
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Pokud se vratime konkrétn¢ k technologii chytrych stavebnich dilct, plati

Vv podstaté vySeuvedené kroky, ale specifikujeme to detailnéjSim zptisobem:

e tvorba datové struktury a vypliiovani parametri v modelu BIM pies aplikaci

Revit,

e tvorba datové struktury a vypliovani parametrti databaze BIM ptes aplikaci MS

Access,
e nakup a nastaveni hardwarovych zafizeni: tablety, ¢tecky, tiskarna Stitku atd.,
e automatizace toku informaci vyvojem softwarové aplikace,

e identifikace nejvhodnéjsich stavebnich komponenti pro zavedeni technologie

chytrych stavebnich dilct,

e piehodnocovani probihajicich procesii V rdmci piipravy, realizace a provoz pro

vybran¢ komponenty,

e extrahovani dulezitych procesnich dat, kterd maji byt uloZzena do Stitki, pro

kazdou fazi zivotniho cyklu vybranych komponent,
e zkoumani novych informaci, které maji byt ptidany do BIM v souvislosti s RFID,

e provedeni Skoleni a motivacnich schiizek ve v§ech vykonnostnich irovnich
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3.8 Bariéry pfi implementace

Pti zavedeni technologie chytrych stavebnich dilcti nemame podcenovat i fadu
bariér, které mame ve chvile zavadéni technologie mit na védomi a umét najit spravné
opatieni a zaji$téni proti jejich vzniku. Na zakladé provedenych reSersi byla vypracovana
tabulka (Tabulka 17), ktera piedstavena dolu, s piehledem moznych barier pfi
implementaci technologie chytrych stavebnich dilca [6] [18] [19] [22] [23] [24]:

OBLAST POPIS

Bariéry souvisejici s vlastnostmi magnetickych vin a u¢inky ptisobici na materialy

Nedostatek sjednocenych mezinarodnich standardt — interoperabilita (standardy a protokoly)

Ochrana dat a soukromi

Drsny podminky stavenisté

. Rychlost ptenosu dat
Vlastnosti stitku a
materialu Zdroj energie — baterie u aktivniho ¢ipt a jeji Zivotnost
komponentu . . - .
Material komponenty — kovové a kapalinové rusi radiové signaly
Hustota Stitku na plochu
Pozice stitkt vici cteckam
Maly obsah paméti Stitku
Tloustka skladby konstrukce — skryté prvky
BIM Nejsou uplné a dtikladné vyvijeny standardy BIM obecné a vii¢i RFID
Problém s véasnym dokon¢enim modelu — DPS a DSPS
Odpor ze strany pracovniki, které jsou zvyklé na tradi¢ni zptsoby prace
Lidsky faktor

Potiebné dalsi usili a $koleni smérem k zavedeni technologie

Relativné velké naklady pro implementaci RFID $titka a piislusného SW a HW zafizeni
Finan¢ni néklady

Pochybnost investora pfi zavedeni — nelze presné urcit navratnost investic

Tabulka 17 Bariéry pri implementace, Zdroj [autor]
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4.Zaver

Z provedeného vyzkumu v praktické ¢asti diplomové prace, zejména z hodnoceni
vysledkil zavedeni technologie chytrych stavebnich dilcii, vyplyva potfeba implementace
této technologie do zivotniho cyklu stavebnich projekti v pozemnim stavitelstvi,
respektive do postupi realizace modulovych fasad a do faze provozu TZB. Implementaci
systétmu dojde k snizeni chyb pfi komunikaci a vyménné informaci za soucasného
zavedeni BIM systéma v podminkach stavenisté, ¢imz bude mozné dosahovat zvySeni
kvality dila a efektivity procesti, zabranit moznému prodlouzeni ¢asu realizace a vzniku
vicendkladii béhem vSech fazi zivotniho cyklu vyrobku. Pravdépodobnost zavedeni
technologie chytrych stavebnich dilcti z investorského hlediska, vzhledem k vysokym
investicnim nékladiim a tézce odhadnutelnym finan¢nim vynostim, se zda nebyt vysoka.
Autor se navzdory tomu domniva, Ze vyhody, které zde BIM ve spolupréci s RFID nabizi,
jako je jednoznac¢na identifikace prvki, celkové zrychleni procest, okamzity pristup k
pozadovanym a aktualnim datiim, evidence vSech zmén a vystupnich dokumentt a
generovani protokoll a listl bez zbyte¢né papirové prace, by vysoké pocatec¢ni naklady
na zavedeni systému pievazuji. Hlavni bariérou a zdroven nevyhodou zavedeni systému
chytrych stavebnich dilci je tézce odhadnutelna navratnost investic. Klicem ke
spravnému zavedeni a navratnosti investic je pristupovat k implementaci modernich
digitalnich technologii komplexné¢ a vidét celou prilezitost z globalniho hlediska, jelikoZz
se jedna o zménu v celém procesu fizeni dokumentace a prehodnoceni toku informace.
Taktéz, v budoucnu miizeme pocitat s klesajici cenou, rostouci kapacitou stitkli, dalSich
klicovych prvka RFID systému a naslednym rozsifenim pole ptisobnosti této technologie
ve stavebnictvi. Autor se na zakladé provedenych reSer§i domniva, Ze pfi implementaci
popsané technologie je okamzity zisk v krat§im casovém obdbi té¢Zce dosazitelny, protoze
zavedeni obsahuje hromadu krokt a hromadu ucastniki, jen spolecnym usilim podnikd,

odvétvi a statii 1ze dohasnout spravného zavedeni, nésledné 1 vSech popsanych benefitt.

Kdyz vyhodnotime dopad zavedeni inovac¢nich technologii v riznych druzich
podnikil ze vSech odvétvi, ty, které jsou ochotné do toho investovat, stale se vylepsovat a
byt prvnimi na trhu, ¢asto maji konkuren¢ni vyhodu, kterou je poté pro ostatni obtizné
napodobit. Kli¢ovou myslenkou jakékoli rozvoje — nezastavovat se, vylepSovat a hledat
dal$i moZnosti ristu. KdyZ podnik neinvestuje do inovac¢nich technologii, chybi mu

jedinecna piilezitost, ktera je vodvétvi stavebnictvi soucasné k dispozici — vzhledem k
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konvenéni povaze, stavebnictvi pomalu pfijima digitalizaci, robotizaci a nové materialy,
znamena to Ze ty, které to budou implementovat ve svych podnicich, budou mit unikatni

pfednost na trhu a své vlastni know-how.

Vzhledem k rozsahu diplomové prace se podafilo popsat pouze nékteré oblasti
aplikaci technologie chytrych stavebnich dilcti, byly vybrany ty, které by dle autora
mohly v nejbliz§i dob€ najit uplatnéni v prostfedi pozemniho stavitelstvi a ty, které by
mély nejvhodnéjsi podminky pro implementaci. Technologie chytrych stavebnich dilcti
ma obrovsky potencial pro dalsi vyzkum a vyvoj. Vzhledem k faktu, ze veskeré odvétvi
sméruji ke konceptu prumysl 4.0, jelikoz tento koncept optimalizuje vyrobu automatizaci
a zpracovanim obrovského mnozstvi dat, at’ tak ¢i onak stavebnictvi k tomu pftijde také.
Technologie BIM a RFID, ptipadné chytré stavebni dilce, mé4 podstatnou pozici v této
koncepci. Jedné se o podklad pro internet véci (Internet of Things). Zavedeni a roz$ifeni
digitalizace je mistkem a prvnim krokem smérem k zavedeni a rozsifeni robotizace a

prechod na Stavebnictvi 4.0.

101



Seznam pouzitych zdroju

[1] THE BOSTON CONSTRUCTION GROUP. Digital in Engineering and
Construction: The Transformative Power of Building Information Model, USA, March
2016 [Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupny z:
http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-
and-Construction-Mar-2016.pdf

[2] SPS A URS PRAHA A.S. Stavebnictvi v kostce 2017. Praha, Ceska Republika,
2017, ISBN 978-80-7369-681-8.

[3] SOARES PhD, Roberto. Reengineering Management of Construction Projects,
College of Computing Engineering and Construction University of North Florida,
Florida, 2013 [Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupné z:
http://ijbssnet.com/journals/\VVol_4 No_7_July 2013/1.pdf

[4] LINNER, Thomas. Automated and Robotic Construction: Integrated Automated
Construction Sites. Diserta¢ni prace. Vedouci prace Thomas Bock, Miinchen, 2013.
[Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupné z:
https://mediatum.ub.tum.de/doc/1131018/1131018.pdf

[5] KOVARIK, SVOBODA, STEMBERK. Prehled dostupnych technologii 3D tisku z
cementovych malt. Review of available 3D printing technologies using cement mortar,
Beton TKS, Duben 2019

[6] MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE. Reinventing construction: a route to higher
productivity, USA, Unor 2017 [Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupné z:
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and
%20Infrastructure/Our%?20Insights/Reinventing%?20construction%20through%20a%20
productivity%20revolution/MGI-Reinventing-construction-A-route-to-higher-
productivity-Full-report.ashx

[7] GROH, DUBIK. BIM as a tool to implement circular economy into construction
projects life-cycle, Aalborg, Denmark, 2018, Diplomova prace. Vedouci prace Kjeld
Svidt [Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupné z:
https://projekter.aau.dk/projekter/en/studentthesis/bim-as-a-tool-to-implement-circular-
economy-into-construction-projects-lifecycle(b7ec3bbe-45b1-47e5-82d7-
1729¢18062b3).html

[8] SACKS, EASTMAN, LEE, TEICHOLZ. BIM Handbook: A Guide to Building
Information Modeling for Owners, Designers, Engineers, Contractors, and Facility
Managers, New Jersey, 2018

[9] BOOK. Construction Robotics Enabling Innovative Disruption and Social
Supportability, Miinchen, 2013 [Online] [cit. 2019-11-30]. Dostupné z:
http://www.iaarc.org/publications/2015 proceedings_of the 32st isarc_oulu_finland/c
onstruction_robotics_enabling_innovative_disruption_and_social_supportability.html

102


http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-Construction-Mar-2016.pdf
http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-Construction-Mar-2016.pdf
http://ijbssnet.com/journals/Vol_4_No_7_July_2013/1.pdf
https://mediatum.ub.tum.de/doc/1131018/1131018.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/Our%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-Reinventing-construction-A-route-to-higher-productivity-Full-report.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/Our%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-Reinventing-construction-A-route-to-higher-productivity-Full-report.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/Our%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-Reinventing-construction-A-route-to-higher-productivity-Full-report.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/Our%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-Reinventing-construction-A-route-to-higher-productivity-Full-report.ashx
https://projekter.aau.dk/projekter/en/studentthesis/bim-as-a-tool-to-implement-circular-economy-into-construction-projects-lifecycle(b7ec3bbe-45b1-47e5-82d7-1729c18062b3).html
https://projekter.aau.dk/projekter/en/studentthesis/bim-as-a-tool-to-implement-circular-economy-into-construction-projects-lifecycle(b7ec3bbe-45b1-47e5-82d7-1729c18062b3).html
https://projekter.aau.dk/projekter/en/studentthesis/bim-as-a-tool-to-implement-circular-economy-into-construction-projects-lifecycle(b7ec3bbe-45b1-47e5-82d7-1729c18062b3).html
http://www.iaarc.org/publications/2015_proceedings_of_the_32st_isarc_oulu_finland/construction_robotics_enabling_innovative_disruption_and_social_supportability.html
http://www.iaarc.org/publications/2015_proceedings_of_the_32st_isarc_oulu_finland/construction_robotics_enabling_innovative_disruption_and_social_supportability.html

[10] CASENSKY. Piehled stavebnictvi a stavebnich podnikii v Ceské republice, Praha,
Ceska Republika, 2018 [Online] [cit. 2019-12-01]. Dostupné z:
http://slideplayer.cz/slide/2015231/

[11] EY DIGITAL SURVEY. How are engineering and construction companies
adapting digital to their businesses? New York, US, 2018 [Online] [cit. 2019-12-01].
Dostupné z:

https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY -Digital-survey/$File/EY -Digital-
survey.pdf

[12] PRIYANKAR. HDB Singapore partners with local universities to leverage big
data and smart technology in planning, designing and building public housing, New
York, US, 2018 [Online] [cit. 2019-12-08]. Dostupné z:
https://www.opengovasia.com/hdb-singapore-partners-with-local-universities-to-
leverage-big-data-and-smart-technology-in-planning-designing-and-building-public-
housing/

[13] SU-WON YOON. Application Model of RFID Technology on Progress
Measurement and Management of Construction Works, ISARC, 2006 [Online] [cit.
2019-12-08]. Dostupné z:

https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB12386.pdf

[14] AKINCI, PATTON, ERGEN. Utilizing Radio Frequency Identification on
Precast Concrete Components — Supplier’s Perspective, ISARC, 2002 [Online] [cit.
2019-12-08]. Dostupné z:

https://www.irbnet.de/daten/iconda/C1B12996.pdf

[15] CZBIM. BIM DAY 2016, Stavebnictvi 4.0, Praha, Ceska Republika, Rijen 2016
[Online] [cit. 2019-12-08]. Dostupné z:
https://www.czbim.org/1-5088-aktuality-bim-day-2016-stavebnictvi-40.aspx

[16] IVANILOV. Nastin progresivnich trendii ve stavebni technologii s moznym
vyuZitim ve strategii Stavebnictvi 4.0, Kvéten 2018, Praha, Ceska Republika [Online]
[cit. 2019-12-08]. Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/78237/F1-BP-2018-lvanilov-Artemii-
text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

[17] IKA DATA. Koncepce zavedeni BIM pro CSOB, 2017, Praha, Ceska Republika
[Online] [cit. 2019-12-09]. Dostupné z:
https://www.bim-point.com/uzitecne-soubory-zdarma-ke-%?20stazeni/koncepce-
zavedeni-bim-pro-csob

[18] GERST, BUNDUCHI, GRAHAM, Current issues in RFID standardization, 2005
[Online] [cit. 2019-12-25]. Dostupné z:
https://www.semanticscholar.org/paper/Current-issues-in-RFID-standardisation-Gerst-
Bunduchi/9243387f70682cc17331244ade2048a86412f18e

[19] MQAZANEK, PECHAC, VRBA. Zdklady antén, Sireni vin a mikrovinné techniky.
Praha, Ceska technika — nakladatelstvi CVUT, 2008. ISBN 978-80-01-03997-7.

103


http://slideplayer.cz/slide/2015231/
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-Digital-survey/$File/EY-Digital-survey.pdf
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-Digital-survey/$File/EY-Digital-survey.pdf
https://www.opengovasia.com/hdb-singapore-partners-with-local-universities-to-leverage-big-data-and-smart-technology-in-planning-designing-and-building-public-housing/
https://www.opengovasia.com/hdb-singapore-partners-with-local-universities-to-leverage-big-data-and-smart-technology-in-planning-designing-and-building-public-housing/
https://www.opengovasia.com/hdb-singapore-partners-with-local-universities-to-leverage-big-data-and-smart-technology-in-planning-designing-and-building-public-housing/
https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB12386.pdf
https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB12996.pdf
https://www.czbim.org/1-5088-aktuality-bim-day-2016-stavebnictvi-40.aspx
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/78237/F1-BP-2018-Ivanilov-Artemii-text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/78237/F1-BP-2018-Ivanilov-Artemii-text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://www.bim-point.com/uzitecne-soubory-zdarma-ke-%20stazeni/koncepce-zavedeni-bim-pro-csob
https://www.bim-point.com/uzitecne-soubory-zdarma-ke-%20stazeni/koncepce-zavedeni-bim-pro-csob
https://www.semanticscholar.org/paper/Current-issues-in-RFID-standardisation-Gerst-Bunduchi/9243387f70682cc17331244ade2048a86412f18e
https://www.semanticscholar.org/paper/Current-issues-in-RFID-standardisation-Gerst-Bunduchi/9243387f70682cc17331244ade2048a86412f18e

[20] GS1 CZECH REPUBLIC. RFID a globalni standard EPC, Praha, Czech
Republic, GS1, 2018. [Online] [cit. 2019-11-18]. Dostupné z:
https://www.gs1cz.org/media/volne-dostupne- brozury/publikace-epc-rfid.pdf

[21] CEEC RESEARCH S. R. O. Verejni investori - studie digitalizace ve
stavebnictvi. Praha, 2019. [Online] [cit. 2019-12-25]. Dostupné z:
https://www.czbim.org/uploads/Studie_digitalizace_ve_stavebnictvi_2019.pdf

[22] ATKINSON, W., Tagged the risks and rewards of RFID technology. Risk
Management Magazine, 2004

[23] ERABUILD, Review of current state or RFID technology, its use and potential
future in Construction (RFID in Construction), February 2010, [Online] [cit. 2019-12-
25]. Dostupné z:

http://www.ebst.dk/file/5520/rfid_in_construction.pdf

[24] IRIZARY, MEADATI, AKHNOUKH. BIM and RFID integration: A pilot study,
Cairo, Egypt, September 2002, [Online] [cit. 2019-12-25] Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/228962800_BIM_and_RFID_integration_A p
ilot_study

[25] JONGCHUL, CARL, CARLOS, ESIN, BURCU. Automating the task of
tracking the delivery and receipt of fabricated pipe spools in industrial projects,
Department of Civil Engineering, University of Texas at Austin, Austin, March 2005

[26] NATIONAL BIM STANDARD-UNITED STATES COMMITTEES. [Online]
[cit. 2019-12-25]. Dostupné z:
http://www.nationalbimstandard.org/faqs

[27] NATIONAL BUILDING INFORMATION MODELING STANDARD
(NBIMS). February 2010 [Online] [cit. 2019-12-25]. Dostupné z:
http://www.wbdg.org/pdfs/NBIMSv1_pl.pdf

[28] PREZENTACE - PERI BIM BASICS. Praha, Cesko, February 2019 [Online]
[cit. 2019-12-25]. Dostupné z:
https://www.peri.com/en/knowledge/bim-building-information-modeling.html

[29] JASELSKIS, ANDERSON, JAHREN, RODRIGUEZ, NJOS. Radio-Frequency
Identification Applications in Construction Industry, 1995

[30] MOON, YANG. Effective Monitoring of the Concrete Pouring Operation in an
RFID-Based Environment.

[31] TSALI. Developing a precast production management system using Yin S.Y., Tserng
H.P., Wang RFID technology, 2009;18:677-691

[32] SONG, HAAS, CALDAS, ERGEN, AKINCI. Automating the task of tracking

the delivery and receipt of fabricated pipe spools in industrial projects, 2006;15:166—
177.

104


https://www.gs1cz.org/media/volne-dostupne-%20brozury/publikace-epc-rfid.pdf
https://www.czbim.org/uploads/Studie_digitalizace_ve_stavebnictvi_2019.pdf
http://www.ebst.dk/file/5520/rfid_in_construction.pdf
https://www.researchgate.net/publication/228962800_BIM_and_RFID_integration_A_pilot_study
https://www.researchgate.net/publication/228962800_BIM_and_RFID_integration_A_pilot_study
http://www.nationalbimstandard.org/faqs
https://www.peri.com/en/knowledge/bim-building-information-modeling.html

[33] SONG, HAAS, CALDAS. Tracking the Location of Materials on Construction
Job Sites, 2006;132:911-918

[34] KAREN, FURLANI AND LAWRENCE. Automated tracking of structural steel
members at the construction site, Construction Metrology and Automation Group
National Institute of Standards and Technology Gaithersburg, USA, 2010

[35] MOTAMEDI, HAMMAD. RFID-Assisted Lifecycle Management of Building
Components Using BIM Data [Online] [Citace: 25. 12 2019.] Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/229036044 RFID-
Assisted_Lifecycle_Management_of Building_Components_Using_BIM_Data

[36] AIMGLOBAL. What is RFID, [Online] [Citace: 25. 12 2019.] Dostupné z:
http://www.aimglobal.org/technologies/rfid/what_is_rfid.asp

[37] POOLE. Newnes Guide to Radio and Communications Technology. Oxford:
Newnes, 2003. ISBN 0-7506-5612-3.

[38] KARMAKAR. Handbook of Smart Antennas for RFID systems. Hoboken : John
Wiley & Sons, 2010. ISBN 978-0-470-38764-1.

[39] VOLF. Moznosti vyuziti technologie RFID ve stavebnim priimyslu DIPLOMOVA
PRACE, 2019, Praha, Czech Republic. Vedouci diplomové prace: Ing. Michal Kovatik
[Online] [Citace: 25. 12 2019.] Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/81122/F1-DP-2019-Volf-Jakub-
DP_Volf RFID_Text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

[40] LI, BECERIK-GERBER. Life-Cycle Approach for Implementing RFID
Technology in Construction: Learning from Academic and Industry Use Cases, 2011

[41] STANDARDS [online]. International Organization of Standardization, 2018
[Citace: 25. 12 2019.] Dostupné
https://www.iso.org/standards.html

[42] FERNANDES, Maria et al. Study of Material Interference in a RFID Tag
Reading, Universidade de Aveiro, 2009. [Online] [Citace: 25. 12 2019.] Dostupné z:
http://www.av.it.pt/conftele2009/Papers/55.pdf

[43] FUNG, Ms Ada., Application of BIM and RFID in Public Housing Projects,
Prezentace CICID 10th Anniversary Conference, May 2013, [Online] [Citace: 25. 12
2019.] Dostupné z:

http://www.civil.hku.hk/cicid/3_events/130/S2/1-Ada_Fung.pdf

105


https://www.researchgate.net/publication/229036044_RFID-Assisted_Lifecycle_Management_of_Building_Components_Using_BIM_Data
https://www.researchgate.net/publication/229036044_RFID-Assisted_Lifecycle_Management_of_Building_Components_Using_BIM_Data
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/81122/F1-DP-2019-Volf-Jakub-DP_Volf_RFID_Text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/81122/F1-DP-2019-Volf-Jakub-DP_Volf_RFID_Text.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://www.iso.org/standards.html
http://www.av.it.pt/conftele2009/Papers/55.pdf
http://www.civil.hku.hk/cicid/3_events/130/S2/1-Ada_Fung.pdf

Seznam tabulek, grafu a obrazku

Tabulky Strana
Tabulka 1: Specifika stavebnictvi vs. jiné prumyslové odvétvi, Zdroj, [10] ....... 10
Tabulka 2: Ptinosy BIM, Zdroj [17]....cccuerieeiiieneeienee e 26

Tabulka 3: Rozdily mezi riznymi druhy $titki dle zdroje energie, Zdroj: [40]...33
Tabulka 4: Rozdily mezi riznymi druhy stitka dle frekvence, Zdroj: [40].......... 34

Tabulka 5: Funkcionalita Zdroj: [39] .....ccccoveeiieie e 34

Tabulka 6: Ptehled vyuziti technologie RFID v pozemnim stavitelstvi,

W40 (o] B 10 1 (o] IS TP U RS U PP PP PRV PRURPRN: 50
Tabulka 7: Vyvoj projektové dokumentace, Zdroj [AUOT].......cevvervrreereerernnnnnn 56
Tabulka 8: Specifikace RFID §titku, Zdroj [AUOr] ......ccccvvvrvreerierieie e 82
Tabulka 9: Specifikace RFID ¢tecky, Zdroj [aUutor]........covvvveieeriereneiiesisenienns 82
Tabulka 10: Piehled vSech SW a HW dle hlavnich uceld, Zdroj [autor] ............. 83

Tabulka 11: Piehled vSech odpovédnych osob a technického vybaveni,

WA (o LU o] SRS PR 82
Tabulka 12: Cenova nabidka, Zdroj [aUtOI] ......cccevverereiiieninieiesese s 91
Tabulka 13: SWOT, Zdroj [AULOIT ........coeiiiiiieiee s 92

Tabulka 14: Zabranéni vzniku vad pfi realizaci modulovych fasad, Zdroj [autor]94

Tabulka 15: Rizeni reklamaénich zavad pfi provozovani TZB, Zdroj [autor].....96
Tabulka 16: Kroky pii implementaci, Zdroj [autor]...........ccocveverieienincniienenn 98
Tabulka 17: Bariéry pti implementace, Zdroj [AULOr] ......cccccverviieerveriesiiennennns 100

106



Obrazky Strana

Obrazek 1: Stupen digitalizace ve stavebnictvi a ostatnich odvétvich hospodarstvi,
2015, Némecko, USA Zdroj: [6] .ooveoeriiiiiiiiieieiereeeese e 2
Obrazek 2: Vyvoj produktivity ve vybranych odvétvich hospodarstvi EU mezi
lety 19502010, ZAr0j: [B] .eeveverrerrerierieniisiesieieie ettt 2
Obrazek 3: Diagram hodnot marze ve vybranych odvétvich, Zdroj: [6] ............... 3
Obrazek 4: Porovnani toku a ztrat informace podél Zivotniho cyklu projektu,

Ao (o =] USROS 5
Obrazek 5: Moznost a vliv zmén béhem zivotniho cyklu projektu, Zdroj [8]: .... 6
Obrazek 6: Prehled zékladnich digitalnich technologii podél zivotniho cyklu
ProJEKtU, ZAr0j [L]: wooeeoeieeie et 8
Obriazek 7: Prehled zékladnich digitalnich technologii podél Zivotniho cyklu
ProOJEKtU, ZArOJ [1]. . eeeeeeierieitieiesii e 9
Obrazek 8: Adopce digitalnich nastroji v odvétvi stavebnictvi, Zdroj: [11]...... 11

Obriazek 9: Prehled digitalnich technologii podél Zivotniho cyklu projektu,

yAo [ (o T 1 PSR S USRS 12
Obrazek 10: Strom problémul, Zdroj [AULOr]  ..c.ooeviiiiiiiiieeee e 13
Obrazek 11: Koncepce Smart Building Components, Zdroj [12] ........c.ccocevveene 14
Obrazek 12: Digitalizace staveniSté, Zdroj [14] ......cccooeviiiiiiiiiiiicicce, 17
Obrazek 13: Strom cilll, Zdroj [QULOT] .....ooviiiiiiiieiieeeee e 19

Obrazek 14: Technologické trendy tvoftici se koncepce Priimysl 4.0.
ZATOJ: [LB] vttt et bbb 21

Obrazek 15: Technologické trendy tvofici se koncepce Stavebnictvi 4.0.

107



Obriazek 16: Technologické trendy tvotici se BIM v koncepci Stavebnictvi 4.0.
ZAFOJ: [LB] ettt 22
Obrazek 17: Technologické trendy tvorici se RFID v koncepci Stavebnictvi 4.0.
pAo £ Al 1 PSSR 29
Obrazek 18: Kategorie RFID stitka podle zdroje energie, Zdroj: [39] .....cccvee.... 31
Obrazek 19: RFID ctecka v kombinaci s tabletem/smartphone,

WA [ (o] 4= o] - 1o o] 1 o USSR 36
Obrazek 20: Klasifikace RFID ¢tecich zatizeni, Zdroj [39].....ccccoevveiiiiiicinnnne 36
Obrazek 21: Technicka struktura technologie chytrych stavebnich dilct,

W40 o] I 10 (o] PO TSP RSP P PP PP 43
Obriazek 22: Komunikace ¢tecky a Stitku, ¢teCky a pocitacovych systémd,

WA (o 72 USSR 43

Obrazek 23: Priklad trvalého vkladani/aktualizace informace o komponentu

pomoci RFID €teCky, Zdroj [43] ..o 44
Obrazek 24: Ptiklad vyuziti RFID pfi provozu TZB zatizeni, Zdroj [35] ........... 44
Obrazek 25: Zvedaci haky s protokoly kvality, Zdroj [autor]..........ccccerervvrenns 46
Obrazek 26: RFID ctecka ve vyrobné PERI, Zdroj [autor].........cccccoveviviiiicrnnnnn 46
Obrazek 27: Vystupni protokol kvality, Zdroj [autor] .........ccceeeriiiiiieniiiennnen. 47
Obrazek 28: Druhy senzorll, Zdroj [28] ......ccccovviiiiiiiiiiiiiciee e 47
Obrazek 29: RFID technologie v obchodu, Zdroj [28] .......cccevevvieieiiiiiiiiins 48
Obrazek 30: Modulova fasada, Zdroj [autor] ........ccccevviieiiiiiieeee e, 54
Obrazek 31: Prvek prefabrikovaného TZB rozvodu, Zdroj [autor] ..........ceeneee. 55

Obrazek 32: Komunikace softwarovych a hardwarovych slozek systému,

B [ (o] [ -0 (o] OO POUP PRSP 82
Obrazek 33: Datova struktura RFID Stitku, Zdroj [autor]........ccccceeveeviiiiiennenne 86
Obrazek 34: Datova struktura BIM databaze — LOP/TZB, Zdroj [autor] ............ 87

108



Obrazek 35: Datova struktura BIM model — LOP, Zdroj [autor]

Obrazek 36: Datova struktura BIM model — TZB, Zdroj [autor]

109



Seznam priloh

Priloha €.1: ... Shrnuti stavu stavajiciho postupu — schéma
Piiloha €.2: ... Shrnuti stavu stavajiciho postupu — tabulka
Piiloha¢.3: ... Shrnuti ndvrhu nového postupu — schéma
Pifloha¢.4: ... Shrnuti navrhu nového postupu — tabulka

110



r ~

7

W

PRILOHA C.1 DIPLOMOVE PRACE — MOZNOSTI IMPLEMENTACE

v 7

’

’

o

4

4

CHYTRYCH STAVEBNICH DILCU V POZEMNIM STAVITELSTVI, IVANILOV,

’.

2020

'O

L]
[

2

Kzp
A D MANUALNI VYHLEDOVANI A SBER
PROJEKTOVE DOKUMENTACE PRO
xo;mo>nm ARCHIVACI

ZTRATA DAT

& [0 | ()& DDD

PAPIROVY VYPIS UDRZOVANYCH PRVKU A VESKERY PREHLED INFORMACE
POTREBNE KE SPRAVNE UDRZBE

VAD PRVKU PRI REKLAMACNICH RIZENICH )

MANUALNI VYHLEDOVAN[ POTREBNE AKTUALNI DOKUMENTACE — DSPS A

_ z_mz_oomq%z«vaﬂc::_ﬂo:__>5_<_3m<x5m_,oN:Ew_m_.mcoiz_
_ PROVOZNI MANUALY, POSTUPY ZKOUSEK A TERMINY REVIZNICH ZKOUSEK

O
Eg

VYROBA

PAPIROVE VYPLNENI PROTOKOLU O REVIZICH A FUNKCNICH
ZKOUSEK A RUCNIVEDEN( PROVOZNI KNIHY

MANUALNI VYHLEDOVANI KONTAKTU NA ODPOVEDNE ZA
PROVADENI A UDRZBU OSOBY - SERVISNi CENTRUM,
REKLAMACNI ODDELEN(, ZHOTOVITEL

2IVoTN CYKWS
MODULOWCH FASAD
A
PREFABRIKOVANYCH ROZVODU 728
STAVAJiciM ZPUSOBEM

B
e

PREDANI A NASLEDNA PRACE S 2D NEBO PAPIROVOU DOKUMENTACI —
DPS, DILENSKA - VYROBN( -MONTAZN[ — STAVEBNE-TECHNOLOGICKA
DOKUMENTACE

MANUALNI A PAPROVE VEDEN{ VNITRO VYROBNI EXPEDICE - DODACH
LISTY A PROTOKOLY VYSTUPNIKVALITY PRVKU JSOU VEDENE V PAPIRU,
KTERE ZACHOVA VYROBCE

m _ LOGISTIKA JE RIZENA JEN MEZIPODNIKOVOU KOM UNIKACT _

Non_v%_xoﬁvnmgz?wmnzz_ozaﬁz_n:>
MATERIALOVYCH PODKLADU

MANUALNI VYHLEDOVANI NEZBYTNE PRO KOLAUDACNI
RIZENI A VYTVOREN{ PROVOZNI DOKUMENTACE 2D/
PAPIROVYCH PODKLADU

MANUALNI VYPLNENI PAPIROVYCH PROTOKOLU FINALNI
KVALITY DiLA

MANUALNI VYPLNENI PAPIROVYCH PROTOKOLU O ZKOUSKACH
A USTNI OZNAMENI VSECH O UCASTI NA ZKOUSKACH

MANUALNI VYHLEDOVANI A SBER ZMENOVYCH LIST
A VSECH JINYCH ZMEN PRO TVORBU DSPS

OBECNE PRO VSECHNY FAZE
VYMENA INFORMACE,
O0ZNAMENI O ZVENACH, KOORDINACE, KOMUNIKACE,
KOMENTOVANI A SCHVALOVANI
PROBIHA FORMOU
MAILU, TELEFONU NEBO NA KONTROLNICH DNECH
MAN UALNI ULOZENT
A

FORMATECH
(Vic ZDROJU PRAVDY)
QLOVANOU PAPIROVOU /2D DOKI

TRACKING/MONITORING TERMINU DODAVEK JE
RIZEN PRACOVNIKY

MANUALNI RUENI VYPLNENI DODACICH LISTU A
PROHLASENI O SHODE

MANUALNI VYHLEDOVAN( POTREBNE
DOKUMENTACE STP (TP AZOV) - MISTO
SKLADOVAN{A PODMINKY PREPRAVY, SKLADOVANI
A MANIPULACE

KVALITA DILCU NENI PROTOKOLARNE

MANUALNI VYHLEDOVANI POTREBNE AKTUALNI DOKUMENTACE —
DPS, MONTAZNI A STAVEBNE-TEHCNOLOGICKA DOKUMENTACE

KONTROLOVANA PRI PREPRAVE, SKLADOVANI A
MANIPULACI

USTNI OHLASENI, ZAVEDENI PAPIROWCH SEZNAMU V PRIPADE NOVE
VZNIKLYCH ZMEN V PD, ROZHODNUT{ A JAKEKOLI AKTUALIZOVANE

INFORMACE

_ MANUALNI VYPLNENI PAPIROVYCH PROTOKOLU KVALITY MONTAZE —

ZTRATA DAT

PREPRAVA

S

MANUALNI VYPLNENI PAPIROVE PODOBY MONTAZNICH LISTU, OPRAVNENT K MONTAZI,
vnmo><>n_nz263_85>vmo<mcmz<.nxwxopmz;__in:;ﬁ.nzxo:iﬂ%z_n:vo%;oo

ZTRATA DAT

KLADOVANI

MONTAZ

< ZTRATA DAT I
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KOORDINACE PROJEKTU
PROSTREDNICTVIM 2D VYKRESU

SPOLUPRACE NEMA OKAMZITY
CHARAKTER — PAPIROVE
PREDAVANI, NEAUTOMATICKA
NOTIFIKACE A SEZNAMENI,
KOMENTOVANI A KOMUNIKACE
FORMOU MAILU, SCHVALOVANI
PROBHA JEN FORMOU MAILU,
TELEFONU NEBO NA
KONTROLNICH DNECH

VYMENA INFORMACE NA BAZI
IZOLOVANE 2D PAP/ROVE
DOKUMENTACE , KTERA JE
CHARAKTERIZOVANA
NACHYLNOSTI K CHYBAM A
NESTRUKTUROVANOST(

PRO STAVAJICI ZPUSOB RIZENI
BUDE PLATIT - CiM SLOZTEISI A
VETSI PROJEKT, TiM ViC BUDE
VZNIKAT CHYB

SLOZITE ZABEZPECEN( PRISTUPU K
AKTUALNI DOKUMENTACI A
PODKLADUM

MANUALN( EVIDENCE ZMEN,
DOHOD, PODKLADU,
DOKUMENTACI A DALSICH
NEZBYTNYCH INFORMACI PRO
DANOU FAZI

RIZIKO ZTRATY DAT MEZI FAZEMI
DELNIKY NEMAJI PRISTUP K BIM

DATA OBSAZENE VE 2D VYKRESECH
JSOU MRTVA Z INFORMACNHO
HLEDISKA - NENI MOZNY EXPORT
PRO DALSI ANALYTIKU, ZADNA
INTEGRACE S DALSIMI SW.

CHYTRYCH STAVEBNICH DILCU V POZEMNIM STAVITELSTVI,

v 7

PRILOHA C.2 DIPLOMOVE PRACE — MOZNOSTI IMPLEMENTACE

« SLEDOVATELNOST POKROKU VYSTAVBY
PROSTREDNICTVIM SYSTEMY STATUSU
VYZNACENYCH V BIM ELEMENTU

SLEDOVATELNOST POKROKU REALIZACE
STAVEBNIHO PROCESU PROSTREDNICTVIM
POSTUPNE VYPLNOVANYCH KZP S PRIPOJENIM
FOTODOKUMENTACI

PREDPOKLADANE | PREDPOKLADANE
LOKALNI DOPADY | LOKALNI DOPADY

DLOUHE VYHLEDAVANI
RELEVANTN{ DOKUMENTACE
A PODKLADU PRO VSECHNY
ZUCASTNENE

ZTRATA DATA MEZI
JEDNOTLIVYMI FAZEMI

POMALEJSI A NACHYLNA k
CHYBAM KOORDINACE A
KOMUNIKACE

POMALEJSI VYMENA
INFORMACE

MANUALNI EVIDENCE VSECH
ZMEN, ROZHODNUT{ A
NOVE DOKUMENTACE

BIM NENI ZAVEDEN NA
STAVENISTI

» MRTVA 2D DATA" - TEZKY
EXPORT DAT PRO
ANALYTIKU A NEMOZNA
INTEGRACE S JINYMI SW

o NIZSI KVALITA DILA

VY35 MOZNOST VZNIKU
VICENAKLADU

« PRODLOUZENI CASU
VYSTAVBY
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TOK DOKUMENT

KZP
A
KOLAUDACE

DATOVA STRUKTURA BIM ELEMENTU, BIM DATABAZE, RFID STITKU JE
PRIPRAVENA. PROBIHA TISK A NALEPENI STITKU A VYTVORENT
UNIKATNIHO ID PREFABRIKOVANEHO PRVKU

TRVALY PRISTUP K KONSTANTE AKTUALIZOVANEMU BIM MODELU [DPS] A
BIM DATABAZI (DILENSKE — VYROBNI — MONTAZNI — STAVEBNE-
TECHNOLOGICKA DOKUMENTACE]

AUTOMATICKA VNITRO-VYROB N EXPEDICE - GENEROVANT A ULOZENI
DODACICH LISTU APROTOKOLU O VYSTUPNI KVALITY PRVKD A
PODMINKACH PREPRAVY S PRIPOJENIM FOTODOKUMENTACH

DIGITALNI VYPIS UDRZOVANYCH PRVKO AVESKERY PREHLED INFORM ACE
NEZBYTNYCH PRO UDRZBU
- - PROVOZ :
PRISTUP K HISTORII AKTIVIT A VWOl DOKUMENTACE PRVKU ( SLEDOVANI PRIEIN VYROBA
VAD PRVKU V RAMCIREKLAMACNICH RIZENT)
TRVALY PRISTUP K KONSTANTE AKTUALIZOVANEMU BIM MODELU( DSPS) A
BIM DATABAZI ( PROVOZNI MANUALY, POSTUPY PROVOZNICH ZKOUSEK),
CAFM ( TERMINY REVIZI )
GENEROVANI A ULOZENI PROTOKOLU O REVIZICH A FUNKENICH /S ) e
ZKOUSKACH S PRIPOJENIM FOTODOKUMENTACT A PRILOZENIM S "5 A
VYSLEDKU ZA UCEL VEDENT PROVOZNI KNIHY & &
KONTAKTY NA ODPOVEDNE 2A PROVADENI A UDRZBU OS0BY - a%w
A fivornl cyxLus
SERVISNI CENTRUM, REKLAMACN[ODDELENI, ZHOTOVITEL MODU LOVYEHFASAD
U__lp _Pn_|c. H.Imvh.»z_ao_._.nzﬂn: -—CNCDD—..\_ TZB \ G\MNW,
SPOUZITIMTECHN OLOGI |
CHYTRYCH .B.wmz_n...
,.w  SYSTEMOKAMEITE SOLUPRACE g
po— Bl T SvTEMoznAMEN ANOTIACE 3
DOKLADY NEZBYTNE PRO KOLAUDACNT RIZEMI 117 ULOZENE A S N crerese e T, v |2 |
DOSTUPNE PRIMO Z PRVKU. PROBIHA PRIPRAVA DOKLADU S | % MEZI VS EN GCASTNIY %.. j
PROPROVOZ ﬂW.Wu L IMD RVALY vp_m_«m_uu_hz“—mon—mmmﬂ_ﬂa”.“uhbrﬂ”.nm INFORMACG «\.M...,..G rn...;Q.G
L A MOZNOST ANALYTIKY A EXPORTU DAT F b B
GENEROVANI A ULOZENI FINALNICH PROTOKOLU KVALITY DiLA \ * S gaesiniw W VIGENI AzREHO D)/ %_, mm.o
PRVKU S PRIPOJENIM FOTODOKUMENTACI A DALSICH - S & A
NEZBYTNYCH PRILOH . =
MMS+DMS+PMS+QMS
GENEROVAN[ A ULOZENI PROTOKOLL O ZKOUSKACH § .
NEZBYTNYMI PODKLADY A PROTOKOLY O UCASTI REALIZACE

ZKOORDINOVANY CASOVY PLAN DODAVEK SAD PRVKU

] _ VLOZENT A AKTUALIZACE LOGISTICKYCH UDAJU. HLAVNE _

MATERIALOVYCH DOKLADUO

_ VLOZENI VEECH NEZBYTNYCH MONTAZNICH A _

TRACKING/MONITORING LOGISTIKY - TERMINY DODAVEK
NASTAVBU A GENEROVAN{ DODACICH LISTO A
PROHLASENI O SHODE PRI OBDRZENIS PRIPOJENIM K KZP
- PREPRAVA, SKLADOVANI, MANIPULACE

TOK DOKUMENT

PREPRAVA

TRVALY PRISTUP K KONSTANTE AKTUALIZOVANEMU
BIM MODELU (DPS) A BIM DATABAZI (PRIPADNE K STP
—~Z0V a TP - PREPRAVA, SKLADOVANI A MANIPULACE)

GENEROVANI A ULOZENI PROTOKOLU KVALITY PRO FAZI
PREPRAVY, SKLADOVANI A MANIPULACE PRVK( S PRIPOJENIM
FOTODOKUMENTACH A DALSICH NEZBYTNYCH BRILOH

szzo<m_._ﬂ:_m__.;oMm_,._m.»coﬂ%zm,vm_._soN
PRVKU PRO TVORBU DSPS

JEDNODUSST ARCHIVACE PROJEKTOVE | _

TRVALY PRISTUP K KONSTANTE AKTUALIZOVANEMU BIM MODELU
(DPS) A BIM DATABAZI (MONTAZNI A STAVEBNE-TECHNOLOGICKA

DOKUMENTACE)

DOKUMENTACE, KTERA JE DOSTUPNA

PRIMO Z PRVKU

POSTUPNE GENEROVANI A ULOZENI PROTOKOLU KVALITY DIiLA BEHEM
MONTAZE PRVK () S PRIPOIENIM FOTODOKUMENTACT A DALSICH

NEZBYTNYCH PRILOH

mmmeO.c__}z_..»c_.ONmz_?___Oz._.}mz_nI_._w._._.-rovmh/_,z_«nz_xioz._.ﬁ_‘v»moy(ﬁn_nz
PROTOKOLU A PROVEDENYCH SKOLENI A DALSICH VYSTUP NICH DOKUM ENTU

_ TRVALE ULOZEN NOVE VZNIKLYCH ZMEN V PD, ROZHODNUTI A JAKEKOLI AKTUALIZOVANE INFORMACE _

TOK DOKUMENT

MONTAZ

TOK DOKUMENT

——
| 20 m

SKLADOVAN(
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DOCUMENT
MANAGEMENT
SYSTEM (DMS)

PROCESS MANAGEMENT
SYSTEM (PMS)

KOORDINACE PROJEKTOVE A
MONTAZNf DOKUMENTACE
PROSTREDNICTVIM BIM NASTROJU

SYSTEM OKAMZITE SPOLUPRACE —
DIGITALNI PREDAVANI, O
NOTIFIKACE O ZMENACH V
MODELU, SEZNAMENI,

KOMENTOVANI/KOMUNIKACEA |,
SCHVALOVAN{

VYMENA INFORMACE V RAMCI
BIM - PROPOJENA A
STRUKTUROVANA 3D INFORMACE
A DOKUMENTACE

NAVRZENA SOFTWAROVA

KAPACITA POKRYVA ROSTOUCI
SLOZITOST A VELIKOST PROJEKTU V
POZEMNIM STAVITELSTV(

VSECHNY ZUCASTNENE MAJI
OKAMZITY PRISTUP A MOZNOST
UPRAVY K AKTUALNT .
DOKUMENTACI A PODKLADUM

TRVALA EVIDENCE ZMEN, DOHOD,
PODKLADU, DOKUMENTACI A
DALSICH NEZBYTNYCH INFORMACI
PRO DANOU FAZI JE ULOZENA V
RAMCI BIM

ZABEZPECEN PLYNULY TOK
INFORMACE - DATA SE NEZTRACI
MEZI FAZEMI

PROSTREDNICTVIM RFID A CTECEK
DELNIKY MAJI PRISTUP K BIM

EXPORT DAT PRO DALS{ ANALYTIKU

INTEGRACE S DALSIMI SW A
VLOZENI RUZNYCH DRUHU
INFORMACE

SLEDOVATELNOST POKROKU VYSTAVBY
PROSTREDNICTVIM SYSTEMY STATUSU
VYZNACENYCH V BIM ELEMENTU

SLEDOVATELNOST POKROKU REALIZACE
STAVEBNIHO PROCESU PROSTREDNICTVIM
POSTUPNE VYPLNOVANYCH KZP S PRIPOJENIM
FOTODOKUMENTACI

PREDPOKLADANE
LOKALNI DOPADY

EFEKTIVNEJSI VYHLEDAVAN(
RELEVANTN{ DOKUMENTACE
A PODKLADU PRO VSECHNY

ZUCASTNENE

DATA SE Zmu.w.»i MEZI
JEDNOTLIVYMI FAZEMI

EFEKTIVNEJS] KOORDINACE
A KOMUNIKACE

RYCHLEJSI A EFEKTIVNEJS
VYMENA INFORMACE

EVIDENCE VSECH ZMEN,
ROZHODNUT( A NOVE
INFORMACE

POUZITI BIM NA STAVBE
MOZNOST ANALYTIKY DAT

PREDPOKLADANE
GLOBALNI
DOPADY

VY33i KVALITA DiLA

NIZSi 2.0N20.m4 VZNIKU
VICENAKLADU

ZKRACENI CASU VYSTAVBY




