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Anotace

Tato diplomové prace se zabyva ndvrhem metodiky a vyvojem ndstroje pro
zefektivnéni logistiky stavebnich vyrobkl na stavenisti s pomoci BIM. Cilem bylo
navrhnout ucelenou metodiku a pfijit s jednoduchym zptisobem sledovani logistického
procesu stavebnich vyrobki a materiald. Cdst néstroje byla vyvinuta pomoci

programovaci aplikace ¢ast byla pro ucely diplomové prace navrZzena pouze teoreticky.
Annotation

This master thesis deals with the design of methodology and development of a
tool for efficiency improvement od logistics of construction products on construction
site using BIM. The aim was to devise a comprehensive methodology and come up
with a simple way to monitor the logistics process of construction products and
materials. Part of the tool was developer using the programming application part was

designed for the purpose of the thesis only theoretically.
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Uvod

Téma této diplomové prace vzniklo na zdklad¢ spoluprace se spolecnosti Hilti.
Volbou tohoto tématu bych rad ptinesl uceleny pohled na spravovéni, trackovani a
logistiku stavebniho materidlu ve stavebnim procesu od vyroby aZ po zabudovani do
konstrukce ¢i nadsledné vyuZitelnosti nabitych informaci ve facility managementu. S
tlakem na implementaci BIM do zdkonu stitni spravy se toto téma stavd velmi

aktualnim.

z vz

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem se zaméfil na uvedeni Ctenafe do BIM
problematiky s dirazem na implementaci BIM do zdkoni statni spravy. Nasledn¢ jiz
navazuji existujicimi technologiemi, doporufenimi, programy a aplikacemi
zabyvajicimi se touto problematikou.

2 w2 7 Mz

Prakticka ¢4st je opét rozd€lena na vice Casti. V prvni ¢asti jsem predstavil svij
pohled na metodiku spravy a logistiky stavebnich materidli od vyroby aZ po
zabudovéni do stavebni konstrukce. Druhd ¢ast je zaméfena na tvorbu néstroje, ktery
by mohl pomoci s vybranymi kroky vySe uvedené metodiky v této ,,ptechodové‘ dobg,
kdy se v projekci stietdvd BIM projektovani s klasickymi jiz zavedenymi zpuisoby

projekce.

Zaverecna kapitola je urcena ke koncenému zhodnoceni soucasného stavu na

¢eskych stavenistich a doporuceni, jakym smérem by se tato problematika méla vydat.
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1 Teoreticka ¢ast:

V této casti mé diplomové priace se zaméfuji na uvedeni Ctendie do
problematiky BIM s diirazem na projek¢ni Cinnost a jiz existujici technologie,
programy a aplikace. Na toto téma jiZ bylo napsdno mnoho ¢lankt a publikaci, ale se
zapocetim implementace BIM do organti do zdkoni statni spravy dostala tato oblast

novy rozmer, nové moznosti a nové problémy k feseni.

1.1 Problematika BIM
1.1.1  Uvod do problematiky

BIM je zkratka z Building information modeling. Tento pojem se do CeStiny
nejcastéji preklada jako Informacni model budovy. Jedna se o néstroj, ktery vede
k sjednoceni trovné informaci, zefektivnéni prace sinformacemi a tim padem

k odstranéni zbytnych procest v prubéhu celého Zivotniho cyklu stavby. [1] [2]

BIM neni 3D modelovéani ani néstroj pro zavedeni facility managementu.
PfindS$i novy zptisob vytvafeni, sdileni a vyuziti informaci. Zakladni princip je
jednoduchy. Kazdy jeden prvek stavby je definovdn nejen svou geometrii, ale i
informacemi, které mohou byt vyuZity po celou dobu Zivotniho cyklu stavby. Témito
informacemi mohou byt napiiklad Casové, finan¢ni, rozmérové ¢i polohové informace
jednotlivych prvkii. V soucCasnosti nejsou tyto informace automatickou soucasti
kazdého projektu. Pokud ano, jednd se nejcastéji pouze o piilohy. Pfi pouZiti procesii
BIM je moZné vSechny tyto informace implementovat do jednoho modelu a vytvorit
informacni zdklad pro vSechny zainteresované strany projektu. BIM je tedy nejen
modelem stavby, ale jednd se i model proces, které jsou nutné pro bezproblémovy

chod projektu. [1] [2]
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Na obrédzku ¢.1 miZeme vidét, kde a jak 1ze vyuzit informace z BIM modelu.

Ukazuje, na co vSechno se daji tyto informace vyuZit v pribéhu celého Zivotniho cyklu

budovy.

Laws and regulations = = CAD software

Building regulationa e ' | Drawings, calculations

-Building specifications i e tect, engines

VRML
Knowledge databases — — se—— 5 ' ' fisuaiisation, 30 models
-Best practise knowledge ™ -\ ==
ywn practic X - : =

.Own practice —7 Simulations
Bnehng

onal req

Life timeo predic

Demolition, refurbishment

-Rebuild

’. A A
Construction management ;———r— e - -Estimates, accounting
-Scheduling 1!!!!5.

ogistics, 4D = — ami Procurement
= - - 1 -Product databages
K . -Price databases

Lars Bjorkhaug, Norwegian Buliding
Ressarch Instiute

IBustrations by - Bygatorsk, Olaf
Granlund, NBLN Uiniversiy of
Calformia, Stanford Liniversity

Obrdzek 1 Kde vsude je BIM [3]

1.1.2 Projektova dokumentace

Projektovd dokumentace je nedilnou soucdsti kazdého stavebniho projektu.
S vyvojem celého stavebnictvi se vyviji i podoba projektové dokumentace. Z ru¢né
vytvérené projektové dokumentace jsme piesli k informacnim technologiim. To byl
velky posun vpted, zejména v rychlosti zpracovani a moznosti zapracovani zmén do
projektové dokumentace. Z dvojrozmérné dokumentace se pomalu ptfechdzi na
trojrozmérnou dokumentaci. Tato zména nenf tak vyrazn4, jako pfechod na informaéni
technologie, ale dvojrozmérnd interpretace trojrozmérnych objektd vyZaduje velké
mnoZzstvi riznych interpretaci. VSechny tyto interpretace jsou zhotoveny clovékem,
takZze hrozi vznik chyb vlivem lidského faktoru. S pouZitim trojrozmérného
modelovani odpadd nutnost vytvafeni vSech interpretaci jednotlivé. VSechny rizné

pohledy a fezy se exportuji z 3D modelu. [1]
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1.1.2.1 Vicerozmérné modelovani

S nastupem BIM je spojovdno vicerozmérné modelovani. Trojrozmérné
modelovani bylo do pfichodu BIM spojovano hlavné s vizualizacemi a navrhovou fazi
projektu. Myslenka BIM pfinesla novy impuls pro vyuziti 3D modelovani.
Trojrozmérny model umoznuje fesit kolize v projektové dokumentaci. Tato vlastnost

je vyuZivéana hlavné ke kontrole TZB rozvodi a mechanickych soucasti projektu. [1]

Ctvrtou dimenzi BIM projektu je &as. Etapizace & fizovani vystavby.
Jednotlivym stavebnim prvkim je mozné pfifadit ¢asovou hodnotu. V praxi to
znamend propojeni 3D modelu s harmonogramem a jeho provédzani s jednotlivymi
jednotlivych prvki. Tyto informace mohou byt napiiklad jak dlouho probihd
instalace/konstrukce daného prvku. [1] [4]

Pfitazenim penézniho parametru do jednotlivych stavebnich prvki s casem
vznikd 5D model. To umoziuje vytvaieni ptresnéjSich podkladi, pouzitelnych pro
snadng&jsi kontrolu pritbéhu vystavby. Tyto podklady mohou byt vytvofeny kdykoliv
v prubéhu projektu a jsou tak vzdy aktudlni. Mezi vyhody tohoto pfistupu patii také

moznost vidét ndklady ve 3D a dostdvat ozndmeni o provedenych zménéch. [1] [4]

Stavebnictvi je tradiéné¢ zaméteno na kapitdl pro realizaci projektu. Pokud se
zam¢&ifme na vydaje v prub¢hu celého Zivotniho cyklu stavby, pfichdzi na fadu 6D.
Sesty rozmér modelu je zaméfen spie na facility management ne na dodavatele &i
realiza¢ni fazi projektu. Témito daty mohou byt informace o vyrobci komponenty, data

o instalaci, vyméné ¢i optimalnim nastaveni. [4]
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Obrazek ¢.2 ukazuje, jak probiha komunikace mezi ucastniky projektu pfi 2D,

3D komunikaci.

Obrazek 2 Komunikace pri 2D, 3D dokumentaci [3]

Na obrazku €. 3 vidime, jak pfidani dalSich dimenzi do projektu zjednodusuje

komunikaci.

Obradzek 3 Pri zapojeni vice dimenzi 4D, 5D, 6D [3]
15



1.1.3 Implementace BIM do zakoni statni spravy

Vyznam implementace metodiky BIM je srovndvan s Primyslem 4.0 pro
pramyslova odvétvi. Podoba se revoluci, kterd se odehrdla v devadesatych letech
minulého stoleti v odvétvi vyroby a kterd méla za vysledek vyrazné zvysSeni

produktivity a vysledné kvality kone¢nych vyrobka. [5]

Implementace BIM do zdkonu stitni spravy by meélo pfinést efektivnéjsi
vystavbu a naslednou spravu budov, riziko piekroceni nakladi na projekt nizsi a vyssi
transparentnost vyuZzivani vefejnych finan¢nich prostfedkii. Toto vSechno se, ale

neobejde bez uzsi spolupriace vSech zicastnénych stran. [5]

Evropska unie v roce 2014 vydala smérnici 2014/24/EU, o zadavani vefejnych
zakazek a tim umoznila zadavateliim v celé Evropské unii pozadovat vyuziti BIM pfi
realizaci svého projektu. Tato skute¢nost je v CR umoZnéna zdkonem ¢&. 134/2016 Sb.,

o zaddvani verejnych zakazek. [5]
1.1.3.1 Implementace BIM v CR

BIM se stdva univerzdlnim jazykem ve stavebnictvi a predpoklada se, Ze BIM
se stane béznym zplUsobem realizace zakdzek ve svété. Pro udrzeni

konkurenceschopnosti ¢eského stavebnictvi je potieba na tento trend reagovat. [5]

Metodiky BIM se v Ceské republice zagala probirat v roce 2011. V za&tcich
to bylo pouze o vyuZiti 3D modelovéni. O pfiddvani dat do modell a nasledné vyméné
dat se zatim pfili§ neuvazovalo. VEtsi posun nastal v roce 2016, kdy vlada schvélila
materidl ,,Vyznam metody BIM pro stavebni praxi v Ceské republice a navrh dalitho
postupu pro jeji zavedeni*. Gestorem pro zavadéni BIM do praxe vlada jmenovala
Ministerstvo primyslu a obchodu. Dokument Koncepce zavadéni metody BIM
v Ceské republice byl schvélen vlddou dne 13. 10. 2017. Nasledné byla vytvofena

Pracovni skupina pro zavadéni metody BIM. V tabulce €. 1 je uvedena Casova osa,

ktera byla urcena pro zavedeni metody BIM v CR. [5] [6]
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Datum zpracovani Ukol

IL. 2017 Koncepce zavadéni metody
BIM v CR schvilena vlddou CR
usnesenim ¢. 682 z 25.9.2017

12018 Start ¢innosti odboru Koncepce
BIM
II. 2018 Vyhlaseni IFC forméatu jako
celostitn€ podporovaného pro
BIM model
1.2019 Vytvofeni standardu rozsahu

LOI a LOD pro faze tvorby

dokumentace stavby

IL. 2019 Vytvofeni databdze pro
pozadované vlastnosti

stavebnich vyrobku

1.2020 Tvorba standardizované
metodiky pouziti BIM

v organizacich

II. 2020 Vytvoteni metodiky BIM pro
postup pii zaddvani vetejnych
zakédzek
2021 Promitnuti zmén souvisejici

legislativy v rdmci zavadéni

metody BIM

2022 Ulozeni povinnosti pouziti BIM

pro nadlimitni vefejné zakazky

na stavebni prace

Tabulka 1: Casovy pldn pro zavedeni metody BIM v CR [6]
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1.1.3.1.1 Normy a technické standardy

Pro spravné fungovani metody BIM je potieba zavézt obecna pravidla
vymezend obecné zdvaznymi pravnimi predpisy, technickymi normami a jinymi
referenénimi dokumenty. Technické normy pro BIM vznikaji na zdkladé
buildingSMART, organizace ISO a organizace CEN. Ceské technické normy (CSN)
jsou vytvafeny Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a sttni zkuSebnictvi
((JNMZ), kde vroce 20116 vznikla technickd komise TNK 152 ,Organizace
informaci o stavbach a informac¢ni modelovani staveb (BIM)“. Pomoci technickych
norem je tfeba vyfteSit zejména tfi hlavni oblasti, a to zejména terminologie, procesy a

data (viz. obrazek ¢. 3). [5]

[ |
[ 1so1e73sgFc) |

DATA

Obrdzek 4 Hlavni oblasti technologickych norem [5]

1.1.3.1.2 Pilotni projekty

Pfi implementaci BIM metody jsou pilotni projekty klicovou aktivitou, jak
zjistit pfipravenost trhnu a otestovat urcité procesy. Je potfeba s nimi zacit v ranné
¢asti implementace, protoZe rizika spojené se zahdjenim pilotniho projektu difve nez
je dopracovana legislativa a metodika, jsou pfevdzené ziskanymi praktickymi
zkuSenostmi a pouceni z nich. [5]

Dulezité je spravné vytipovat pilotni projekty a faze, ve kterych lze testovat
metodu BIM. Dalsi velmi dilleZitou ¢4sti pfed zapocetim pilotnich projekti je pfipravit
vzorové smluvni a provozni dokumenty. Po skonceni vyhodnoceni pilotnich projekti

probéhne aktualizace standardii na zéklad¢€ ziskanych poznatkd. [5]
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1.1.3.1.3 Vzdélavani

Implementace metody BIM ve fazi vzdélavani 1ze rozd€lit do dvou zdkladnich

kategorii.

* Soucasné pracovniky, kteii budou ucastniky zmény a méli by projit
procesem change managementu. [5]
* Nové pracovniky, ktefi by méli byt pfipraveni béhem svych studii

(stfedni Skoly, vyssi odborné skoly a vysoké skoly). [5]
Pro spravnou implementaci je potieba:

o Zavézt systém vzdélavani pracovnikd stitni spridvy a samospravy.
Pfipravit je na zmény jejich pracovnich postupli v souvislosti
s implementaci metody BIM. [5]

e Zavést systém vzdelavani na stfednich, vySsich odbornych a vysokych
Skol, nabidnout systém sdileni zkuSenosti a vytvafeni akreditovanych
studijnich obort. [5]

e Zavézt systém vzdélavani dodavatelského fetézce v problematice BIM.
(5]

1.1.3.1.4 Zavér

Na z4vér se d4 fici, Ze implementace BIM v Ceské republice ma pied sebou
jeste¢ dlouhou cestu. Je potfeba se inspirovat od zemi, kde je implementace
v pokrodilej$im stddiu, pfizplsobit nabyté znalosti na Ceské prostiedi a poucit se
z jejich chyb. Prvni velky milnik v implementaci BIM v CR piijde v roce 2022, kdy je
napldnovano spusténi povinného vyuZiti metody BIM u nadlimitnich vefejnych

zakazek.

1.1.3.2 Implementace BIM v zahranici

Implementace metody BIM neni jen otizkou Ceské republiky. Toto téma je
aktudlni v celé Evropé. Objevuji se rtizné piistupy k implementaci metody BIM.
Nékde se zamétuji na spravu vefejného majetku, jinde se soustiedi na tvorbu technické

legislativy. [5]

Nésledujici obrazek ¢. 5 ukazuje zemé¢, které se podileji na tvorbé technické

normalizace v ridmci mezindrodni komise ISO/TC59/SC13. Clenové ISO jsou
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vyznaceny modie, Zlut¢ pak pozorovatelé této situace. Zarovenn zde miZeme vidét

«, ee

terminem zavedeni povinného pouZivani metody BIM. [5]

L

Finsko: 2007
Morsko: 2010 L g

Holandsko: 2011
Dédnsko: 2011

Velka Britanie: 2016

Francie: 2017

Spanélsko: 2018
Némecko: 2020

Obrdzek 5 Mapa zemi zavddeéjicich metodu BIM [5]
1.1.3.2.1 Norsko

Norsko je jednou ze zemd, kterd jiZ mé ve svych poZadavcich zpracovini BIM
modelu pfi zpracovdni vefejnych zakdzek. Hlavnim impulsem pro zavedeni této
povinnosti byla sprdva budov. Norsku se také daii implementovat BIM i v privatnim
sektoru, a to dokonce i u menSich projekti. Tato zemé se také velice aktivné zapojuje
do definice IFC a vytvoreni norem pro IFC. V Norsku je pouZiti metody BIM povinné
pouze v projekéni €asti procesu. [7]

1.1.3.2.2 Finsko

Ve Finsku byla jednim z hlavnich divodi implementace metody BIM opét
sprava budov. Finsko byla jedna z prvnich zemi, kterd zacala s pouzivanim metody

BIM, a to jiz v roce 2007. [7]
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1.1.3.2.3 Nizozemsko

Nizozemsko zavedlo povinné uzivani metody BIM pro zakazky nad 10 mil. €.
Nizozemsko pfistupuje k vyméné informaci trochu jinym zptisobem. Misto vytvafeni
jedné databaze se soustfedi na jiZz existujici databaze a pracuje na prekladini a
mapovani jednotlivych databazi mezi sebou. [7]

1.1.3.2.4 Spojené kralovstvi Velké Britanie a Irska

UK zavedlo povinné pouziti metody BIM od roku 2016. UK se snaZi zaclenit
BIM do celkové strategie rozvoje stavebnictvi. BIM neni feSen jako samostatna
kategorie, ale v ndvaznosti na ostatni zdmery. Opét se zaCalo u vetfejnych zakéazek.

Hlavnim diivodem je myslenka, Ze vefejny sektor bude lepSim zdkaznikem. [7]

1.1.3.2.5 Francie

Francie fe§i pravni otdzku implementace metody BIM. Resi otizky jako
vlastnictvi a autorskd prava dat, sprdva osobnich tdaji a odpovédnost jednotlivych

ucastnikl procesu. [7]

1.1.3.2.6 Némecko

Némecko mi za cil digitalizaci ptipravy a realizace staveb. Vefejny sektor by
m¢l jit jako spravnym piikladem spoluprace, standardizace jednotlivych procesu. Mezi
hlavni priority patii zvySeni piesnosti ureni vySe ndkladi a optimalizace celého

Zivotniho cyklu. [7]
1.1.3.2.7 Dansko

Dénsko se zaméfuje na elektronizaci celého procesu piipravy, navrhu, realizace
a provozu stavby. Stejné jako vétSina ostatnich zemi zavedlo Dansko povinnost pouZiti

metody BIM u vetejnych zakazek. [7]
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1.2 Technologie na trhu

Na trhu existuje mnoho riznorodych technologii. V této cdsti rozeberu
jednotlivé typy technologii, uréim jejich silné a slabé stranky, a nakonec zhodnotim

jejich piinos stavebnimu priimyslu.
1.2.1 Radio-frequency identification RFID

Technologie RFID vyuZziva elektromagnetické viny k bezkontaktni identifikaci
prvki. Hlavnim piinosem této technologie je celkova automatizace identifikace prvki,
sniZeni vlivu lidského faktoru a pfesnéjsi kontrola kvality. Na obrdzku ¢.1 mizeme

vidét zdkladni schéma systému RFID. 8]

- Tranceiver — ———_

PC software

Obrdzek 6 Zdkladni schéma RFID
Systém RFID se sklada se z transceiveru (CteCky) pripojeného k anténé a sady
transpondéra nebo-li $titkl, ve kterych jsou uloZeny informace. Anténa zajistuje
komunikaci mezi transceiverem a transpondéry. V zavislosti na vzdalenosti mezi

vysila¢em a pfijimacem existuji riizné druhy antén a Stitkd. [8]
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1.2.1.1 Operacni frekvence

Radiofrekvencni identifikace pracuje na cCtyfech zdkladnich operacnich

frekvencich.

1.2.1.1.1 Nizka frekvence

Se oznacuje jako LF (Low Frequency). Nizkofrekven¢ni Stitky pracuji
v rozpéti 125 — 150 kHz. Pti pouZiti LF nejsou stitky ovlivnény materidlovym rusenim.
Nevyhodami této frekvence jsou kratkd Cteci vzdalenost, mald zapisovaci pamét a

limitovand anti-kolizni schopnost. [9]

1.2.1.1.2 Vysoka frekvence

Je oznaCovana jako HF (High Frequency). Tyto Stitky pracuji na frekvenci
13.56 MHz. Dosah HF Stitkl je az do vzdalenosti 2 metrd. V porovnani s LF Stitky

maji HF §titky problém s materidlovym ruSenim, a to konkrétné s kovem. [9]

1.2.1.1.3 Ultra vysoka frekvence

Oznacovana jako UHF (Ultra High frequency). UHF stitky vyuZivaji frekvenci
433 — 928 MHz. Stitky pracujici na této frekvenci maji velmi propracovany anti-
kolizni systém umoziujici simultdnni nacitani vétStho mnoZzstvi $titk(i. V dnesni dobé
se jednd o nejpouzivangjs$i pAsmo v radiofrekvencni identifikaci, maji v§ak podstatnou
nevyhodu. UHF Stitky jsou omezovdny materidlovym ruSenim. Nepracuji idedlné

v blizkosti vody a kovi. [9]
1.2.1.1.4 Mikrovlnna frekvence

Oznacuje se jako SHF (Super High Frequency). Tyto Stitky vyuzivaji frekvenci
od 2,8 GHz do 5,8 GHz. Tato frekvence je dostupna pro vSechny typy Stitki. SHF
Stitky maji dosah az do 100 metrt. Tyto Stitky jsou imunni vic¢i materidlovému rusent,

ale muZe dochazet k frekven¢nimu ruSeni. [9]
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V tabulce ¢.2 najdeme piehled opera¢nich frekvenci s rozsahem, Cteci

vzdélenosti a ptiklady pouZiti.

Operacni pasma Typ frekvence Vzdalenost [m] Priklad pouziti
125 - 150 kHz Nizka frekvence <2m Zemédelstvi
13,560 MHz Vysoka frekvence <02m Ptistupové Cipy
(security kontrola)
433 — 928 MHz Ultra vysoka <100 m Logistika
frekvence
2,45-5,8GHz Mikrovlnna <lm Mytné pro mobilni
frekvence vozidla

1.2.1.2 Funkce a pravidla komunikace

Tabulka 2 typy operacnich pasem RFID [8]

Neziskova organizace EPC Global zavedla takzvané tfidy RFID $titku.

Trida stitku Popis

Class 5 Class 4 + schopnost komunikace
s pasivnimi Stitky

Class 4 Class 3 + aktivni komunikace

Class 3 Class 2 + zdroj energie

Class 2 Zapisovani, ¢teni

Class 1 Jeden zapis, Cteni

Class 0 Pouze ¢teni

Tabulka 3 Tridy stitkii dle EPC Global [10]

Klasifikaénimi hledisky jsou zdroj energie, kapacita paméti a schopnost

komunikace.
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Pravidla komunikace tedy takzvané protokoly, které jsou dulezité pro
komunikace mezi Stitkem a ¢teCkou, miZeme rozd€lit na oteviené a proprietarni.
Oteviené protokoly jsou pfipravovany normaliza¢nimi orgdny, zatimco proprietarni

jsou vyvijeny konkrétnimi vyrobci pro konkrétni pouziti. [11]
1.2.1.3 Typy a funkce Stitka

Jak jiz bylo zminéno vySe, informace vyménované systémem RFID jsou
uloZeny na takzvanych Stitkdch. Rozsah ¢innosti systému je ovlivnén typem Stitki

piipevnénych k objektim.

Obrdzek 7 Priklad RFID stitku [12]

Prvni ¢éast je integrovany obvod, ktery ukldadd a zpracovdavd informace,

moduluje signdl a poptipad¢ shromazd'uje energii z transceiveru. [11]

Nejvetsi c¢asti Stitku je anténa pro pifjem a vysilani signdlu. Spojeni
integrovaného obvodu a antény je nejcitlivéjSim mistem Stitku. Na trhu existuje vice

typl antén, ale mezi nejpouzivanéjsi patii sitotisk a lisovani folii. [11]

O ochranu hlavnich komponent Stitku se stard kryt, ktery je vyroben z pravidla

z polypropylenu, polyacetatu nebo jiného odolného materidlu. Touto ochranou se

/////

pouzitim, ale i Stitky, které jsou pouzivany v extrémnich podminkédch. Extrémnimi

faktory mizou byt velmi vysokd ¢i naopak velmi nizka teplota, zvySena vlhkost). [11]

Nosnym médiem Stitku je podklad. Tento podklad by mél splhovat urcité
parametry. M¢l by byt pruzny, tenky a schopny odoldvat podminkdm okolniho
prostiedi po celou dobu své zZivotnosti. Bézn¢ je vyroben z FR-4, PVC ¢i PET. [11]
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Poslednim komponentem S§titku je kryt, ktery chrani citlivé komponenty Stitku

pfed vngjSimi vlivy a tim paddem vyrazné zvySuje Zivotnost Stitku. NejcastéjSim

materidlem je polypropylen. [11]
V soucasné dobé¢ rozliSujeme tfi typy téchto Stitkh:

e Aktivni
e Pasivni

* Polo-pasivni

Aktivni Stitky maji svou vlastni baterii a vysilac. Tato baterie sice neni dobiject,
ale jeji zivotnost muze ¢init i nékolik let. Pokud se kapacita baterie blizi ke konci, vySle
Stitek signdl a upozorni tak na nizky stav baterie. Bezproblémove je lze vyuZzit azZ na
vzdalenost 100 m, ale zaleZi na kvalit€ baterie a vysilace. Aktivni Stitky maji nejvetsi
kapacitu paméti. Jejich nevyhodou je sloZitost, vyrazn¢ vyssi cena a skute¢nost, Ze

diky vlastnimu vysilaci prispivaji rddiovému Sumu. [13]

Pasivni Stitky na rozdil od aktivnich nemaji svoji vlastni baterii. Pfi pouZiti
pasivnich §titki vysila¢ v pravidelnych intervalech vysild elektromagnetické impulsy.
Pasivni S$titky v dosahu vyuZiji tuto pfijimanou energii k nabiti a odeSlou své
informace zpét. Dosah téchto Stitka je ale velmi omezeny a to 15 metra. Pokud pasivni
Stitek nepfijimd zadny signdl, je neaktivni a tim pddem nepfispivd k rddiovému Sumu.

Pasivni $titky jsou nejlevnéjsi variantou, ale jednd se o spotfebni zboZi, protoze se daji

pouzit jen jednou. [13]

Polo-pasivni Stitky disponuji svoji vlastni baterii. Na rozdil od aktivnich Stitki
nemaji svlij vlastni vysilac, takZe stejné€ jako pasivni Stitky nepfispivaji radiovému
Sumu. Naopak v porovndni s pasivnimi $titky maji tyto Stitky vEtsi zapisovaci pamét’
a vetsi Cteci vzdalenost a to aZz 50 m. Polo-pasivni Cipy musi byt zapnuty signédlem.
Tyto Stitky jsou drazsi a vEétsi nez pasivni Stitky, ale velikost zavisi na typu baterie.

[13]
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1.2.1.4 Ctetka

Ctecka slouzi ke komunikaci se $titky, které vstoupi do jejiho kontrolovaného
prostoru. Stard se o Cteni/zdpis informaci z a do danych S$titkii a nésledné predani
informaci dale do systému. DalSim dkolem cteCky je napdjeni pasivnich a polo-

pasivnich stitkt. [14]

Obrdzek 8 Priklad cteciho zarizeni [15]

Dtlezitym atributem ctecek je metrika. Metrika urcuje maximalni pocet Stitkd,
ktery dand ¢tecka dokédZe zpracovat za jednu vtefinu. Cte¢ku pro svoje téely vybirime
na zéklad¢ nasledujicich atributi: zdroj energie, komunika¢ni rozhrani, mobilita,

frekvencni spektrum a protokol kédovani dat. [11] [14]

1.2.1.5 Limitace technologie RFID
1.2.1.5.1 Cena

I pes klesajici trend je stile nejvetsi nevyhodou cena RFID technologie. Cena
Stitkli se pohybuje od 3 K¢ az zhruba ke 600 K¢. Zélezi na ¢tecim dosahu a paméti
daného $titku. Ctecky se pohybuji mezi 10 000 K¢& az 100 000 K& za kus. Opét
v zdvislosti na funkcich a charakteristikdch vyrobku. Za fixni ndklady muzeme
povazovat potizeni IT struktury a Ctecek, avSak cena Stitkl je velice variabilni. Zalez{

na mnoZzstvi sledovaného materidlu, podminkéch pouZziti a velikosti prostoru.

1.2.1.5.2 RusSeni

Dal$im podstatnym omezenim RFID technologie je ruSeni. V soucasné dobé

rozliSujeme materidlové a frekvencni ruSeni.

NejcastéjsSim typem ruseni je ruseni materidlové. Elektromagnetické viny, na
kterych je tato technologie zaloZena projde vétSinou materidlu. Existuji materidly,

kterymi elektromagnetické viny neprojdou. Mezi tyto materidly patii hlavné kovy a
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kapaliny. Kovy tyto viny reflektuji a v nejhor§im pfipadé mohou tyto odrazy vytvorit
slepé zony ve ¢tecim poli. Pfi skute€nosti, Ze je kov béZnym materidlem na soucasnych
staveniStich, mliZe tato vlastnost predstavovat velkd omezeni. Existuji sice stitky, které
jsou urcené specidlné pro kovy, ale to nds vraci zpét k vysoké cené, protoze cena
takovychto S$titkli muiZze byt 1 desetindsobnd. Na druhé stran¢ kapaliny
elektromagneticky signal pohlcuji. Stitek pohlcenou energii postrddd a neni schopen

vyslat odpovéd’ zpét ctecce. [11] [13]

Druhym typem ruSeni je frekven¢ni ruseni. To nastavd, pokud se stfetava
systtm RFID s jinymi bezdratovymi systémy (WPAN, Wifi, WPAN, Bluetooth).
K tomuto dochdzi, pokud se pouZivaji stejnd kmitoCtovd pasma, nebo pokud tyto
pasma k sob¢ tésné piiléhaji. V prostiedi, kde se pouziva velké mnozstvi CteCek je

potfeba nastavit intervaly jednotlivych ¢tecek tak, aby se navzdjem nerusily. [11]
1.2.1.6 Vyuziti RFID ve stavebnictvi

Priklady pouziti RFID na staveniSti. Radiofrekvencni identifikace m4 na staveniSti
mnoho zptsobll vyuziti. Ve velkém mnozstvi se pouzivd na sledovani stroji na
stavenisti. Pracovnik nahraje Cip ze stroje vzdy, kdyZ si dany stroj bere ze skladu a
vzdy, kdyZ stroj vraci zpét na misto, tak je mozné sledovat vyuZitelnost, stav, ale
napiiklad 1 zabrdnit ztraté stroje. Pokud se dany stroj nevrati zpét na misto, tak ma
zaméstnavatel moZnost zjistit, jaky pracovnik s nim pracoval jako posledni a zda ho

vratil zpét na misto ¢i nikoliv. [16]

Dalsim zplisobem vyuzitelnosti této technologie na stavenisti je bezpecnost
pracovnikl. Pomoci ¢ipi umisténych piimo na pracovnikovi lze zabranit jeho vstupu
do nebezpeénych zon, ale 1 do mist stavenisté, kam by nemél mit piistup. Vzdy, kdyz
pracovnik vstoupi na ,,nebezpecné* tizemi, nejblizsi ¢tecka precte jeho Cip a upozorni

ho, Ze je v nebezpecném ¢i zakdzaném prostoru. [16]

Pro sledovdni materidlu na staveniSti se pouzivd RFID v kombinaci s GPS
(Global Positioning System). Tato kombinace umoZziiuje vyménu informaci spojenou

s pfesnou polohou materidlu na stavb¢. [16]
1.2.1.7 Zhodnoceni vyuZitelnosti technologie RFID

RFID technologie je plné automatizovany proces identifikace materidlu a to

patii mezi nejvétsi piinosy. DalSimi vyhodami jsou jednozna¢né vysokd rychlost
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komunikace, odolnost vuci zneéiSténi a komunikace bez vizudlniho kontaktu. Tato
technologie ma jist¢ ve stavebnictvi svou budoucnost. V dne$ni dobé se tato
technologie jiz vyplati pouZzit u velkych projekti, kde vySs$i cenu a slozitost

technologie prevazi ndklady spojené se ztratou, piekladkou ¢i zpozdénim materidlu.
1.2.2 Carovy kéd

Nejlevnéjsi a nejrozSitencjsi technologii automatické identifikace naptic¢ vSemi
obory jsou ¢arové kédy. Radi se mezi optické technologie, protoze funguji na zékladé

rozdilnych vlastnosti tmavych a svétlych ploch pfi ozafeni ¢tecim zatizenim. [17]
1.2.2.1 Konstrukce ¢arovych kodu

Carové kédy se skladaji z &ar a mezer. Na prvni pohled se miZe zdat, Ze jsou
vSechny stejné nebo Ze nemiiZe existovat tolik rlznych variant, aby to pokrylo
celosvétovou potiebu identifikace. Jednotlivé druhy kédovani maji sva specificka
pravidla, jak jsou k sobé pfifazovany ¢ary, mezery a jejich tloustky. Kédovani probiha
pomoci kddovacich tabulek. Na obrazku €. 16 je vyobrazen piiklad kédovaci tabulky.

[17]

Znak | C1{C2|C3[{C4|C5
0 010 1 1 0

—

| 0OJojJo{f1
0 1 0f0]1

| | 0010

010 | 0 1

| 0 | 010

| | (e

0 | | 010

01010 l 1

S0 |~1 =

| 010 1 0

9 0 | 0 l 0

Start | | 1 0

Stop] 1 | 0] 1

Obrdzek 9 Priklad kédovaci tabulky [17]
Legenda tabulky:
*  Znak C1-C5 predstavuje cdary 1-5
e | -Sirokd cdra

e 0 —uzkd cédra
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Céarové kody maji své parametry. Zakladnimi parametry jsou iiika, vyska,
délka, start, stop atd. Podle znaku start, stop a délictho znaku se daji rozeznat urcité
typy ¢arovych kédu. Tyto znaky se totiZ u jednotlivych druhti ¢arovych kédu lisi. Pred
a za kazdym c¢arovym kédem musi byt svétlé pasmo. Svétlé pasmo slouzi ctecimu
zafizeni ke snadnému rozpoznéni startovaciho a ukoncovaciho znaku. Do svétlého
pasma se nesmi umistovat Zadny text ani jiné objekty. Na ndsledujicim obrdzku jsou

vyznaceny vSechny tyto zdkladni parametry. [17]

R R

- - -
| o
|
P |
| .
A |
:Start B kod iStop|

e L - — [

Obrdzek 10 Cdrovy kéd s vyznacenymi parametry [17]

Legenda obrdzku:

* X - §itka modulu (nejuZsi element kodu)

* R -svétlé pasmo (Pdsmo je 10x Sirsi neZ sirka modulu, minimdlné vsak
2,5 mm.)

* H -vyska cdrového kodu

* L -délka kédu

* Kod - kodovany retézec

* Start - Startovaci znak

* Stop - Ukoncovaci znak
1.2.2.2 Druhy ¢arovych kédi

Existuje spoustu druhti ¢arovych kédu, kazdy z nich je urcen pro jiné vyuziti a
kéduje jiny druh informace. Obecné je rozdélujeme na jednodimenziondlni (1D) a

dvoudimenziondlni (2D). [18
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1.2.2.2.1 Jednorozmérny cdrovy kod

Jednorozmérné (1D) carové kody, také oznaCované jako linedrni, maji
omezenou kapacitu. Tento typ cdarového kdédu se pouzivd pro numericky ¢i

alfanumericky fetézec a odkazuje tak na externi databazi, ve které se identifikovany

allAa A A r A A R R A B

Obrdzek 11 Priklad 1D cdarového kodu [19]

pfedmét nachdzi. [18]

1.2.2.2.2 Dvourozmérny ¢arovy kod

Dvourozmérné (2D) carové kédy se postupné vyvinuly z 1D ¢arovych kéda.
2D ¢éarové kody se skladaji i z jinych obrazcti nez jen ¢ary. Dvoudimenziondlni ¢arové
kédy jsou stidle oznaCovany jako carové koédy, 1 kdyZz se sestdvaji z Ctverci,
Sestithelnik ¢i bodi. Konstrukce 2D ¢arovych kédi umoziiuje vloZit vEtsi mnoZstvi
informaci nez v pfipadé¢ 1D carovych kédu. Informacemi uloZenymi v jednom 2D

kédu mohou byt napiiklad textova zprava ¢i odkaz na webové stranky. [18] [20]

e

Obrdzek 12 Priklad 2D cdrového kédu
1.2.2.3 Zakladni skupiny ¢arovych kédua
Diéle se carové kédy déli do Sesti zdkladnich skupin. Tyto skupiny se rozlisuji
typem kodované informace (numerické, alfanumerické €i specidlni znaky). DalSim
rozliSujicim parametrem je délka kodu (stala, proménnd). Nize uvedené skupiny

predstavuji nejcastéji vyskytované.
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1.2.2.3.1 Koédy skupiny 2/5

Do této skupiny spadaji kody 2/5 Industrial, 2/5 IATA, 2/5 Interleaved, 2/5
Matrix, Datalogic. Toto kédovani se pouzivéd ptedevsim pro interni aplikace. Daji se

pomoci n¢j kédovat Cislice 0 az 9. [18]

1 54 00141 28876 3

Obrdazek 13 Priklad kodu 2/5 Interleaved [18]
1.2.2.3.2 Kéd skupiny Code 39
Zde nalezneme Code 39 Standad a Code 39 Full ASCII. Tyto kédy se pouzivaji
v automobilovém primyslu, zdravotnictvi a dal§i odvétvich praimyslu a obchodu. Je
prvnim alfanumerickym kédovanim a dokaze kodovat Cislice 0 az 9, pismena A azZ a
7 speciélnich znakt, kazdy z téchto znakt se skldda z péti Car a Ctyi mezer. Nejvetsi

nevyhodou tohoto kédovéni je nizk4 hustota kodu. [18

]

CODE39
Obrdzek 14 Priklad Code 39 [18]
1.2.2.3.3 Kédy skupiny Code 93

Tuto skupinu tvoii Code 93 a Code 93 Full ASCII. Code 93 je navrZen na
zaklade Code 39. Code 93 ma vétsi hustotu kddu a tim se stavd vhodn€jSim pro mensi

objekty. Pomoci tohoto kédovani mizeme vlozit 48 riznych znaki. [21]

93

Obrdazek 15 Priklad Code 93 [21]

TEST
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1.2.2.3.4 Code 128

Patfi mezi voln¢ pouzitelné carové kody alfanumerické data. UmoZnuje

kédovat 128 ASCII znakti a 11 specidlnich znaki. Jednotlivé znaky jsou tvofeny 11

Codel128
Obrdazek 16 Priklad Code 128 [18]

moduly ¢ary nebo mezery. [18]

1.2.2.3.5 Kéd EAN

Do této skupiny patii kody EAN 13, EAN 8 a dodatkové kédy EAN. Toto
kodovani je nejcasté)i pouzivany pro zboZzi proddvané v obchodni siti, dokdze kédovat
¢islice 0 az 9. Kazd4 ¢islice je kédovana dvéma ¢drami a dvéma mezerami. V piipadé
EAN 8 muzeme kdédovat 8 Cislic a v pfipadé EAN 13 je to 13 ¢islic. Prvni dvé ¢i tii

Cislice oznacuji zemi ptivodu vyrobku (CR m4 ¢islo 859). Nasledujici Cislice oznacuji

vyrobce, typ vyrobku a posledni slouZzi pro kontrolu dekddovani. [18]

3 7987654"321095

M0}

”123# 5670

Obrdzek 17 Priklad cdrového kodu EAN 13 a EAN 8 [18]
1.2.2.4 Metody snimani a porizovani ¢arovych kédia

Ke snimani ¢arovych kodi se pouzivaji riizné typy ctecek. Jejich tkolem je

ptecist informaci z ¢arového kddu a prenést ji do pocitace ¢i pokladny.
Déli se podle principu sniméni:

e Laserové

* Digitéalni
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Dle ucelu pouziti:

¢ Kancelar, zdravotnictvi, maloobchod
* Lehky pramysl a logistika

e Primysl

Pro spravny vybér snimace je nutné si uvédomit, v jakém prostiedi se bude
ctecka pouzivat pro jaké typy kodi.

Carové kédy jsou potizovéany riznymi technologiemi. Presny tisk je diileZitym
faktorem pro spravné fungovani ¢arového kédu. Pfi vybéru vhodné metody je tfeba
zvazit hustotu kédu zptisob pouziti (soucast obalu / samostatnd etiketa) a poZadovanou

Zivotnost ¢arového kodu. [17]

1.2.2.4.1 Bubnové tiskarny

Jeden znejstarSich typt tiskaren, ktery pomalu ustupuje modernim
technologiim. Kladivka nardZeji na tiskovy buben a timto zptisobem se dany znak ¢i
carka prenese na papir. Vyhodou tohoto typu tiskdrny je tisk ve vysoké kvalité, ktery

je vhodny i pro vysokou hustotu kédu. Nevyhodou je mala flexibilita pouZziti. [17]

Nnosny papir

Obrdzek 18 Schéma bubnové tiskdrny [17]
1.2.2.4.2 Jehlickové tiskarny

O tisk tohoto typu tiskarny se stara tiskova hlava posdzena jehlickami a barvici

paska. Jehlicky nardZeji do barvici pasky a tim dochézi k tisku. Nékdy se barvivo

YIS M2

dostdva do mezer ¢arového kodu a tim roz$iti Carky. Té€mito nepfesnostmi se carové
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kédy mohou stat necitelnymi. Vyhodou této tiskdrny je vysokd flexibilita a nizka cena.

Nevyhodou nizkd obrysova ostrost, mald rychlost a sloZitost programovani. [17]

U
Obrdzek 19 Schéma jehlickové tiskdarny [22]

1.2.2.4.3 Laserové tiskarny

Nabijeci jednotka nabije rotujici selenovy fotocitlivy vdlec, na jehoZ povrch
sméfuje po fadcich laserovy paprsek pomoci oto¢ného zrcadla. Elektricky naboj se
vybiji pti dopadu laserového paprsku. Tonerovy prasek se nandsi na vybitd mista a
nasledné na papir. Néasledné se pomoci teploty a tlaku obraz na papite stabilizuje a
stane se nesmazatelny. Vyhodami jsou rychlost, kvalita a nizké ndklady na provoz.

Expozice
laserovym paprskem

+U +U
Pra'é_kové
barvivo Nabiti valce
Papir

Prenos obrazu
na papir

-U

Ustaleni ohiatim

Obrdzek 20 Schéma laserové tiskdrny [23]
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1.2.2.4.4 Termotiskarny

Timto typem tiskarny jsou etikety moZné tisknout napf. jako etikety v rolich ¢i
skladacich pésech. Tiskova hlava se ohiiva a ochlazuje. Teplo citlivy papir zerna na
misté, kde se ho dotkne tepla tiskova hlava. Vyhodou tohoto typu tiskdrny je kvalita
tisku, neni potifebna barvici pdska a pouZiti termo papiru. Nevyhodou je tepelna

nestabilita a neschopnost tisknout ¢arové kédy s vysokou hustotou. [17]

Obrdzek 21 Priklad termotiskdrny [24]

1.2.2.5 Vyuzitelnost technologie ve stavebnictvi

Vzhledem k tomu, Ze technologii ¢arovych kodii maji implementovanou
vSichni vyrobci stavebnich materidld, je logické tuto technologii vyuZit i pro sledovani

pohybu materidlli ve stavebnim procesu.

Implementace této technologie je snadno aplikovatelnd a v porovnani s RFID
technologii i levna. Nevyhodou je oproti RFID je rychlost ¢teni ¢arovych kédi a jejich
omezend kapacita. Problémem také muze byt ¢teni poskozeného carového kédu.
Nejvétsi nevyhodu pfedstavuje nemoZznost aktualizace informaci zakédovanych

v ¢arovém kodu.

1.3 Existujici programy a aplikace na trhu

V této Casti se zaméfim na jiZz existujici programy a aplikace na trhu.
S ptichodem BIM pftichézi i tlak na sledovani postupu praci a k tomu patii i sledovani
materidlu. K samotnému sledovani se vyuzivaji technologie popsané v bodu 1.2. Zde
se podivime na to, pomoci ¢eho jsou tyto informace fizeny, shromazd’ovany a

vyuZzivany.
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1.3.1 SiteSense Web API

SiteSense je software od firmy Intelliwave Technologies. Tento software pro
sledovani materidlu vyuziva kombinaci ¢arovych koédu, aktivnich RFID stitka a GPS
senzort. Jeho pfednosti je mobilni aplikace, kterd je schopna fungovat i v offline

rezimu. Pfistup k internetu je na stavenisti vZdy velky problém. [25]
Hlavnimi funkcemi softwaru jsou:

* Kompletni ptehled o projektu pfimo v mobilnim zafizeni
e Moznost sledovat stav oCekdvaného materidlu

* Eliminace ¢asu hledani materidlu po stavenisti.

Shipment 02 e

shipment

Obrdzek 22 Priklad uZivatelského rozhrani SiteSense [25]
1.3.1.1 Vyhody
Mezi vyhody SiteSense patii sniZeni drovné prostoji mezi jednotlivymi
pracemi, které jsou zaloZeny na neschopnosti nalézt poZadovany materidl a na
zpozdéni dodavky materidlu. S tim souvisi i sniZeni ndklad spojenych se ztratou

materidlu a zpozdénim.
1.3.1.2 Nevyhody

Diky vyuZziti kombinace riiznych metod sledovani prvka je tento software
pomérn¢ piesny, ale stim také pfichdzi nutnost implementovat vSechny tyto

technologie do workflow celé firmy, coz je pomérn¢ slozité a finan¢n€ narocné.
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1.3.1.3 Zhodnoceni vyuzitelnosti v nasich podminkach

Celkové se jednd o vysoce kvalitni software, ktery je presny, vyuZitelny
prakticky ve vSech podminkach. Pro velké firmy ma smysl tento software a celé

workflow implementovat.
1.3.2 Autodesk Tag and Track workflow

Firma Autodesk pfichdzi s velmi komplexnim feSenim pro spojeni staveniSté
piimo s modelem, spravu materidlu piimo ze stavenisté ¢i kontroly kolizi pfimo na

stavenisti.

Pro dosazeni celkové funkcnosti je tfeba zkombinovat vicero rdznych

programu. Piehled téchto programit miiZeme najit na nasledujicim obrazku.

ideate ) R
: e\(:l(i link gwBIMOne REVIT
AUTODESK®
BIM 360™ GLUE
AUTODESK"®
@ Project @ ‘ Asta Powerproject BIM 360™ FIELD
lj AUTODESK
g NAVISWORKS

Obrdzek 23 Prehled potiebnych programui [26]

Cely proces by mél fungovat ndsledujicim zptisobem. Z programu, ve kterém
vytvoiime harmonogram stavby, napi. Microsoft Project, vyexportujeme excel. Tento
excelovsky soubor nahrajeme do kompletniho modelu stavby. V piipadé¢ Autodesku
tedy do Revitu a to pomoci n&jakého pluginu. Autodesk nabizi pluginy od firem BIM
One a BIM Link. Tyto informace se nahraji pfimo do rodin prvki, které chceme
sledovat (dvete, okna, schodi$té). V podstaté si kazdy uzivatel mize vytvofit vlastni
parametry, které jsou relevantni pro jeho projekty. DalSim krokem je pfipravit Revit

model pro pouziti BIM 360 FIELD a BIM 360 GLUE. [26]

Dftive vygenerovana a importovand data je tfeba namapovat pravé na projekt
v BIM 360 FIELD. Zde je tfeba vybrat sledovaci parametr, pomoci kterého budeme
schopni dohledat kterykoliv prvek po cely pribé¢h projektu. Nemtzeme tak vyuZzit
origindlni GUID prvk, protoZe projekt projde v pribéhu realizace riiznymi zménami

a timto zpusobem se mohou zménit i GUID rtznych prvki. Dal$im krokem je
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vygenerovani a vytisténi ¢arovych kédu. Pro ¢teni vytvotrenych carovych kodua lze
vyuzit mobilni aplikaci BIM 360 Field. Pomoci ni se daji ménit stavy jednotlivych

prvkt. Pomoci BIM 360 rozsiteni pro Revit dostaneme nejnovéjsi informace zpét do

puvodniho modelu. [26]

Poslednim krokem je analyza ziskanych dat. Ziskana data miiZeme porovnat se
vstupnimi daty a snadno tak reportovat, kde doSlo k jakému zpoZdéni, zjistit redlné
kritické body stavby apod. Schéma kompletniho workflow je zndzornéno na obrazku

¢. 27. [26]

AUTODESK

NAVISWORKS \JH
R RevIT s B AIQ25SK: B AUTODESK’
n— BIM 360™ GLUE " BIM 360™ FIELD

ideate
'\C/'l.}nk i&BlMOﬂe

. 2
L

h
0o b

Obrdzek 24 Zdkladni schéma Tag and Track [26]

1.3.2.1 Vyhody

Nejvétsim piinosem tohoto workflow je, Ze je velice komplexni a dokaZe poryt
vSechny rizné varianty sledovani, spravovani a reportovani pohybu materidlti a
konstrukcnich prvki v pritbéhu celého stavebniho procesu. Dal$im piinosem je pfistup

k modelu a v§em informacim pifimo ze stavenisté.
1.3.2.2 Nevyhody

Nejvétsi vyhoda je prozatim pradoxné i nejvetsi nevyhoda tohoto workflow a
to komplexnost celé myslenky. Pro spravnou implementaci je potfeba implementovat
nejen technologii ¢arovych kodi, ale i celou fadu softwarti. Spradvnd implementace
nezahrnuje pouze koupi licence a instalaci softwaru, ale i zménu internich postupii a

Skoleni pracovnikill. Cena implementace je proto velmi vysoka.
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1.3.2.3 Zhodnoceni vyuzitelnosti v nasich podminkach

Autodesk pfinesl ucelenou mysSlenku, jak lze celd véc se sledovanim
jednotlivych materidlti a konstruk¢énich prvkii pojmout. Nic nebrani vyuZivani této
technologie jiz dnes. Firmam, které pracuji na velkych zakdzkach, se jisté vyplati
pfemyslet nad implementaci této metodiky a piipadné ji i kombinovat s jinymi
technologiemi. Pro normdlni uZivatele, ktefi se teprve rozkoukavaji v BIM

modelovani je to, ale pfili§ ndkladné a slozité na implementaci.
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2 Prakticka ¢ast

Cilem mé diplomové prace je navrh ucelené metodiky logistiky stavebnich
materidlli a stavebnich dilcii od vyroby az po zabudovani na stavbé. V nasledujicim
textu se zaméiim na popis této metodiky a ndvrh néstroje, ktery pomiZze

implementovat vybrané body navrzené metodiky.

2.1 Navrh metodiky logistiky stavebnich vyrobkid od vyroby az po

spotiebu materialu na stavenisti

Névrhem nové metodiky bych chté€l vyjadfit svlij nazor a ptfinést inspiraci, jak
by mohl cely cyklus sledovani materidlu vypadat a probihat. Na zacatku je potreba
zdliraznit, Ze nevymyslime nic nového, sledovani konstrukénich ¢asti ¢i obchodnich
predméti probihd uz roky v jinych oblastech priimyslu a obchodu. Stavebnictvi je v§ak
specifickym oborem pramyslu a je tfeba vymysSlené metody a technologie vyrazné
upravit a pfizpisobit proménnym podminkdm stavebniho priimyslu. Cilem této
metodiky by tedy mélo byt poskytnout v podstaté nepfetrzity piistup k aktudlnim
informacim o vSech materidlech a konstruk¢nich Castech objektu, automatizovat a

zrychlit vymeénu aktudlnich informaci mezi jednotlivymi ucastniky projektu.
2.1.1 Obecny popis metodiky

K celému procesu logistiky, sledovani pohybu materidli a vyuZiti aktudlnich
informaci pro uSetfeni ¢asu a pencz se dd pfistupovat z vice thli pohledt. Hlavnimi
pohledy jsou pohledy ze stran projektanta, zhotovitele a dodavatele. Kazda z téchto
stran ma jiné pozadavky a jiné naroky na obsah a rozsah této metodiky. Samoziejmé
se nedd vyhovét vSem, ale miizeme se pokusit zahrnout hlavni body kazdého pohledu
tak, aby si ve vyslednych procesech kazdy naSel co potfebuje. Pokud se budeme
soustiedit jen na jednu stranu a nevytvoiime metodiku dostate¢n¢ otevienou na to, aby
kazdy mohl vlozit ¢ast svého interniho procesu pro své pouziti, pak se dostivime do
situace, kdy kazdy vyrobce vyviji vlastni ndstroj pro své vyrobky. Pro zhotovitele se
pak stdva témét nemozné sledovat trendy vSech vyrobceti a pouZivat vSechny dostupné

programy a aplikace i kdyZ jsou uZitecné.
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2.1.1.1 Obecné pozadavky ze strany projektanta

Ze strany projektanta je dulezité hlavné sledovani konstruk¢énich dilci na
stavbé i mimo kontrolni dny. MoZnost zkontrolovat jednotlivé konstrukce kdykoliv je

potieba kdykoli a odkudkoli.
Parametry, které mohou byt poZadovany ze strany projektanta:

e datum doruceni,
¢ datum zabudovani do konstrukce,

* dodrZeni technologickych pfestavek.

Teoreticky je mozné sledovat dokonce i vyzrdlost betonu v jednotlivych

konstrukcich a tak urcit spradvny €as, kdy je mozné dané konstrukce odbednit.
2.1.1.2 Obecné pozadavky ze strany zhotovitele

Zhotovitel potiebuje védét, kdy ma jaky materidl ocekavat, kolik ho bude a
kam ho muze slozit. Pro urcité konstruk¢ni ¢asti se mu hodi i parametry zabudovani
prvku do konstrukce a sledovani mnoZstvi prvkl na stavenisti. Pokud ma zhotovitel
prehled o tom, v jaké ¢asti dodaciho cyklu se konkrétni materidly nachdzeji, miZe vcas
reagovat na zpozdéni n€kterého z prvkl a pozménit nadchazejici plan stavby. Omezi

se tak prostoje stavebnich praci.
2.1.1.3 Obecné pozadavky dodavatele

Ze strany dodavatele je dilezité implementovat do modelii parametry, které
jsou vyuZzitelné pro jejich interni procesy. V posledni dob¢ se stava stdle popularnéjsi
mezi dodavateli sledovat stav svych vyrobkii od vyroby aZz po zabudovéani do

konstrukce (vyexpedovano, doruceno, zpracovano / chybé&jici material).
2.1.2 Kontrolni body v pribéhu procesu sledovani materialu

Kontrolni body se budou trochu liSit mezi prvky specidlné vyrobenymi pro
konkrétni stavbu (prefabrikované prvky, specidlni vyrobky) a klasickym stavebnim
materidlem (zdici prvky, potrubi, okna), ktery jiz byl vyroben v dob¢ naSeho
objednani. Dal$im parametrem upravujicim kontrolni body je ndslednd vyuZitelnost
prvku ve facility managementu. U téchto prvki je také vhodné sledovat kdy a kym byl
dany prvek zabudovédn do konstrukce. V ndsledujicim textu jsou popsany zdkladni

kontrolni body pro sledovani celého cyklu stavebniho materidlu a jinych ¢asti stavby.
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2.1.2.1 Objednani

Prvnim kontrolnim bodem celého procesu je objedndni navrZzeného prvku ¢i
materidlu. K zdkladnim informacim a datu objednani také ptidime datum
predpoklddaného doruceni na stavenisSté. Timto ziskdme vychozi bod a vychozi

informace pro sledovani obéhového cyklu jednotlivych prvki.
2.1.2.2 Vyroba

Tento kontrolni bod je jen pro vyrobky vyrabéné specidlné pro potieby naseho
projektu. U téchto prvki je potieba sledovat nasledujici stadia:

* Vstupni kontrola vyrobku — zapoceti praci na vyrobku.

* Vystupni kontrola vyrobku — dokonceni praci na vyrobku.
Hladky prabéh vyroby ma zdsadni vliv na plnéni harmonogramu projektu.

Sledovanim prabéhu vyrobniho procesu jsme schopni v¢as reagovat na piipadnd

zpozdéni a minimalizovat tak dopad na priibéh celého projektu.
2.1.2.3 Skladovani
Dalsim kontrolnim bodem procesu je skladovani. Informace o tomto bodu jsou

relevantni pro vSechny sledované prvky.

2.1.2.3.1 Specialné vyrabéné prvky
V tomto piipadé sledujeme:

¢ Datum uloZeni
e Misto ulozeni
* Odpovédnou osobu

2.1.2.3.2 Klasické materialy a vyrobky

Informace o tom, zda je dany vyrobek ¢i materiél na sklad€ a v jakém mnoZstvi,
je u vétsiny vyrobcl a prodejcti vetejn¢ dostupnd, proto ji miZzeme vyuZit hned na
zacatku procesu jako vychozi informaci sledovaného prvku. Stejné tak v ptipadé data
predpoklddaného doruceni zbozi.

2.1.2.4 Expedice

Priubéh sledovani procesu expedice je jedna z véci, u které se muizZeme

inspirovat od zasilkovych spole¢nosti. V podstaté¢ se dé fici, ze pro naSe potieby
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vyuZijeme stejny princip. Konkrétni pribéh se bude liSit na zdklad¢ zvolené
technologie sledovéni a zptisobu vyuziti ziskanych informaci.

2.1.2.4.1 Obecny priibéh

Pocet kontrolnich bodi v rdmci expedice se bude liSit na zdkladé sloZitosti

dopravy mezi vyrobcem a staveni$tém. Zdkladnimi body procesu jsou:

* Pievzeti prvku

* Pfedéni prvku
Tyto dva body se opakuji tolikrét, kolikrat je prvek béhem expedice prekladan.
2.1.2.5 Prebirka vyrobku na stavenisti

Prebirka vyrobkt na stavenisti zakoncuje proces expedice prvku na staveniste.
V priibéhu tohoto kontrolniho bodu je dilezité si materidl zkontrolovat, zjistit, zda
jsme dostali spravny prvek v neporuseném stavu a v mnoZzstvi, ve kterém jsme si ho

objednali.
2.1.2.6 Skladovani na stavenisti

Polohy jednotlivych materidlti a prvkl jsou jiZ pfedem uréeny ve vykresech
zafizeni staveniSté. Pro plynuly chod vystavby je vhodné a potfebné tyto vykresy
dodrzovat. V tomto kontrolnim bod¢ je tedy dulezité obdrzeny prvek umistit na

spravné misto.

Pokud je potiebna sklddka stidle obsazena pfedchozim materidlem, je tfeba
vybrat jinou volnou sklddku a zménu sklddky zaznamenat do sledovaciho systému,
aby byla moZnost na tuto zménu v€as reagovat a nenastal na staveniSti chaos
s hledanim potiebného materidlu a skladovanim ndsledné piichozich prvki ¢i

materiald.
2.1.2.7 Sledovani spotieby materialu a zabudovani vyrobki do stavby

Tento kontrolni bod miiZeme rozd¢lit na dvé casti, a to pro prvky
vysledovatelné az po zabudovani do konstrukce a prvky nevysledovatelné c¢i

nepotiebné sledovat.

2.1.2.7.1 Prvky vysledovatelné az po zabudovani do konstrukce

Mezi tyto prvky patii prvky vyuZitelné ve facility managementu,
prefabrikované prvky a specidlni prvky stavby. VSechny tyto prvky obsahuji po celou
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dobu sledovaci znacku a tak mohou byt oznaeny 1 po vyzvednuti ze skladu ¢1 skladky

na a zabudovani do konstrukce.

2.1.2.7.2 Prvky nevysledovatelné az po zabudovani do konstrukce

Teémito prvky jsou v§echny prvky, které nemd smysl sledovat kus po kusu napf.
zdici prvky, betonaiskou vyztuz ¢i stfeSni krytinu. U téchto prvkl je poslednim
kontrolnim bodem postupné odebirani mnozstvi ze sklddky. Toto sledovani je uzitecné
pro planovani dalSiho pribéhu vystavby, doobjedndvéani zbozi a piipadné zmeény

v rozmisténi materialu na skladkach.

Objednani Vyroba Skladovani Expedice Prebirka vyrobkd na stavenisti

Zabudovani prvkl do stavby Odecet materialu ze skladky Skladovani na stavenisti

Obrdzek 25 Schéma prubéhu kontrolnich bodii

2.1.3 Urceni roli a odpovédnosti

Ptesné rozdéleni odpovédnosti a roli pro kazdého tcastnika stavebniho procesu
je zcela zdsadni pro hladky prub¢h projektu. MiiZeme mit sebelepsi systém, ale pokud
jeden c¢lanek fetézce neplni svou roli, tak pfichazime o celkovy efekt a benefit celého

nasSeho snazeni.

Na zacatku musi byt ddno jakym zplisobem chceme prvky sledovat. V tomto
bod¢ by mél kazdy pfinést parametry materidlii a konstrukci, které jsou z jeho pohledu
nezbytné sledovat v pribéhu realizace stavby. Na zdklad¢ téchto informaci pak

muzeme upravit sledovaci technologii tak, aby vyhovovala vSem pozadavkim.
2.1.4 Vybér sledovaci technologie

V dnesni dobé¢ si miiZzeme vybrat z riznych technologii. Mezi nejrelevantnéjsi
patii osvédcené ¢arové kody a RFID technologie. Tyto technologie se daji navzajem
kombinovat a Ize ptidat napiiklad i GPS systém. Popis technologif se vS§emi parametry

je uveden v kapitole 1.2.

Vybér technologie nema az tak zasadni vliv na zdkladni mySlenku sledovéni
obéhu materidli a konstruk¢énich ¢asti stavby. Tento vybér ma vliv na cenu a slozitost

implementace. Velky vliv ma také na celkovou automatizaci procesu. Pfi pouziti
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carovych kédu je tfeba lidského faktoru pro nacitani prvki v jednotlivych kontrolnich

bodech. Naopak v piipadé RFID technologie je tento krok zcela automaticky.

V tomto kroku je tieba zvazit vSechna pro a proti vSech riiznych kombinaci a

vybrat spravnou variantu pro potfebu konkrétniho projektu ¢i konkrétni firmy.
2.1.4.1 Proces sledovani pomoci technologie ¢arovych kodu

Proces sledovani pomoci technologie ¢arovych kédu je nejsnazsi a nejlevnéjsi
moznou variantou. Jednd se také o nejrozsitenéjsi technologii ve vSech odvétvich
obchodu a primyslu. To znamend, Ze vétSina dodavatelt jiz tuto technologii vyuZziva
ke svym internim procesim a nemusi ji tak sloZit¢ implementovat a zaucovat své

pracovniky.

Dalsim krokem je vybér vhodného zpiisobu spoluprice s dodavatelem na
procesu sledovani. Tuto spoluprdci miiZzeme zajistit nasledujicimi zpisoby pouziti
technologie ¢arovych kédu.

2.1.4.1.1 Vyuziti ¢arového kodu vyrobce ¢i vlastniho ¢arového kodu

Vyuziti ¢arového kdédu, ktery pro dany material vyuziva vyrobce. Tento zplisob
se dd vyuZit pro vyrobky vyrdbéné specidlné pro potieby naseho projektu. Po domluvé
s vyrobcem zakdédujeme naSe potiebné informace do jednoho ¢arového kédu spolu

2

s informacemi vyrobce. Toho se dd dosdhnout, pokud vyrobce pouziva ¢arovy kod
s vyssi kapacitou, nez potiebuje anebo pokud je otevien ke zméné typu ¢arového kddu.
Na druhou stranu se také d4 zasmluvnit pouZiti naSeho vlastniho ¢arového kédu do
kterého si vyrobce prida své informace, které jsou pro n¢j nezbytné.

2.1.4.1.2 Vyuziti vlastniho ¢arového kédu i ¢arového kédu vyrobcee

Pomoci generitoru ¢arovych kéda vygenerujeme origindlni kéd pro kazdy
materidl a stavebni vyrobek pouZity v naSem projektu. Tyto ¢arové kédy odeSleme
vyrobci €i prodejci, aby je pfidali na zboZi pfed odeslanim. Timto zptisobem je pak
mozné v potiebnych kontrolnich bodech nahrit oba carové kody a zapsat tak
informace do obou systému. Takto muzeme sledovat vSechny typy materidl i

stavebnich vyrobkil potiebnych pro provedeni naseho projektu.
2.1.4.2 Proces sledovani pomoci technologie RFID

Technologie Radio-frekvencni identifikace je automatizovany zpusob
identifikace, hojné pouZivany v jinych odvétvich primyslu. Jednd se o vysoce
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sofistikovany zpusob identifikace, ktery si ale Zada sloZitéjsi a drazsi implementaci. Je
potifeba spravné vyhodnotit vSechny parametry staveniS$té a podle toho nastavit

aplikace RFID technologie, tak aby nevznikala slepa mista.

Pomoci této technologie se daji sledovat vSechny procesy stejné jako pomoci
carovych kédi a dokonce i sloZitéjsi procesy jako je napt. vyzravani betonu dalezitych

konstrukci a tak urcit spravny Cas, kdy je moZno tyto konstrukce odbednit.
2.1.4.3 Proces sledovani pomoci kombinace technologii

Pro nejhladsi sledovani prvka a materidlt je idedlni pouzit kombinaci obou
vySe popsanych technologii. Tato moZnost sice kombinuje vSechny nevyhody obou
technologii, ale pfinaSi i nové vyhody. Pro sledovédni procesu od objednédni aZ po
doruceni na stavenisté je vhodné pouZzit technologii ¢arovych kédi. Tato technologie
je idedlni, protoZe ji vyuzivaji i dodavatelé. Naopak pro pohyb po stavenisti se hodi
RFID technologie. Tato technologie je plné automatickd, takZze nezdrZuje pracovniky

na stavbe s nacitdnim ¢arovych kodi pfi odebirdni materidlli ze skladek.

2.2 Navrh nastroje pro aplikaci ¢asti navrzené metodiky

Tato ¢ast je zaméfena na vyvoj nastroje vhodného pro implementaci ¢asti vyse
navrZzené metodiky. Specializuje se na zprostfedkovani komunikace mezi modelem,

excelem a staveniStém. Rad bych pieklenul neproblematictéjsi ¢asti celé metodiky.

Svymi funkcemi se jedna o ndstroj uréeny do této ,,pfechodové‘ doby, kdy se
sttetdvaji 3D modelovani s klasickym 2D zptsobem projekce. Nékteré projekty uz
jsou vedeny smérem k BIM modelovéni, ale ne vSichni projektanti jiz zménili své
interni procesy a zaucili se v novych softwarech, potfebnych k provadéni téchto
zakazek. Napfiiklad tvorba vykrest stavenisté je jeden z ptikladu, ktery se stdle tvoii
prevazné klasickym zplsobem. Tento ndstroj by tedy mél pusobit jako takovy

vyménny ndstroj mezi 2D vykresem staveniSt€ a vicerozmérnym modelem stavby.
2.2.1 Funkce nastroje

Jednd se o velice jednoduchy ndstroj zrychlujici a zjednoduSujici pfenos
potfebnych informaci do modelu stavby. Je navrzen pro modely projektované

v softwaru Autodesk Revit. Zdkladnimi funkcemi néstroje jsou:

» Identifikace a vytvoreni sklddek pfimo v modelu stavby.
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* Import informaci o materidlech z excelu do modelu stavby.

* Vypocet skladovatelné plochy a porovnani s vklddanym mnoZstvim.

* Vytvoreni vykazi s aktudlnimi informacemi o materidlu na stavenisti.
e Vytvoreni vykazu s piehledem ztratného materialu.

* Zobrazeni aktudlniho stavu a aktualizace informaci pomoci mobilni

aplikace.
2.2.1.1 Priprava projektovych parametra

Na zacdatku celého procesu je potieba vlozit projektové parametry z piedem
vytvofeného souboru sdilenych parametrti. Soubor se zakladnimi sdilenymi parametry
je soucasti nastroje. Do modelu vkladdme projektové parametry instance. Potfebuje,
aby dany parametr mohl mit jinou hodnotu podle dané instance, kde se nachdzi. Na
nasledujicim obrdzku muzeme vidét, jak vypadd piiklad nastaveni pii vkladani

jednoho ze sdilenych parametra.

Parameter Properties X gt

Parameter Type Categories
P Filter list: | Structure v

[ Hide un-checked categories

Analytical Beams ~
Analytical Braces
Analytical Columns
Analytical Floors
Analytical Foundation Slabs
Analytical Isolated Foundat
Analytical Links
Name: Analytical Nodes
Bkt Analytical Wall Foundations
Analytical Walls
[] Assemblies

Parameter Data

Discipline:
Common Columns
7| Detail tems
M Floors
(O values can vary by group instance Generic Models
Group parameter under: ¢ Grids
Identity Data v Levels
+ Mass
Toottip Description: Motariale o
< >

Type of Parameter: (@) Values are aligned per group type
URL

Check All Check None

Obrdzek 26 Priklad vloZeni projektového parametru

2.2.1.2 Identifikace a vytvoreni skladek piimo v modelu stavby

Vykres staveni$té vytvoreny v jiném softwaru nahrajeme do naseho modelu.
Navrzené skladky obtdhneme oddélovac¢em mistnosti a pouZijeme funkci mistnost pro
vyplnéni téchto ploch. Ve vlastnostech sklddky pak vyplnime typ sklddky a jeji Cislo.
Typ skladky urcuje, jaké materidly mohou byt na jaké skladce skladovany. Tento
parametr je dilezity pro piipadnou improvizaci s umisténim materidlu na staveniste.

Cislo skladky je reference na ptivodni vykres stavenists.
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Modify | Rooms

Properties X [ Podlazi 1 X l
|Rooms(1) VI B8 Edit Type
Constraints ‘!
Level Podlaz( 1
Upper Limit Podlazi 1
Limit Offset 4000.0
Base Offset 0.0
Text A
Typ i1.0 D
Cislo skladky 16.000000 [
Dimensions A
Area 15.024 m*
Perimeter 16015.8 |
Unbounded Height 4000.0
Volume Not Computed
Computation Height 0.0

Obrazek 27 Pripravend plocha sklddky s rozlisujicimi parametry

Samotna funkce vytvoreni sklddek se spousti pomoci dynamo skriptu ,,Tvorba
skladek. Vysledkem spuSténi skriptu je rozpoznani polohy sklddek a vytvofeni
daného typu rodiny skladky podle vyplnéného parametru ,typ skladky*. Po vytvoreni
skladek zvolime popisek podlahy a vlozime ho do jednotlivych sklddek. Tento popisek
ndm piimo ve pracovnim prostoru brazuje jméno vyrobku a aktudlni mnoZstvi
nachdzejici se na staveniSti. Na ndsledujicim obridzku je vidét vyslednd sklddka

s pfipravenymi prazdnymi parametry.

Properties X [ Podlazi 1 X

— Floor
Store1 >

Floors (1) | 88 dit Type
Ce i A A

Level Podlazi 1

Height Offset From Le... 0.0

Room Bounding

Related to Mass
Text

Vyrobce

Datum dodani

Vyrobek

Datum

Typ vyrobku

Mnozstvi

Cislo skladky
Structural i

Structural O |

Enable Analytical Mo...

»

Obrazek 28 Priklad vytvorené skldadky s pripravenymi parametry
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2.2.1.3 Import informaci o materialech z Excelu do modelu stavby

Informace o konkrétnich materidlech vyplnime do pfipraveného vzorového
souboru. Vzorovy excelovsky soubor se dd vyplnit napiiklad i pomoci softwaru

Microsoft Project.

Templatexisx - Excel

aaaaa - L}:t Normal Bad Good gm =

p, = B
> = = <o 99 Conditional Formatas | Neutral [Calculation | [EEGEAGINNN] ,  Insett Delete Format

ramarin ® 17200 e 80w 0 (98 Dot e Ve [Cooieion ] OTENEII | e e
Clipbaard Font i Number w Styles cells

c31 - fe

4 A B (o | D E F G H |

1 |Cislo skladky [Virobek [Vyjrobce [Mnozstvi [Datum dodani Kontakt [Typ skladky Typ wrobku [MEma jednotka

2] 250 AKU Prof Porotherm 20 1.11.2019 c Store1 Tvarovky m2

3

4]

5

ot

7|

8

9

0] Beton C20125 Skanska a.s. |50 [211.2019 voww skanska Stored Beton m3

112 |

1 |

133 Pisek pranny frakce 8/16mm __[Skanskaas. 5 10.11.2019 kanska c: [Store3 Pisek m3

e [Okno ane 1500x1500 [Velo s.ro. 60 1.11.2018 [vornw.vel Store1 Okna ks

1| azska vyztuz Ocelujem spol 4 5112019 [ ocelujern e Storez aisia wztuz |t

1

s

il

196 Kamenivo 6/18 mm Bahany as. 100 1122019 |wwwbuky c Store3 Kameniva m3

o

Obrdzek 29 Vzorovy Excelovsky soubor pro import informaci.

Vyplnény vzorovy soubor nahrajeme do modelu pomoci Dynamo skriptu
,Jmport informaci do modelu*. Na zdklad¢€ polohy informaci o danych materidlech ve

vzorovém souboru pfifadi skript informace do konkrétnich sklddek v modelu.

Modify | Floars
Properties X iz 30} 4 South & Podlazi 1 X
I -
orel
[Floors (1) ~ | B EditType
C i A A
Level Podlazi 1
Height Offset From L... ;0.0
Room Bounding
Related to Mass
Text a
Vjrobee Porotherm ]
Datum dedani 1.11.2019 (]
Vyrobek 250 AKU Profi (]
Daturn ]
Typ vyrobku Tvarovky
MnoZstei’ 20.000000
Structural &
Structural ‘0
Frahla Amabdical bAn | i
Properties helo Annly

Obrdzek 30 Priklad vyplnénych vstupnich parametru

Timto mame splnény zdklad pro sledovani obéhového cyklu materialu. Mame

pfipraveny vSechny parametry a vloZeny aktualni informace.
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2.2.1.4 Vypocet skladovatelné plochy a porovnani s vkladanym mnozstvim

Tato funkce probihd zaroven s importem informaci z Excelu do modelu. Do

parametrii je zahrnut parametr ANO/NE ,,Zdvihaci prostiedek*.

Properties - g

Floor
Storel

Floors |:'|:| A Edit T}"pE

Identity Data Ao
Image

Comments
Mark
Kontakt www.wieneberger.cz

>

Phasing
Phase Created Faze 1
Phase Democlished Mone

Other
Ztrata
Ztratny material
Zdvihaci prostredek
Cislo skladky 13.000000

>

Properties help Apply
Obrdzek 31 Omezujici parametr Zdvihaci prostredek

V rdmci tohoto parametru nastavujeme, jestli mdme na staveniSti pfitomny
zdvihaci prostfedek, ktery by nim umoznil skladovat materidl ve vice trovnich. Podle
toho se pak fidi vzorec pouZity pro vypocet skladovatelného objemu skladky. V ramci
prvni verze ndstroje je tato moznost dostupnd pouze pro prvky jejichz zakladni

2

jednotkou jsou m~ a jsou skladovdny na paletich. Tato kontrola probihd pted

vyplnénim informace o mnoZstvi materidlu z piedchoziho bodu.

Pokud je skladovatelnd plocha sklddky vétsi nebo rovna materidlu, pak je
hodnota mnozstvi vyplnéna. Pokud je skladovatelnd plocha sklddky menSi neZ
skladovatelna plocha materialu, pak se do pole mnoZstvi materidlu vyplni chybova

hlaska. V prvni verzi néstroje je to ,,0000000.
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WIoQITy | FICOrs

Properties X Gd B0 & South [A Podlazi 1 X

E— o -
Store3

Floors (1) ~| B Edit Type
Related to Mass PN

Text ]
Vyrobce Skanska a.s. []
Datum dedani 10.11.2019
yrobek Pisek pranny frakce 8/... | |
Datum []

Typ wyrobku Pisek
MnoZstel 0.000000
Structural H
Structural m] :
Enable Analytical Mo... | :
Slab Shape Edit 2
Curved Edge Condition! <Mot applicable>

Dimensions H

Slana

Obrdzek 32 Chybovd hldska

2.2.1.5 Vytvoreni vykazi s aktualnimi informacemi o materialu na stavenisti.

Dalsi funkcfi je vytvotreni vykaz materidli pomoci skriptu ,,Vykaz materidlu®.

Pomoci tohoto skriptu se vytvoii vykaz materidlu ,,Aktudlni stav staveniSte*, ktery

obsahuje:
* Vyrobek
e Aktudlni mnoZstvi
* Objednané mnoZzstvi
* Vyrobce
* Kontakt
fid {30) 1 South [ Podlazi1 B Vykaz materidlu - Aktuilni mnoz... X
<V\ykaz materialu - Aktualni mnoZstvi na stavenisti=
A B C D E F
yrobek yrobce MnoZstvi Datum dodani Kontakt Material: Area
Betan C20425 Skanska a.s. 123456 2112018 www skanska. 13 m*
Pisek pranny frakce 818mm  :Skanska a.s. ] 10.11.2019 woww .skanska. 32 me
BetonaZska vyztuZ Ocelujem spol. 123458 5112019 www ocelujem. 4 m*®
i /[250 AKU Profi Porotherm 20 1.11.2019 wWww.wieneber 124 m®
Okno one 1500x1500 Velo s.r.o. 1234585 1.11.2019 www . velo.cz 15 m®

Obrdzek 33 Vykaz materidlu s aktudlnim stavem na stavenisti

2.2.1.6 Vytvoreni vykazu s prehledem ztratného materialu

Pomoci skriptu ,,Vykaz ztratného materidlu“ vytvotime vykaz materidlu, ktery
zobrazuje predpoklddané mnoZstvi ztratného materialu pro kazdy materidl ulozeny na
staveni$ti. Informace uvedené ve vykazu vymér vychdzi zempirickych vzorct
k jednotlivym materidlim. Empirické vzorce pro vypocet ztratného materidlu jsou

zaintegrovany do vzorového souboru pro import materidlii do informaéniho modelu.
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Tabulka empirickych vzorcii neni uzamcena, a tak si kazdy uZivatel mize ménit
procentudlni hodnoty zmén dle jeho zkuSenosti ¢i dle zabéhlych procesi ve firmé. Ve

vykazu jsou obsaZeny tyto informace:

« (Cislo skladky
* Vyrobek
* Vyrobce

e MnozZstvi

e Ztratné
< g {30} £ South [ Podlazi 1 = Vykaz ztratného materidlu X
<\/ykaz ztratného materialu=
A B C ] E F
Wyrobek Vyrobee WMnoZstvi Typ wyrobku Ztrata Ztratny material

. |Beton C20425 Skanska a.s. 3 Beton 0 0

.|| Pisek pranny frakce 8/18mm Skanska a.s. 30 Pizek 0 0
... |Betonazska vyztuz Ocelujem spol. [ Betonarska wvyztuii1 60
i | 230 AKU Profi Porotherm 20 Tvarovky 15 4

Okne one 1500x1500 Velo s.r.o. 123458 Okna 0 0

Obrdzek 34 Priklad vykazu ztratného materidlu

2.2.1.7 Zobrazeni aktualniho stavu a aktualizace informaci pomoci mobilni

aplikace

Soucésti popisovaného ndstroje je i mobilni aplikace, kterd zobrazuje aktudlni
stav sklddek na staveniSti. DalSi funkci je moZnost improvizovat s umisténim
materidlu na jinou skladku, nez je popsana ve vykresu stavenisté. Aplikace je urena
pro zaméstnance na stavbé, aby méli rychly piistup k ptehledu materidli na stavenisti
a jejich aktualnim poloham. Kompletni funkce a vyvoj aplikace jsou uvedeny v jedné

z nésledujicich kapitol.
2.2.2 Vyvoj nastroje

Tato ¢ast diplomové prace je vénovdna celému procesu vyvoje ndstroje pro
implementaci ¢asti navrZzené metodiky. V nasledujicim textu je popsan vybér feSend,
tvorba logiky a detailni popis technického feSeni jednotlivych skriptli. NavrZzeny

nastroj se sklada ze dvou zdkladnich c¢asti:

e Dynamo skripty fidici procesy pfimo v informa¢nim modelu stavby.

* Mobilni aplikace zprosttedkujici informace lidem na stavenisti.
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V ramci mé diplomové price jsem prakticky vytvofil prvni ¢ast tj. soubor
Dynamo skriptii fidici tok informaci mezi icastniky projektu a informa¢nim modelem
stavby. Druhd ¢ast zahrnujici mobilni aplikaci je navrZena z Casovych divoda pouze
teoreticky. Prakticky bude naprogramovana v prubéhu ndvaznych praci na tomto

projektu mimo zabé&r diplomové prace.
2.2.2.1 Vybér zpisobu provedeni nastroje
Pro vytvofeni tohoto néstroje jsem mél na vybér mezi dvémi moZnostmi.

* Naprogramovat Revit plugin od samého zacitku pomoci
programovaciho jazyku.

* Pouzit programovaci aplikaci

Naprogramovani pluginu klasickou cestou je vzdy lepsi zplisob. Je potfeba mit
vys$i nez uzivatelskou znalost programovéni a dostatek casu. Vzhledem k omezenému
¢asu a mym omezenym znalostem programovani, jsem se rozhodl jit cestou

programovacich aplikaci.

Existuji obecné aplikace pomadhajici lidem bez znalosti programovani vytvofit
ruzné jednoduché programy c¢i aplikace. Pro mne, jako uzivatele softwaru Autodesk
Revit, je k dispozici jedna z nejlepSich aplikaci v tomto sméru a to je aplikace

Dynamo.

Dynamo

Obrdzek 35 Logo aplikace Dynamo [27]

Dynamo je oteviend platforma uréend pro grafické programovéani. Pro moji
praci jsem pouzil variantu piidanou jako rozsiteni do softwaru Autodesk Revit, pomoci
které je mozné programovat dodate¢né funkce. Tradi¢né se tato aplikace pouZziva mezi
uzivateli softwaru Autodesk Revit pro zkracovani Casto se opakujicich operaci napf.
tvorba vykazli ¢i tvorba novych pohledi a jejich pocateéni nastaveni nebo

pfejmenovani mistnosti v celém projektu.

Timto vybérem jsem omezil pouZziti mého nastroje pouze pro préaci

s informa¢nim modelem vytvofenym softwaru Autodesk Revit. Vzhledem k potfebam
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diplomové prace a k tomu, Ze nemdm pftiliS hluboké znalosti ostatnich projekénich
softwarli je tato aplikace dostacujici. V piipadé potfeby vytvofeni tohoto ndstroje
mimo prostiedi Autodesk Revit, mohou programatofi piebrat logiku vytvoienou

v Dynamo skriptech a naprogramovat ji klasickou cestou.
2.2.2.2 Tvorba logiky nastroje

Logika vytvofeného néastroje je zaloZena na vySe popsané metodice a
znalostech vnitfnich procest programu Autodesk Revit. V pribéhu vyvoje prochéizel
cely zplisob provedeni ndstroje celou fadou zmén. VSechny procesy a funkce
provadéné timto ndstrojem jsou vytvofeny jednim Clov€kem a tak nékteré véci

vznikaly zpisobem pokus omyl, ale zdkladni smysl nastroje ziistal stejny.

Prvnim pudem pro préci v softwaru Autodesk Revit je vZdy pro kazdy typ
prvku vytvofit svou vlastni rodinu. Rodiny jsou nativnim parametrickym souborem,
typickym pro Autodesk Revit. Zacal jsem tedy vyvaret rodiny sklddek a skladist’ na
staveniSti. Po rozsahlych pokusech se mi v§ak nepodafilo vytvofit dostate¢né intuitivni
rodinu, tak aby sama rozpoznala plochu sklddky a pfizplsobila svou orientaci a
rozméry této plose. Neni problém vytvofit rodinu, tak aby se vlozila na pozadované
soutfadnice a pfevzala plochu jiného prvku. Problémem je zkoordinovat vSechny tyto
aspekty dohromady. Zakladnim uskalim bylo, Ze je cely tent