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Anotace:

Bakalarska prace ftesi navrh optimalizace koordinace vzduchotechniky vyuzitim
informacniho modelovani staveb (BIM). Cilem je zjistit a porovnat zpiisoby koordinace
ve stavebnich projektech a vyhodnotit vyuziti metody BIM pii feseni kolizi. Metoda je ovéfena
pti detekci redlnych kolizi navrhu vzduchotechniky v praxi vyuzitim BIM nastroje Trimble
Connect. 3D kolize jsou zjistovany mezi riznymi modely projektu dle nastavenych parametra.
Vysledkem je rychla a presna identifikace kolizi, jejichz v€asné vyieSeni zabrani zvySeni

nakladl a prodlouzeni harmonogramu stavebniho projektu.

Annotation:

The bachelor thesis deals with the optimization of HVAC design coordination using
building information modeling (BIM). The aim is to identify and compare ways of coordination
in construction projects and to evaluate BIM method for clash detection. This method is verified
by clash detection of HVAC design in practice using the BIM tool Trimble Connect. 3D
collisions are detected between different project models according to selected parameters.
The result is a quick and accurate identification of clashes. Timely solution prevents cost

increases and schedule shifts of the construction project.
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Uvod

Rozvoj informacnich a komunikacnich technologii vyrazné podporuje zmény ve vétSingé
odvétvi narodniho hospodéistvi. Umoziuje prevadét velké mnozstvi informaci a postupti
do digitalni formy, sdilet je mezi uzivateli a pouZzivat pro analyzy, simulace a kontroly. Tato
digitalizace se v poslednich letech zacina vyrazné uplatiiovat i ve stavebnictvi. Zahrnuje nejen
cely proces vystavby a jeho jednotlivych fazi, ale i vazbu na dal$i oblasti, jako je naptiklad
katastr nemovitosti nebo elektronické schvalovani staveb.

Dutlezitou soucasti digitalizace stavebnictvi je metoda informa¢niho modelovani staveb
(BIM), ktera soustied’uje ve sdileném datovém prostiedi veskeré pottebné grafické i popisné
informace do jediného komplexniho digitalniho systému, integruje postupy a algoritmy spojené
S projektem vystavby. Pfispiva tim ke zlepSeni spoluprace, koordinace, vymény informaci,
kontroly a rozhodovani v celém Zzivotnim cyklu staveb od jejich pfipravy, pies realizaci,
provozovani, az po likvidaci. S jejim vyuzitim lze dosahnout vyraznych uspor nakladu. Dle [4]
se predpoklada, ze Sirsi pfijeti informacniho modelovani staveb by do roku 2025 umoznilo
uspory na celosvétovém trhu nemovitosti a infrastruktury ve vysi 15-25 %.

Jednou z kli¢ovych soucésti informacniho modelovani staveb je automatickd detekce
kolizi mezi riznymi ¢astmi stavby v geometrickych i ostatnich popisnych datech a navrh jejich
moznych feSeni. Metoda BIM tak vyznamnym zplsobem pfispiva ke koordinaci praci mezi
jednotlivymi ucastniky projektu a hlad$imu pribéhu stavebniho procesu.

Optimalizaci koordinace navrhu vzduchotechniky (VZT) pomoci informacniho
modelovani staveb se zabyva tato bakalatské prace. Pro zpracovani tématu byly stanoveny
nasledujici dil¢i cile:

1. Vyhledat a prostudovat Ceské i zahrani¢ni informacni zdroje a nacerpat tak
potiebné teoretické znalosti pro zpracovani zadané¢ho tématu.

2. Popsat zptsoby koordinace ¢innosti souvisejicich s navrhem VZT ve stavebnich
projektech.

3. Objasnit pfinosy vyuziti informacniho modelovani staveb pii feSeni kolizi.

4. Zjistit pfimo v praxi konkrétni ptiklady kolizi pfi navrhu vzduchotechniky.

5. Navrhnout zptsob koordinace vzduchotechniky s pouzitim BIM modelu.
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V prvni Casti prace je uveden vyznam vzduchotechniky ve stavebnich projektech, typy
kolizi v dokumentaci projektu a standardni projektové postupy pii koordinaci praci.

Dalsi cCast je veénovana problematice informacniho modelovani staveb. Podrobné
je popsan planovany prechod na BIM v Ceské republice, platné a piipravované normy, datovy
model BIM, feSeni kolizi, koordinace v projektech s BIM a porovnani s tradi¢énimi postupy,
vcetné identifikovani kladl a zapora jednotlivych postupti.

V praktické ¢asti jsou zminény vybrané programy pro fizeni kolizi v BIM modelech,
popsany parametry pro detekci kolizi v BIM nastroji Trimble Connect a s jeho vyuzitim
identifikovany konkrétni ptiklady kolizi pti navrhu VZT v praxi. Nasleduje navrh optimalizace
koordinace VZT pomoci BIM a uvedeni ptinost vyuziti BIM pro danou problematiku.

Na zavér jsou vyhodnoceny vysledky prace a nastinény trendy souvisejici s digitalizaci

stavebnictvi, které budou mit vliv na dalsi rozvoj a vyuziti BIM.
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1. Zpisoby koordinace vzduchotechniky v projektech

V této kapitole budou nejprve uvedeny =zakladni informace tykajici se oblasti
vzduchotechniky a jejiho vyznamu ve stavebnich projektech. Nasledné pak bude popsana
problematika koordinace praci V projektech bez vyuziti metody informacniho modelovani

staveb.

1.1. Vzduchotechnika

Zakladni ulohou vzduchotechnickych systému (VZT) je pfi minimalnich energetickych
narocich vytvofit takové interni mikroklima (IM) budov, aby odpovidalo pozadavkim
pro zdravy pobyt a optimalni ¢innost jeho uzivateli. VZT musi reagovat na zmény vné&jsiho
klimatu a zajistit podminky pro priubéh technologickych procesu i pii vysokych pozadavcich
na ¢istotu vnitiniho prostredi.

Vzduchotechnika je soucasti oboru Technické zatizeni budov (TZB), ktery zahrnuje
profese a zafizeni pro zajisténi vnitiniho prostiedi budov (obr. 1). Jedna se o instalace a rozvody
(vytapéni, vzduchotechniku, vétrani, klimatizaci, chlazeni, rozvody vody a plynu, kanalizaci),
elektrotechnické rozvody (silnoproudou i slaboproudou elektroinstalaci, fidici systémy
pro technicka zaftizeni, zabezpeCovaci techniku, hromosvody, pocitacové sité, telefonni
i televizni rozvody) a dalsi technickd zatizeni v budovéach (napt. MaR, osvétleni, vytahy). Jejich
navrh je Gizce spojen s usporami energii a efektivnim provozem budov. S rostoucim tlakem
na sniZeni provoznich nakladi roste i dilleZitost TZB a jeho propojeni s ostatnimi stavebnimi

obory a tim se zvysSuji naroky na koordinaci ¢innosti [20].

Stavebni obory

| | I
| Pozemni stavby | I | | | I Technika ]milsu"edislareb I—I_I_I
I

| I

| Technicks zaifzent | I Eleltronicki zafizeni |

| I I |

|Zdra'.'utn1'technika| | Plynovody I I Vytipéni | |1'zdm:hu:e-.-hnih|

Obr. 1: Schematické ¢lenéni stavebnich obori, zdroj: [1]
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Interni mikroklima je dalezity uzivatelsky parametr kazdé stavby urcené pro dlouhodoby
pobyt lidi. Podle své povahy se nazyva ,.tepelnd, svételna, akustickd pohoda®. Tyto slozky jsou
popsany fyzikalnimi a chemickymi veli¢inami, které jsou v radmci definovanych mezi
podminkou funk¢nosti budov a vytvoteni zdravého prostedi pro clovéka. Pokud se parametry
dostanou mimo vyhovujici meze, hovoii se o syndromu nemocnych budov. Tento problém
se tyka hlavné novych budov, kde uzivatelé mohou pocitovat napt. ptiznaky nachlazeni.

S rostoucimi pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi budov rostou i naroky na technické
prostiedky k jeho tvorbé. Vzduchotechnicka zatizeni predstavuji funkeni prvky, které zajist'uji
upravu tepla i vlhkosti a rozvadi vzduch do uréeného prostoru (zvlasté u staveb s velkym
podilem zasklenych ploch, u staveb pro technologické procesy a zemédélstvi). Cinitelem
pohybu vzduchu v prostoru jsou hlavné sily mechanické (setrva¢nost) a gravitacni, ziidka
je pohyb zplisoben rozdilem tlaku. Proudéni pak formuje vyslednice silovych a¢inkii uvedenych
sil. Vliv na proudéni maji stény, geometrie mistnosti a rychlost proudéni v otvorech pfivodu
a odvodu vzduchu. Distribuce vzduchu probiha fizenym proudénim systémem otvort
pro pifivod i odvod vzduchu. Zavisi na rozdilu teplot pfivadéného vzduchu a vzduchu
V mistnosti [1].

IM je ovliviiovano vlastnostmi budovy (stavebnimi materialy, technologii, kvalitou
provedenych praci), zpisobem jejiho uzivani (vétranim, vytapénim, vykonavanymi ¢innostmi)
a vngjsim prostredim (kvalitou venkovniho vzduchu, hlukem). Zasadni pti navrhu VZT
je ptizptisobeni zafizeni architektonickym 1 estetickym pozadavkim s ohledem na predpisové,
fyzikalni, technické, ekonomické, provozni, technologické, hygienické a legislativni faktory,
coz ilustruje obr. 2. Technicka feSeni vzduchotechniky maji vliv nejen na investi¢ni naklady
a provozni naro¢nost budov, ale i na ekologické a sociologické faktory souvisejici s jejich
provozem. Kritériem volby by urcité neméla byt jen ekonomicka stranka. Nekvalifikovana nebo
podceniovana feSeni maji velmi negativni dopad na vnitini prostiedi, zejména v letnim obdobi.
Dodate¢na naprava se realizuje velmi tézko, je ndro¢na jak finan¢né, tak i technicky.

Pro zajiSténi hospodarného provozu zatizeni a poZzadovaného mikroklimatu musi byt

na VZT zafizeni navrZena automaticka regulace [3].
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Obr. 2: Schéma tvorby interniho mikroklimatu VZT, zdroj: [1]

Vzduchotechnické systémy budov plni ¢tyfi termodynamické funkce, tj. ohfev, chlazeni,
vlh¢eni nebo odvlh¢ovani vzduchu, které umozni samostatné nebo kombinované zajistit
poZadovanou uroven interniho mikroklimatu budov. Dle funkce a Ucelu se vyuzivaji VZT
Systémy zajist'ujici:

- vétrani (fizend vyména vzduchu za venkovni nebo neznehodnoceny z jinych
prostor vlivem tlakového spadu; pfirozené a nucené),

- teplovzdu$né vytapéni (vytapéni ptivodnim vzduchem o vyssi teploté a vymeéna
znehodnoceného vzduchu),

- klimatizaci (Gprava Cistoty, teploty a vlhkosti vzduchu),

- odsavani (zachycovani a odvod Skodlivin vzduchem z mista jejich vzniku),

- pramyslovou vzduchotechniku (pro technologické procesy) [1].

10
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1.2. Kolize v projektu

Stavebni projekt je slozity proces, na kterém se podili mnoho spolecnosti, pracovnich
tymt a profesi. Béhem projektu vznika velké mnozstvi informaci a dat, které je nutné
koordinovat a mezi vSemi zi¢astnénymi stranami vymeénovat. Zejména v piipravné fazi stavby
se Spatnd koordinace muze projevit kolizemi mezi jednotlivymi ¢astmi stavby, zplsobit
jeji zpozdéni a prodrazeni.

V nasledujicich odstavcich budou popsany ptipady kolizi v oblasti TZB. Jejich pti¢inou
béhem piipravy a realizace stavby byva, kromé slozitosti navrhu a $patné komunikace, také
nedostatek casu ¢i odborniki, pouziti nespravné nebo nizké irovn¢ detaildi, nedodrzeni pravidel
navrhu, chyby nebo neptesnosti, ptipadné pouziti riznych formati vykrest.

Ke kolizi typicky dochazi, kdyZ rizné prvky zaujimaji stejny prostor. Kolize mtze byt
geometrickd (napf. potrubi prochézejici zdi), Casova (napt. ve stejny Cas se stietnou dvée
¢innosti, které maji probihat sekventn¢), ptipadné zplsobena neaktudlnosti vykresi (napf.
zmény neprovedené ve vSech souvisejicich vykresech) [12].

Problematikou v¢asné detekce kolizi se zabyvali odbornici jiz nékolik desetileti. Nejdiive
byla detekce stieti feSena pouze ruéné piekryvanim vykresi na svételném stole. Pozdéjsi
nastroje 2D CAD tuto problematiku pfili§ nezlepsily. Nasledna 3D grafika jiz umoziovala
detekci stietl, i kdyz zpocatku jen vizualné technikem. Mnozstvi identifikovatelnych typi
kolizi bylo malé z divodu absence objektového piistupu. Casova naroénost detekce byla stale
velka a presnost nizkd. Mezi zakladni typy kolizi pattily a stale patii tzv. tvrdé a mékkeé kolize.
Ostatni typy, které 1ze odhalovat dne$snimi modernimi postupy, jsou popsany v kapitole 2.2.

Pii tvrdych kolizich dva objekty zabiraji stejny prostor. Konkrétnim piikladem je stiet
mezi rozvody a sténou, kde neni stanoveny prostup. Mezi dals§i Casté chyby patii Spatné
napojeni pticky na zed nebo umisténi klozetu v kratsi vzdalenosti, nez je polomér kiidla dveri
otvirajicich se smérem k toaleté. Kolize mlze nastat mezi objekty stavebné konstrukéniho
modelu (napf. pruvlaky, tramy ¢i nosniky) a prvky modelu TZB. Tento typ kolizi se fadi mezi
zévazné a kazdy vyskyt takové kolize je tfeba neprodlené fesit, protoze predstavuje vyraznou
potencialni komplikaci projektu [21].

K mekkym kolizim dochazi, pokud objekt potfebuje vice mista pro lepsi pfistupnost,

izolaci, udrzbu ¢i bezpecnost. Napt. klimatizace vyzaduje urcity prostor, aby byla mozna jeji

11
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udrzba, dobry pristup nebo zajisténa bezpecnost, ale do tohoto mista zasahuje jiny objekt [11].
Za mekké kolize se povazuje také nevhodné ulozeni nosnikd nebo piekladli, navrzeni
konstrukce v prostoru pied otvorem, maly odstup pted zafizovacimi predméty a v okoli
pozarnich hydrantli nebo zafizeni na méteni a regulaci, Spatn€¢ navrzend dimenze schodisté
apod. Na rozdil od tvrdych kolizi se vSak nemusi jednat o vaznou chybu v projektové
dokumentaci, diky niz by nebylo mozné stavbu realizovat a nasledné pouzivat. Mékkeé kolize
je mozné v nékterych piipadech tolerovat, i kdyZ mohou znamenat ur¢it¢é omezeni
pii uzivani [13].

svoje ¢asti projektu oddélené a konflikty jsou pak rozpozndvany az pii spolecném porovnani

vykresi. Jedna se o velmi pracné ¢innosti a uspésnost vyhledavani kolizi je nizka.

1.3.  Koordinace ¢innosti pii navrhu VZT

Navrh TZB/VZT je zéavisly na ptedchozich procesech a jeho vysledky se pouZivaji
ve v§ech navazujicich etapach stavebniho projektu. Duraz je kladen na energetickou uspornost,
protoze vzduchotechnicka zatizeni vyrazné ovliviuji celkové naklady na provoz budov [3].

Cinnosti spojené s navrhem by mély byt koordinovany s konstrukcemi ostatnich &asti
budov obecné tak, aby nejprve doslo k navrhu nosnych konstrukei, pfes dispozice a instalace,
ke konecnym prvkim. Ptred vlastnim navrhem TZB by m¢l hlavni projektant urcit polohy
patetnich tras vymodelovanim rozvodl v koordina¢nim modelu, a teprve pak by mél piislusny
projektant domodelovat TZB.

Cinnosti v jednotlivych fazich projektu probihaji postupné (viz obr. 3), kazdy ucastnik
si ptipravuje své podklady a s ostatnimi komunikuje hlavné na zacatku zpracovani navrhu

pro vyjasnéni vstupnich informaci a na jeho konci pfi feSeni pfipominek.

Architektonicky ndvrh Stavebné konstrukéni navrh Navrh TZB Névrh interiért Kontrola navrhu Realizace
o o ¢

e -

Obr. 3: Navaznost projekénich praci, zdroj: autor
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Projektova dokumentace nasledné faze se muze zpracovavat az po dokonceni
dokumentace faze piedchozi. Pti jejim pieskoCeni nebo nedokonceni muze dojit k tomu,
ze dalsi navrh bude chybny nebo neptfesny a pfi relizaci na stavbé muze dojit ke kolizi,
jejiz nasledné naprava bude technicky, ¢asové 1 nakladoveé narocna. To plati zejména u navrhu
detailnéjsich instalaci (napi. kolize VZT s UTCH). Ke stfetim muze dojit i pii poruseni pofadi
provadéni profesi (viz tabulka 1). Pii napravé kolizi vzdy spolupracuje hlavni inzenyr projektu
S manazerem projektu a piisluSnou dil¢i profesi. Je nezadouci navrhovat vlastni instalace

bez ohledu na ostatni rozvody v navrhu. Manazer projektu v piipadé potieby rozhodne o feseni.

Tabulka 1: Doporucené potadi provadéni profesi TZB, zdroj: autor

Poradi Profese
Vzduchotechnika
Kanalizace
UTCH

SHZ
Elektroinstalace
Voda

2B RSN I R N

Na zpracovani dokumentace milZze kazdd zucastnéna strana vyuZzivat jakykoliv SW
nastroj, musi jen dodrZet pozadavky na jednotny vysledny format. Déle je nutné se dohodnout
na vhodné turovni podrobnosti své dokumentace v jednotlivych fazich navrhu stavby

(viz obr. 4).
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realizacni
feasibility dokumentace
dokumentace
studie pro provedeni
stavby
investicni
zameér
i dokumentace
dokumentace _— pro uiivani
I k tizemnimu l‘ zadavaci
i fizeni dokumentace dokumentace
I i dokumentace ShutuCalio
: provedeni
pro stavebni stavby
| L‘-—]— fizeni
I 1 . 1 s E—
cas
1 1 I o
I Projektovani stavby
| | | |
! ! [
predinvestiéni ' ‘ l
cinnosti zadavani a realizacni
piiprava realizace
] uzivani //
e faze faze ' faze
predinvesticni investicni L provozni o

Obr. 4: Projektova dokumentace v jednotlivych fazich stavebniho projektu, zdroj: [14]

Pro spravnou navaznost dokumentace jednotlivych etap a profesi je potieba stanovit

spolecnd pravidla, napfiklad soufadnicovy systém, klasifikacni systém nebo terminy

pro schvéleni dokumentaci.

Z praktickych zkusenosti uvedenych v [19] vyplyva jako nejlepsi postup v jednotlivych

fazich a krocich projektovani dle tabulky 2. Uvedené faze a kroky by se pfitom nemély

vypoustét ¢i preskakovat, mohou se ale ¢asteéné prekryvat.

Tabulka 2: Doporucené potadi fazi a krokt projektovani, zdroj: [19]

Féaze | Cinnost

1. Staticky model: nosné konstrukce (betonové, zdéné, ocelové, zaklady, schodisté, rampy,
strop)

2. Dispozice a stavebni vybaveni, prvky, skladby: pii¢ky, vyzdivky, okna, dvefe, podlahy,
podhledy, stiechy, fasady, zafizovaci predméty

3. Instalace TZB — kroky:

a) hlavni patefni vodorovné a svislé trasy (stoupacky a patete)
b) koordinace hlavnich tras TZB
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¢) umisténi koncovych prvkl (otopna télesa, vyustky, svitidla, vypinace, rozvadéce, vyvody
apod.); umisténi pohledovych koncovych prvki dle potfeby mize modelovat
architekt/stavat (TZB poté polohy pievezme)

d) dopojeni koncovych prvkil na hlavni trasy

e) koordinace dopojeni a ostatni koordinace (detailni koordinace)

4. Koordinace TZB vs. staticky a stavebni model: otvory, drazky, nutné kapotaze, ptizdivky
apod.

5. Detailni dopracovani modelt (obklady, vyrobky, oplechovani, zabradli), vyplnéni parametrt
apod.

Vykazy a mnozstvi: tabulky vyrobkl, vymeéry, vykazy

Grafické dopracovani dokumentace: koty, popisky, poznamky, rozvrzeni, legendy, vykresy
apod.

Instalace TZB dle bodu 3a) az 3b) by mély probihat dle hierarchie nadfazenosti
jednotlivych profesi TZB, nejlépe podle tabulky 1.

1.4.  Vyhody a nevyhody standardnich projektovych postupii

Standardni projektové postupy bez vyuziti modernich moznosti uvedenych v kapitole 2
se hodi, a pravdépodobné i v budoucnu budou hodit, pro mensi samostatné stavebni projekty,
kde neni tak velky tlak na koordinaci, komunikaci a simulaci riznych variant postupu praci,
véetné dopadu zménovych fizeni. Vyhodou jsou zavedené postupy, role, odpovédnosti a vyuZiti
dlouholetych zkuSenosti. Neni zapotifebi investic do informacnich technologii a néklada
na specialni Skoleni.

Naopak mezi nevyhody patii neprovazanost dokumentace zejména mezi jednotlivymi
profesemi a dodavateli, a tim obtizné koordinovani zmén projektu. Pfi standardnich postupech
jsou omezené moznosti vyhledavani kolizi a nizka tspéSnost jejich v¢asné identifikace jesté
ve fazi navrhu, kdy néprava stoji mén¢ usili a dopady do harmonogramu praci na stavbé jsou
minimalni. Komunikace mezi Ui€astniky projektu se fesi pouze administrativnimi prostredky
(zapisy, apod.). Pti absenci modernich nastroji modelovani jSou omezené moznosti zkraceni

harmonogramu a délka stavebniho projektu byva delsi nez s jejich pouzitim.
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2. Zpusob koordinace VZT v projektech s vyuzitim BIM

Hlavnim cilem prace je navrh koordinace vzduchotechniky pomoci informacéniho
modelovani staveb (BIM). V nasledujicich kapitolach proto bude podrobnéji popsana
problematika BIM, aktualni stav pfechodu na tuto metodu a feSeni kolizi a koordinace praci

S jejim vyuzitim.

2.1. Informacéni modelovani staveb — BIM

2.1.1. Pojem BIM

Informaéni modelovani staveb (Building Information Modeling — BIM) je proces
vytvafeni, uziti a spravy dat o stavbé béhem jejiho Zivotniho cyklu, tj. od navrhu, pfes vystavbu,
spravu stavby, aZ po jeji demolici s naslednou ekologickou likvidaci [7].

Informac¢ni modelovani staveb propojuje technologie a digitalni informace s cilem zlepSit
spolupraci, koordinaci a rozhodovani pfi realizaci vystavby i provozovani staveb. Tato digitalni
forma vystavby a uzivani majetku je celosvétovym trendem a dtilezitym strategickym nastrojem
pro zvySeni produktivity a kvality vystupl ve stavebnictvi [4].

Pti pouZiti informac¢nim modelovani je klicova koordinace mezi jednotlivymi profesemi,
aby byly ptipadné kolize zjiStény jiZ pfi navrhu, a ne aZ v pribehu vystavby. Pravé koordinacni
procesy (vyména dat, detekce kolizi, upravy modelll a parametrli) jsou zdsadni pro spravné
fungovani BIM a vyuziti vSech jeho moznosti. Pfi standardnim pritbé¢hu vystavbového projektu
koordinace samoziejmé musi také probihat, ale BIM ji umoZiiuje zajistit na vyrazné vyssi
Urovni.

K dosaZeni co nejvétsi efektivity s vyuZitim informaéniho modelovani stavby je dllezité,

aby na tento zpusob spoluprace pfistoupili vSichni ti¢astnici procesu vystavby [2].

2.1.2. Prechod na BIM

Problematikou zavadéni BIM se zabyva vétsina statd Evropy. Uroveti je rizna, nejdale

jsou ve Finsku, Norsku, Déansku, Holandsku a Velké Britanii. Pilotni projekty probihaly
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od r. 2015 také ve Francii, Némecku a Spanélsku. V nékterych zemich je jiz zavedeno povinné
pouzivani BIM. Stav pfechodu na BIM v evropskych zemich je ilustrovéan v piiloze €. 1.

Implementace BIM se fesi dle lokalnich podminek dané zemé, ale je snaha o vzajemné
sdileni zkuSenosti a koordinaci vV rdmci Evropy. Proto vznikla pracovni skupina EU BIM Task
Group, ktera na zaklad¢ zkuSenosti zjednotlivych ¢lenskych zemi EU vytvafi jednotna
doporuceni v dokumentu ,,Pfirucka pro zavadéni informa¢niho modelovani staveb evropskym
vefejnym sektorem* [4] obsahujici strategickd opatieni pro zvysSeni vykonnosti stavebnictvi
a doporuceni na urovni provadéni.

Prvni ¢ast se zabyvé dilezitou tlohou vefejného sektoru pii piechodu na BIM pomoci
stanovenych cild, podporovanych programiti a dozoru. Déle zdlraznuje informacni podporu
(prostednictvim regionalnich ¢i zajmovych skupin, riznych akci, médii) a jednotny ramec
spoluprace (definice pravniho a regulaéniho ramce, zvyseni schopnosti a kapacit v odvétvi).

Druhd cast se zamétuje na definici ¢innosti a kritérii a detailné rozpracovava opatieni

pro jednotlivé oblasti, z nichz v souvislosti s touto praci uvadim:

smluvné vymezit povinnosti a odpovédnosti v oblasti BIM,

upfesnit ve smlouvée zadani tykajici se dat a informaci poZadovanych zadavatelem,

- Vypracovat vzor planu realizace BIM,

- pozadovat oteviené formaty vymény dat,

- pouzivat objektoveé orientovany piistup pro popis vlastnosti jednotlivych objekti,

- fidit pracovni toky, verze a konfigurace, kontrolovat pfistupy,

- Uplatnovat zasady jednotného datového prostiedi sdileného vSemi subjekty,

- svéfit odpoveédnost za fizeni dat a informaci kvalifikovanym osobam [4].

Na spoleénou evropskou koncepci navazuje Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské
republice [7], jejimz cilem je postupné zavadéni této metody do stavebni praxe v letech
2018-2027. Harmonogram doporucenych opatieni je uveden V piiloze 2. Dokument
byl zpracovan na zdklad¢ usneseni vlady ¢. 958, ,,0 vyznamu metody BIM (Building
Information Modeling) pro stavebni praxi v Ceské republice a navrh daliho postupu pro jeji
zavedeni® ze dne 2. 11. 2016. Uvedena koncepce vznikla ve spolupraci se Statnim fondem
dopravni infrastruktury a Odbornou radou pro BIM a byla ptedloZena Ministerstvem primyslu
a obchodu v zaii 2017. Koncepci organizaéné zajistuje Ministerstvo prumyslu a obchodu
ve spolupraci s UNMZ. Plnénim opatfeni byla povéiena statni piispdvkova organizace
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Ceska agentura pro standardizaci ziizena UNMZ. Kli¢ovym terminem je rok 2022, kdy nastane
povinnost pouziti BIM pro nadlimitni vetfejné zakdzky na stavebni prace financované
z verejnych rozpoctil, véetné zhotoventi jejich piipravné a provadéci dokumentace.

Koncepce CR, obdobné jako evropska koncepce, popisuje odvétvi jako strategicky
dualezité, ale s nedostate¢nou digitalizaci, spolupraci, malymi investicemi do vyzkumu a vyvoje
a stagnujici mirou produktivity prace. To zpusobuje nizkou efektivitu vynaloZenych financi
a vyss$i finanéni riziko. BIM je povazovan za jeden z efektivnich néstroji pro zlepseni této
situace a to jak ve fazi koncepcniho navrhu, tak pii vystavbeé, provozovani i likvidaci stavby.
Ptinos BIM je také pti zménovych fizeni jiz dokoncenych staveb.

Pfi spravné nastavené spoluprici zainteresovanych stran se ocekdvaji i dalsi efekty,
napt. zvySeni vzajemné duvéry, sdileni potfebnych informaci, odstranéni duplicitni préce,
coz opét vede ke zvyseni efektivity prace a Gspote financi [7].

Koncepce uvadi, ze pro podminky Ceské republiky je nejvhodn&jsi cesta zaloZena
na prosazovani BIM vetejnym sektorem. Dilezitymi aspekty jsou:

- vydani ¢eskych verzi evropskych technickych norem,

Stanoveni obsahu a irovni podrobnosti informa¢niho modelu,

ovéteni na vybranych pilotnich projektech,

ziskani zkuSenosti se zaddvanim, kontrolou a realizaci BIM projektd,

- kultivace trzniho prostiedi a postupné standardizovani vystupd.

Dokument obsahuje doporuéeni riznych oblastech stavebniho projektu, v nasledujich
odstavcich uvadim jen ty, které maji vztah k tématu této prace:

-V obecné kapitole o stavebnictvi se uvadi, Ze stdt musi nabidnout jasné formulovanou

koncepci rozvoje digitalizace procesu tak, aby na ni mohly navazat vS§echny subjekty.
Musi podpoftit zavedeni metody BIM, napiiklad jako nutné podminky pro budouci
elektronické povolovaci procesy staveb.

- Dalsi cast obsahuje doporuceni na standardizaci BIM modelt, aby bylo mozné
ptipravit rozhrani pro vymeénu dat mezi jednotlivymi SW nastroji. Standard formatu
je stanoven (IFC) a je jiz soucasti ¢eského systému norem CSN EN ISO 16739 -x.
Pro standardizaci obsahu dat v ramci EU zadny jednotny ptedpis neexistuje. Obsah
dat musi byt stanoven pro jednotlivé urovné podrobnosti modelu (LOD — viz piiloha

¢. 3) a urovné dokumentace stavby, v déleni na geometricka data (vizualni podoba

18



Bakalavska prace
Optimalizace koordinace vzduchotechniky pomoci BIM

prvku) a negeometrickd data (vlastnosti a parametry jednotlivych prvki modelu,
popf. fidici a podpirné dokumenty stavby). U soucasné pouzivanych dokumentt
(napt. stavebni denik) a dalSich zdroju informaci bude téeba analyzovat jejich zahrnuti
do modelu BIM. VSechna data budou uloZena ve spole¢ném ulozisti (CDE), u néhoz
musi byt feSena kyberneticka bezpecnost.

Dulezita doporuceni se tykaji i vlastnosti stavebnich vyrobku a prvki sdilenych v§emi
subjekty ptisobicimi ve stavebnictvi (vyrobci, projektové firmy, zhotovitelé staveb
a dalsi). Bude tieba vytvofit a spravovat databazi vlastnosti stavebnich vyrobki
a Kjednotlivym vlastnostem pfifadit [FC parametry. Dulezité bude definovat
minimalni sadu povinné ptedavanych dat a zajistit validaci pfedavanych dat oproti
standardu.

Obsah dokumentace BIM by mél vychazet z vyhlasky ¢. 499/2006 Sb.
,,o0 dokumentaci staveb* ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. Pfi postupném zavadéni
metody BIM bude tfeba zajistit moznost volby mezi sou¢asnym zpiisobem klasické
2D dokumentace a dokumentaci typu BIM. Do stavebniho zdkona je nutné doplnit
moznost elektronického predavani dokumentace stavby. Doporuceno je dale ptipravit
elektronizaci povolovacich procest pro umistovani, povolovani a kolaudaci stavby
s vyuzitim BIM (v¢etné obsahu a struktury dokumentace). Soucasti ma byt
zabezpeceni dokumentace stavby, zejména ochrana proti nepovolenym zménam
piedané dokumentace a ochrana BIM modelu proti poskozeni.

Dilezita doporuceni jsou vztazena také ke vzdélavani jako vyznamného faktoru
pro dosazeni o¢ekavanych ptinost. Praci s lidmi je tfeba vénovat velkou pozornost.
K tomu je potieba pfipravit metodiku zavedeni BIM, vcetné systému vzdelavani
jak stavajicich pracovnikl statni spravy, samospravy a pedagogickych pracovnik,
tak studentli stfednich, vysSich odbornych a vysokych Skol. Dale je nutné zajistit
odborniky pro fizeni, koordinaci a zménova fizeni. Soucasti ma byt i medialni kampan
o piinosech BIM pro vSechny subjekty ucastnici se staveb.

Dilezitou Cinnosti pii zavadéni metody BIM do praxe je realizace pilotnich projekt,
pii kterych se ovéfi nové pracovni postupy jednotlivych roli a spoluprace
zainteresovanych subjekttl. Je tfeba vytipovat pilotni projekty vhodné pro otestovani
metody BIM a urcit dil¢i cile, které pilotni projekty ovefi. Nedilnou soucasti je také
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piiprava smluvnich podminek a vzorovych dokumentli, vytvofeni platformy
pro sdileni zkuSenosti a promitnuti téchto zkuSenosti do dalSiho pouzivani metody
BIM ve vetejnych zakazkach [7].
Pouzivani metody BIM je =zakladni podminkou digitalizace stavebnictvi
v Ceské republice, ktera probiha v ramci procesu Stavebnictvi 4.0.
Plan postupného zavadéni BIM v CR je znazornén v piiloze &. 2. Aktualni stav praci
je uveden na strankach Ceské agentury pro standardizaci vénovanych koncepci BIM v CR [8].
Ptipraveny jsou napiiklad jiz nésledujici vystupy:
- informac¢ni material ptedstavujici architekturu smluvniho standardu,
- pravidla pro tvorbu, pfedani a uzivani informa¢niho modelu (BIM protokol),
- doporuceni k hodnoceni nabidek pii zadavani vefejnych zakazek,
- metodika aplikace BIM do skolnich vzd€lavacich programt stfednich
pramyslovych Skol.
Dalsi dokumenty jsou je$té v procesu tvorby nebo jiz v recenznim fizeni. Pro ucely
této prace vybiram:
- BIM protokol pro pilotni projekty, véetné datového standardu stavebnictvi (DSS),
- Soupis pozadavki na CDE pro pilotni projekty,
- standardy smluv pro vystavbu ¢i projektovani,
- metodiky pro zadavani vetejnych zakazek,
- architektura, metodika a standardy DSS,
- metodiky pro projektové fizeni v BIM (Casové fizeni, fizeni zmén), pro vybér
a pouziti CDE, pro aplikaci CSN EN ISO 19650-1 a 2,
- standardy, metodiky a pravidla pro ocenovani a ¢asové planovani,
- navrh vzdélavaciho systému pro statni spravu a samospravu, vcetné seznamu

potfebnych dovednosti a oblasti znalosti BIM.

2.1.3. Datovy model BIM

BIM model obsahuje databazi dat a informaci o stavbé uréenou pro jeji realizovani
anasledny provoz. Jedna se v podstaté o digitalni dvojce realné stavby. Diky t€émto informacim

je mozné identifikovat stavy, kdy jednotlivé prvky budovy po jejich sestaveni vykazuji rizné
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kolize. Obsahem datového modelu v BIM nejsou pouze prostorové tdaje (3D), ale i data
tykajici se ¢asu (4D), naklada (5D), udrzitelnosti (6D) a spravy budov (7D) [9]. Na obrazku 5
jsou piehledné znazornény tyto tzv. dimenze BIM modelu.

3D dimenze zahrnuje data o geometrii konstrukce a tvaru stavby modelovany
ze zékladnich prvkd, tzv. kostru. K jednotlivym komponentam jsou pfipojeny popisné
informace tak, aby nahradily dalsi dokumentaci, specifikaci a vykazy. Tyto informace ptipojené
k zakladnim prvkim slouzi navrhovym, ovéfovacim, simula¢nim, pfipravnym, realizacnim
a provoznim aplikacim. Poskytuje vylepSenou 3D vizualizaci stavby a umoziuje lepsi
komunikaci a sdileni dokumentace stavby, snadnou spolupraci mezi tymy a profesemi.

V dimenzi 4D kazdy prvek modelu stavby obsahuje i ¢asové tdaje. Projektovy tym muize
pouzit tato data pro simulace postupu projektu a jako podklady pro kontrolu dodrzovani
harmonogramu praci. Vyhodou je lepsi planovani postupu stavby véetné vizualizace, snadné&jsi
koordinace mezi zuCastnénymi stranami a jednotlivymi tymy, lepsi a komplexngjsi informace
o aktualnim stavu stavby.

V dimenzi 5D jsou informace o komponentach doplnény o ceny a ndklady (nakupni ceny,
instala¢ni naklady, naklady na udrzbu, atd). Naklady pak mohou byt sledovany a aktualizovany
Vv piipadé zmény automaticky v prib&hu projektu. Projektovy tym mize tvofit sestavy vykazi
vymér pro vybérova Fizeni, varianty i s dopadem na zmény nakladd, podklady pro piipadnou
prefabrikaci. SD pfinasi vizualizaci nakladi v redlném case, oznameni 0 jejich zménach,
automatické vypocty, analyzu ptredpokladanych a skute¢nych nakladi a vydaji v pribéhu
projektu.

P1i vyuziti dimenze 6D jsou do datového modelu zadana data 0 Spotiebé energii a dalSich
zdroji a na zakladé toho je mozné provadét jejich analyzu nebo sledovat udrzitelnost stavby.
Diky tomu Ize vyhodnocovat ekonomické a provozni aspekty béhem celého Zivotniho cyklu
stavby.

Dimenze 7D obsahuje data pro Facility management a provoz stavby. Spravce stavby
tim ziskava informace o terminech udrzby urCitych prvkia modelu a o jejich nakladech.
Soucasné datovy model obsahuje vSechny potiebné technické navody, manudly, plany

servisnich ¢innosti, udrzby a technické podpory.
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Obr. 5: Dimenze datového modelu BIM, zdroj: [9]

2.1.4. Normy pro BIM

Pro spravné fungovani kazdého oboru jsou dulezitd obecna pravidla. Kromé pravnich
predpisii (zdkont, vyhlasek) jsou tato pravidla dand technickymi normami, které definuji
pozadavky na provadéni ¢innosti a kvalitu jejich vystupil (vyrobk, sluZzeb a staveb).

Od listopadu 2019 je v platnosti CSN EN ISO 19650-1: Organizace a digitalizace
informaci o budovach a inzenyrskych stavbach véetné informac¢niho modelovani staveb (BIM)
— Management informaci s vyuzitim informac¢niho modelovani staveb — ¢ast 1: Poymy
a principy. Norma je ur¢ena pro vSechny z(¢astnéné strany, tj. pro vlastniky a manaZery aktiv,
objednatele, tymy pro zpracovani navrhil a zajisténi vystavby, pro vyrobce vybaveni, technické
specialisty, pracovniky organt vefejné spravy, investory, pojistovatele a koncové uzivatele.
Pokryva cely zivotni cyklus aktiv, tj. pfipravu, realizaci, provoz a likvidaci aktiv. Popisuje
zplisob pfedavani dat, komunikaci, sdileni informaci a snizovani rizik. UmozZziuje pfizpisobeni
projektim jakékoliv velikosti a slozitosti [5].

Od ledna 2020 je v t¢innosti CSN EN ISO 19650-2, ¢ast 2: Dodaci faze aktiv, zam&fena
na specifické pozadavky tykajici se fizeni informaci v pribéhu ptipravy a realizace aktiv,

tj. posouzeni a zohlednéni potfeb, vyzva k vefejné soutézi, odpovéd na vefejnou soutéz,
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povéfeni, spoleCné vytvareni informaci, piedani informacniho modelu, uzavieni projektu.

Norma se opét d& vyuzit pro projekty vSech velikosti a slozitosti [6].

V soucasné dob¢ jsou Vv pripravé dalsi normy fady ISO 19650-X, a to ¢ast 3 tykajici se

provozni faze aktiv a ¢ast 5 zaméfena na bezpecnost pii spravé citlivych aktiv. Vydani obou

norem je planovano na rok 2020.

V tabulce 3 je uveden piehledné seznam norem CSN souvisejicich s BIM v oblasti

navrhovani a provadéni staveb.

Tabulka 3: Standardy souvisejici s BIM pro navrhovani a provadéni staveb, zdroj: autor

Nézev normy

CSN P ISO 6707-1

Pozemni a inzenyrské stavby — Terminologie — Cést 1: Obecné terminy

CSN EN ISO 16739

Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni dat ve
stavebnictvi a ve facility managementu

CSN ISO 12006-2

Budovy a inZzenyrské stavby — Organizace informaci o stavbach — Cast 2:
Ramec pro klasifikaci

CSN EN ISO 12006-3

Budovy a inzenyrskeé stavby — Organizace informaci o stavbach — Cést 3:
Ramec pro objektove orientované informace

CSN ISO 22263

Organizace informaci o stavbach — Ramec pro spravu informaci o projektu

CSN ISO 16354

Obecné zasady pro znalostni a objektové knihovny

CSN EN ISO 16757-1

Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobki pro technicka zatizeni
budov — Cast 1: Pojmy, architektura a model

CSN EN ISO 16757-2

Datové struktury pro elektronické katalogy vyrobki pro technicka zatizeni
budov — Cast 2: Geometrie

CSN P ISO/TS 12911

Réamec pro navody na informacni modelovani staveb (BIM)

CSN EN ISO 29481-1

Informaéni modely staveb — Manuél pro predavani informaci — Cast 1:
Metodika a format

CSN EN ISO 29481-2

Informacni modely staveb — Manual pro predavani informaci — Cast 2:
Réamec pro interakce

CSN EN ISO 19650-1

Organizace a digitalizace informaci o budovach a inZenyrskych stavbach
véetné informac¢niho modelovani staveb (BIM) - Management informaci s
vyuzitim informa¢niho modelovani staveb — Cast 1: Pojmy a principy

CSN EN ISO 19650-2

Organizace a digitalizace informaci o budovach a inZenyrskych stavbach
véetné informacniho modelovani staveb (BIM) - Management informaci s
vyuzitim informa¢niho modelovani staveb — Cast 2: Dodaci faze aktiv
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2.2.  ReSeni kolizi v projektech s BIM

Jak jiz bylo uvedeno vyse, s rozvojem informacnich a komunikac¢nich technologii
a s vyuzitim novych nastroji dochazi k vyrazné zméné v oblasti feSeni kolizi. Specialni nastroje
pomabhaji pfi kontrole projektového modelu, pii identifikaci a hlaseni stietd. Poskytuji detekci
na zaklad¢ geometrickych algoritmti a algoritmii zalozenych na pravidlech a vyznamné
tim zlepSuji proces z hlediska rychlosti 1 pfesnosti, pficemz se klade vétsi daraz prave
na presnost. Ta je podminéna velkou podrobnosti dat v BIM modelu, kdy soucasti jednoho
hlavniho je nékolik dil¢ich modelt jednotlivych profesi [11], [13]. Vyuziva také detailnich
informaci spojenych s planovanim, vystavbou a provozem prvkt nebo systému. V navaznosti
na to umoznuje modelovani a detekovani kolizi z idaji prostorovych (3D), casovych (4D),
nakladovych (5D), ptipadné o udrzitelnosti (6D) a sprave budov (7D).

U 3D kolizi se jedna o stfety v prostorovém uspoiadani jednotlivych objekti navzajem.
Ptiklady jsou popsany v kapitole 1.2.

4D Kkolize nastavaji pii problémech s dodrzenim ¢asového planu nebo koordinace praci
a dodavek, které by mohly mit dopad na probihajici realizaci. Pti¢inou jejich vzniku byva
neduslednost. Mezi 4D kolize fadime S$patné navrzené zafizeni staveni$té z pohledu
manipulac¢niho prostoru pro téZkou mechanizaci a nadkladni automobily, kumulaci materialu,
nepfipravené pracovisté pro nastup dalsi Cety ¢i kolize zvedaciho zatfizeni s nové postavenym
leSenim [21].

Kolize v dimenzi 5D se tykaji nedodrzeni finanéniho planu, cash-flow a nakladu projektu,
¢asto vliverm dodate¢nych zmén nebo uprav v harmonogramu.

Detekce kolizi snizuje riziko lidské chyby jak v prubéhu navrhu, tak i béhem kontroly.
Kontrolovat je mozné nejen dokonceny projekt, ale dilezité je hledat ptipadné kolize v pritbé¢hu
praci na projektu. Tim jsou jiz v etapé navrhu vidét chyby, které by se pfi pouziti standardnich
projektovych néstrojii objevily az na stavbé a jejich odstranéni by znamenalo zna¢né navyseni
nakladii 1 posunuti harmonogramu. Stejné¢ tak jsou dulezité rtzné vybérové sady,
které umoznuji uZivateli spustit detekci kolizi mezi specifickymi podmnoZinami modelu,
jako napt. VZT proti UTCH, VZT proti KAN nebo VZT proti svislym ¢i vodorovnym
konstrukcim [13]. S vyuzitim detekce kolizi je mozné koordinovat jednotlivé systémy

nebo prvky tak, aby se pfipadné nedostatky feSily vcas jesté pred realizaci stavby.
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2.3. Koordinace ¢innosti v projektech s pouzitim BIM

V nésledujici ¢asti bude vysvétleno, jak néstroje BIM pomahaji pfi koordinaci ¢innosti
spojenych s navrhem TZB/VZT.

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, BIM neni jen nastroj, ale i proces.
Proto, kromé vybéru vhodného SW nastroje, je tfeba vénovat velkou pozornost spravnému
postupu. Vyuziti BIM totiz znamend zasah do bézn¢ pouzivanych postupii béhem piipravy
a realizace staveb. Je tfeba zménit zptisob provadéni jednotlivych ¢innosti z hlediska jejich
obsahu a nacasovani, odpovédnosti, potfebnych standardl, pouzivanych néstroji vcetné
komunikace, kontroly a zabezpeceni. Aby projekt byl uspésny, musi na tyto zmény piistoupit
vSechny zuCastnéné strany.

Projektovy tym vytvafi jeden spoleény 3D parametricky model a ten pouziva
pro generovani jednotlivych typti dokumentace. Plany, fezy, pohledy, harmonogramy, vykazy
vymér jsou vedlejSim produktem tohoto spolecného modelu. Poskytuje také podklady
pro analyzy a simulace, jako napt. prostorové uspofadani, energeticka naroCnost, vyuziti
denniho svétla nebo vyuziti materialu. Pfi tomto zpiisobu tvorby dokumentace je potieba
vyrazné vétsi koordinace mezi v§emi ¢innostmi tak, aby jednotlivé profese navazovaly se svymi
pracemi ve spravném potadi, pfipravovaly data ve spravné podrobnosti, pfedavaly data
do prostfedi CDE ve spravnou dobu, upravovaly své ¢asti vzdy ve spolupraci s navazujicimi
a teSily pfipadné kolize ve vykresu (3D), ¢ase (4D) i nakladech (5D) jiz ve fazi navrhu [2].
Pro eliminaci konfliktl je vhodné vyuzit metodu BIM jiz pfi piipravé a zadavani zakéazek,
co nejdiive zapojit do spoluprice projektanty jednotlivych profesi a neustale vylepSovat
algoritmy detekce kolizi. Dulezita je i oteviena komunikace v celém projektovém tymu,
kontrola dil¢ich vystupll a sdileni informaci. Pfedpokladem efektivniho vyuziti BIM je také
vzéjemna spoluprace zucastnénych stran v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby,
udrzovani aktualnich dat v modelu, aby ostatni profese tato data mohly pouzit pro souvisejici
upravy. Diky spole¢nému datovému prostiedi je mozné zacit pracovat na dal$i ¢asti projektu
Jiz v prab&hu rozpracované etapy, coZz umoziiuje vyznamné snizit ¢as k ptipravé projektové

dokumentace.
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Obr. 6: Porovnani obou variant prib&hu projektu, zdroj: autor dle [10]

Pro vSechny ¢innosti projektu s vyuzitim BIM je tieba stanovit jejich pofadi, ndvaznosti
a vazby. Typické workflow pro oblast detekce kolizi je znazornéno na obrazku 7. Tyto ¢innosti
probihaji v podstaté stejn¢ pro kazdou fazi zpracovani projektové dokumentace.
Pouze algoritmy pro detekci kolizi odpovidaji stupni podrobnosti dokumentace (LOD,
viz ptiloha €. 3).
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Obr. 7: Workflow pro detekci kolizi ve fazi navrhu, zdroj: autor
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Pro efektivni podporu procesu BIM je nutné piredem spravné zvolit SW nastroje
jednotlivych stran, aby komunikovaly s centralni databazi, poskytovaly dostate¢né podrobna
data, pouzivaly stejné knihovny objektd, umoznovaly kontroly dat v dil¢ich modelech.

Vzhledem ke slozitosti datového modelu BIM je tieba zajistit nové dovednosti a znalosti
realizaci projektu s vyuzitim BIM je obsazeni role koordinatora BIM. Ten musi rozumét
procesu realizace, informa¢nim tokiim a navaznostem mezi profesemi. Udrzuje nadhled
nad celym projektem a presvédcuje ke spolupraci jak interni, tak i externi ucastniky projektu.
Krom¢ dostatecnych znalosti a zkuSenosti mimo jiné udrZzuje objektové knihovny, ftidi
projektovd data a jejich komunikaci, koordinuje pribézné zmény modelu a dopady
do souvisejich informaci nebo profesi, zajisStuje prubézné kontroly [2]. Kazdy zucastnény
subjekt by mél jmenovat alesponi jednoho odpovédného pracovnika za BIM za svou oblast
¢innosti. Tento pracovnik spolupracuje uzce s koordinatorem BIM, je odbornikem v oblasti
spravy informaci, modelovani a specifického SW nastroje dodavatele. Je dale odpovédny
za konektivitu SW nastrojl na centralni prostfedi (CDE) [24].

Pti vysoké mifte spoluprace a komunikace v rdmci projektu je nutné€, aby se zacastnéné
strany dohodly na urovni podrobnosti svych dil¢ich modelt v jednotlivych etapach navrhu
stavby. Kazda troven je popsdna z hlediska podrobnosti geometrie, pfesnosti a rozsahu dat
o jednotlivych objektech. Vychazi se zpravidla ze standardu, ktery zhotovil American Institute
of Architects. Ten specifikuje jednotlivé irovné podle toho, v jaké fazi se projekt nachazi.
Podrobnéjsi popis jednotlivych trovni podrobnosti datového modelu je uveden v piiloze ¢. 3.

e LOD 100 obsahuje celkovy model budovy, orientaéni plochu, objem, umisténi
a orientaci. Objekty jsou znazornény pomoci symbolu nebo typového znazornéni.
Dokument se nazyva Studie proveditelnosti, ekvivalentem je také Koncepcni névrh.

e LOD 200 obsahuje kromé¢ informaci o odhadovaném mnozstvi, rozméru, tvaru, umisténi
a orientace komponent, také dal$i negeometrické popisné informace. Dokumentace
se jmenuje Architektonicky navrh, ptipadné¢ Dokumentace pro umisténi stavby.

e LOD 300 obsahuje ptesné¢ mnozstvi, rozméry, tvar, umisténi a orientaci komponent.
K nim jsou pfipojeny negeometrické popisné informace. Model ma dostatek informaci
pro poskytovani piesnych analyz a simulaci, umoziuje provadét detekci a fesSeni kolizi.
Pouzivaji se ndzvy Detailni navrh ¢i Dokumentace pro stavebni povoleni.
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e LOD 350 poskytuje dokumentaci v jednodussi form¢ nez LOD300, ale obsahuje vice
uziteCnych informaci pro provedeni stavby. Kromé piesného geometrické znazornéni
objektlii model obsahuje informace tykajici se mnozstvi, velikosti, tvaru, umisténi,
orientace a rozhrani s jinymi systémy budov. Dokumentace byvad oznaCovana
jako Kompromis, ekvivalentem nazvu je Dokumentace pro provedeni stavby.

e LOD 400 obsahuje informace o ptfesnych rozmérech, tvaru, umisténi, mnozstvi,
orientaci objektl, dale informace o zhotoviteli a sestaveni/instalaci. Dokumentace
je oznaCovana jako Dokumentace provedeni stavby nebo Realiza¢ni dokumentace.

e LOD 500 poskytuje informace o tom, jak byla stavba skute¢né postavena a dodéna,
s pfesnymi rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci objekti a vSemi
pozadovanymi negeometrickymi popisnymi informacemim, vcetné technickych
informaci potfebnych pro tdrzbu. Dokumentace se jmenuje Dokumentace skutecného
stavu, pfipadné Uzivaci dokumentace [23], [24].

Vyuzitim centralniho datového prostiedi (CDE) probiha komunikace dat vzdy jen mezi
lokalnimi ulozisti jednotlivych tcastnikli projektu a CDE. Diky tomu jsou aktudlni data
vZzdy na jednom misté, coz zvysSuje konzistentnost projektové dokumentace a efektivitu jejich
vyuzivani. Porovnani komunikace tradi¢niho projektu a projektu s vyuzitim BIM ilustruje

obr. 8.
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Obr. 8: Porovnani komunikace ti¢astnikti stavby v obou variantach projekti, zdroj: autor
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V projektech s vysokou mirou koordinace je zapotiebi definice pravidel/standardu, které
budou vsichni ucastnici dodrzovat a ktera budou nezavisla na profesi, SW ¢i HW. Organizace
buildingSMART International zalozila tzv. OpenBIM, univerzalni ptistup ke spolupraci
pii navrhu, realizaci a provozu budov zalozeny na otevienych standardech a pracovnich
postupech. Pro vyménu dat vznikl otevieny buildingSMART datovy model, tj. IFC format
k vymeén¢ dat [2]. Mezi dalsi standardy patii soufadnicovy systém a mérné jednotky, nazvoslovi
modelu a klasifikacni systém, zptsob a cetnost detekce kolizi, jejich monitorovani, autorizace
a zmrazeni modelu ve stanovenych terminech, zménové fizeni modelu, formy vystupd,
zalohovani a archivace dat, pfistupova prava apod. [24].

U projekta s vyuzitim BIM je dale dulezité zajistit dostatecné silné zabezpeceni dat proti
riznym kybernetickym hrozbam. Resit se musi autorizace piistupu do tohoto prostiedi
jednotlivymi stranami a bezpecny pienos dat mezi centralnim datovym prostiedi a lokalnimi
ulozisti. Specifikace ochrany informaci proti ztraté, poskozeni nebo zneuZiti (napft. ptistupova
prava, komunikacni protokoly, zabezpeceni na obou stranach, odpovédnosti) by méla byt
soucasti smlouvy [2].

Cile 1 vystupy projektu a vSechny vyse uvedené aspekty, vcetné piesnych vécnych
1 ¢asovych poZadavkil na fizeni a koordinaci postupu praci v oblasti BIM, by mél obsahovat
Plan realizace BIM (BIM Execution Plan — BEP). Jeho dilezitost stoupa s mnoZstvim
zG&astnénych stran a profesi. Ugelem BEP je shrnuti zékladnich informaci o &innostech
pii tvorbé a praci s modelem BIM v jednotlivych fazich zivotniho cyklu stavby. Zptehlediuje
osoby, odpovédnosti, organizaci, procesy a vazby projektu, definuje data, informace a zpisob
jejich sdileni. BEP je nutné zacit pfipravovat ihned po rozhodnuti o pfipravé stavebniho
projektu pomoci metody BIM. Vlastni prace na projektu by mély zacit az po vypracovani BEP
a proSkoleni jednotlivych zic¢astnénych stran, tymu a profesi [22].

Plan realizace BIM by mél respektovat existujici zkuSenosti z obdobnych projektii
a pocitat s presunem vétsiho Usili do pocatecni faze ndvrhu, kdy je pracnost ptipadnych zmén
v duasledku kolizi jesté mald a dokumentace navrhu se pfipravuje ve vétSi podrobnosti.
Tyto detailn€jsi informace jsou pak vyhodou pro pozdé;si faze projektu, kdy se jiz existujici
data vyuziji bez nutnosti jejich dalsiho pofizovani. Ptfi pouzivani dostatecnych kontrol

vvvvvv

porovnani pracnosti u standardnich projekti a projektti s vyuzitim BIM.
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Obr. 9: Porovnani tradi¢niho postupu praci a postupu s vyuzitim BIM, zdroj: autor dle [15]

2.4.

Vyhody a nevyhody v projektech s BIM

Pfechod na BIM znamend zménu stavajicich procest hlavné v komunikaci, predavani

a sdileni dat, ale i se zavadénim novych technologii pro vytvafeni a vyuzivani BIM modeli.

Toto sebou ptfinasi mnozstvi vyhod, ale 1 nékteré piekazky.

Mezi nejdilezitéjsi obecné piinosy informa¢niho modelovani staveb patii:

ZlepSeni kontroly stavebniho procesu a kvality vysledné stavby,

uspora nakladi a casu béhem celého zivotniho cyklu stavby,

dostupnost aktualnich informaci na jednom misté,

ZlepSeni ptistupu k informacim pro rozhodovani v jednotlivych fazich Zivotniho
cyklu stavby,

ZlepSeni komunikace mezi ucastniky stavebniho procesu,

zlepseni koordinace a spoluprace,
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- zefektivnéni ekonomického fizeni stavebnich projektli, véetné simulaci ceny,
cashflow a zmén harmonogramu.
Pti vyuziti metody BIM v oblasti technického zafizeni budov se projevuji navic jesté
1 nasledujici vyhody V jednotlivych fazich stavebniho procesu.
Pti navrhu:
- moznost rychlejsiho a ptesnéj$iho navrhu diky dostupnym informacim ze 3D modelu

pro vypocty, simulace a dimenzovani rozvodi,

véasné detekovani a feSeni kolizi,

- pouzivani knihoven produkti od vyrobcd,

snadnéj$i zapracovani zmén,

Moznost variantnich feSenti,

jednodussi predavani podklada a snizeni chybovosti pii aktualizaci dokumentace,

- mozZnost simulace navrhovaného modelu budovy v rlznych podminkach
(napft. energetické simulace).

Pti realizaci stavby:

- mozZnost lepSiho planovani provadéni stavby,

uspora finan¢nich i ¢asovych prostfedkll diky mensimu vyskytu kolizi,
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moznost lepsiho planovani zptisobu vyroby a montaze typovych i atypickych prvki.
Pfi uzivani stavby:
- jednodussi piiprava modeltl pro spravu budovy diky aktualizované dokumentaci
skute¢ného provedeni stavby,
- dostupnost aktualnich dat o rozmisténi instalaci pro nasledné rekonstrukce, rozsifeni
a opravy,
- dobry zdroj dat pro planovani zptisobu provedeni likvidace
Dle reportu [16] a [17] z pruzkumu situace V USA, 93% dodavatelti vzduchotechniky
povazuje vyuziti BIM modelovani za velkou ptfidanou hodnotu, 60% z nich hodnoti pfinos
pro logistiku materialu a praci na stavbé. Kromé& vyhod uvedenych v pfedchozich odstavcich
zdiiraznuji také snizeni odpadi, nizs$i naklady na pracovni silu a zvySeni produktivity prace,
mensi chybovost, sniZzeni nakladii na logistiku, zvySeni kvality instala¢nich praci a zvySeni
zisku.
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Nejpodstatnéjs$imi piekazkami informa¢niho modelovani staveb jsou:

tlak na snizovani ceny stavebniho projektu, ktery vede k nizsi kvalité¢ navrhu
bez moznosti optimalizace pomoci BIM,

- finan¢ni naro¢nost implementace BIM (SW, nastaveni procest, zaskoleni),

- nedostatek kvalifikovanych technickych i fidicich pracovniki se znalosti BIM,

- pretrvavajici zvyklosti z 2D dokumentace a odmitani novych technologii,

- Vv ptipadé nedostupné databaze produktii od vyrobce nutnost vytvorit si vlastni,

- nepouzivani metody BIM vsSemi tcastniky procesu,

- chybéjici pozadavky ze strany investort [2].
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3. Prakticka cast

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vybrané programy pro detekci kolizi v BIM
modelech a detekovany konkrétni ptiklady kolizi pii navrhu VZT s vyuzitim BIM nastroje
Trimble Connect. Dale je navrzena optimalizace postupu koordinace VZT s vyuzitim BIM
pii projektovani a instalaci na stavbé a provedeno vyhodnoceni pifinosi BIM pro feSenou

problematiku.

3.1.  Vybrané programy pro praci s kolizemi v BIM modelech

Pro koordinaci stavebniho projektu, odhalovani a fizeni kolizi v BIM modelech je mozné
pouzit n¢kolik softwarovych nastroji. Piikladem Casto vyuzivanych jsou Navisworks Manage,
Solibri Model Checker nebo Trimble Connect. Cilem dalsi ¢asti této kapitoly neni porovnani
uvedenych programu, ale popis jejich hlavnich charakteristik.

Autodesk Navisworks Manage obsahuje pokrocilé funkce pro automatické vyhledavani
kolizi. Po zadani geometrickych udajl systém provéti cely model a najde piipadna problémova
mista a konflikty. Toto vyhledavani je mozné propojit i se 4D simulaci a objektovou animaci,
coz umozni snadno analyzovat problém nejen v daném prostoru, ale i ¢asoveé. Kromé vyhledani
kolizi nabizi Navisworks Manage i nastroje pro jejich spravu, kdy je moznost vyexportovat
report s podrobnym pohledem na kolizni misto, ktery se pak pfeda celému pracovnimu tymu
pro vyteSeni zjisténych kolizi. Program podporuje vétSinu projekénich formatda.

Solibri Model Checker je dalsi z programt uréeny ke kontrole BIM modelu, analyzuje
spravnost technického provedeni projektu a také provétuje splnéni pozadavki norem a dalSich
predpisti. Systém umoziuje snadnou vizualizaci, kontroluje model budovy a vyznacuje
piipadné kolize a nedostatky. Nabizi denné aktualizovanou Kkalkulaci nakladd, transparentni
fizeni projektu a pfesné planovani. Solibri Model Checker SMC ma na vybér velké mnoZstvi
S nim pracovat, ale poté umozni provadet vSestrannéjsi kontroly nezZ ostatni uvedené programy.
Jsou podporovéany formaty souborti IFC, DWG.

V této praci je pro detekci kolizi pouzit tieti z vySe zminovanych programi — Trimble
Connect, ktery je od roku 2020 nastupcem aplikace TeklaBIMsight. Trimble Connect

je moderni a cenov€ velmi pfijatelny néstroj pro spolupraci a sdileni informaci o BIM
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projektech, podporuje spolupraci v tymu, sdileni grafickych i popisnych dat a potfebnych
informaci o projektu. Lze jej pouzivat v on-line i off-line rezimu, vyuziva cloudova feseni
s vysokym zabezpecenim dat, velikost datového ulozisté neni omezena. Uchovava historii
vSech ¢innosti na projektu, umoziuje ptifazovat a fidit ukoly i zobrazovat jejich seznam v rdmci
plnéni termint. Podporuje efektivni fizeni kolizi a jejich v¢asné odhaleni. Jak jiz bylo zminéno
diive, tim je mozné vyvarovat se problémim na stavbé, uSetfit ¢as a zabrénit dodateCnym
nakladim na opravy a ptedélavani. Software v sobé zahrnuje 3D BIM prohlize¢ umoziujici
oteviit modely v riznych formatech souborti (IFC, SKP, DWG/ DXF, RVT, apod.). Podrobny

popis prace s timto programem je uveden v nasledujici kapitole.

3.2.  Nastaveni parametru detekce kolizi v Trimble Connect

Pied spusténim vyhledavani kolizi je tfeba nastavit pozadované parametry. Nejprve
se vyberou modely, mezi kterymi se identifikace bude provadét. Déle se zvoli tolerance
(v fadech mm, cm, dm nebo m) pro hledani kolizi mezi objekty a definuje se, zda vysledkem
maji byt jen tvrdé nebo 1 meékké kolize a v jaké vzdalenosti od sebe. Nasledné 1ze nastavit,
zda ma probéhnout hleddni vSech kolizi stejného typu. Uvedené parametry maji vliv

na vysledny pocet identifikovanych kolizi, kterych mohou byt jednotky, desitky, stovky i tisice.

[;' Clash set parameters — O X
Models in clash set
Name
vy B
Type Clash -

~| 5079f50c-a48b-4645-a346-c5...
Tolerance 0 mm
| 319223ef-0f6b-4404-824-99%...
Ignare clashes within the same type
o = - o o
415764b3-d550-495b-8e08-6... Shared with

+| a09%1211-e5e8-496f-9009-52... Share...

afcf9cde-becd-42af-ad5b-24c...

b5750fbe-a407-4465-9478-56...
~|  c62d041f-97fd-4250-84c0-3c0...

e71ee8a8-b337-4db1-93a3-5...

Cancel

Obr. 10: Nastaveni parametrt kolizi, zdroj: autor

34



¢vuTt

CESKE VYSOKE
UEENI TECHNICKE

Ze seznamu identifikovanych kolizi

Bakalavska prace

Optimalizace koordinace vzduchotechniky pomoci BIM

se vybere konkrétni, kterd obsahuje odkaz

na problémové misto v modelu a zvyrazni, které prvky jsou ve stietu. Zaroven jsou zobrazeny

informace o nazvu jednotlivych prvki v kolizi, o délce protnuti koliznich pfedmétt a o sdileni

dat s dal$imi ucastniky projektu.

#¥ CLASHES

<

HARD-7

Clashing objects
Distance

Shared with

AHU_SCO1_privodni+smes_2_erp2018:SC.01:

-35 mm

Obr. 11: Informace k vybrané kolizi, zdroj: autor

Pro detailnéjsi informace o objektech sta¢i zvolit vybrany prvek a nasledné se zobrazi

celkovy popis obsahujici napt. nazev, material, geometrické proporce, technické vlastnosti.

Tato data vklada projektant/statik/architekt a pro ptipadné odstranéni kolize je nutna konzultace

S odpovédnou osobou.

(3 OBJECTS
<

Zoom to Object Select Object

Covering
ReferenceObject
GUID (MS):
GUID (IFQ):

File Format:

Common Type:

IfcRectangleProfile
ProfileName:
XDim:

YDim:

Extrusion
OriginX:
OriginY:
OriginZ:
XDirx:
XDirY:
XDirZ:
ExtrusionX:
ExtrusionY:
ExtrusionZ:

CalculatedGeometryValues
Volume:

Area:

CenterOfGravityX:
CenterOfGravityY:
CenterOfGravityZ:

IsSolid:

Fazovani

Faze vytvoreni:

b3114874-2144-4540-8c5f-c394df
2p4KXq8KH5G8nVmvIVSvly
Ific

Covering

Thermal Insulation 40mm
4277 mm
790 mm

-20399 mm
-19104 mm

3120 mm

20m3
12,64 m2
-20399 mm
-19104 mm
3410 mm

True

Standard

(3 OBJECTS
<

Zoom to Object Select Object

Covering
Rodina a typ:
Typ:

Jiné
Kategorie:

Nézev rodiny:

IfcMaterial

Material.

Pset_CoveringCommon

Reference:

Rozméry
Délka:
Velikost potrubf:

Identifikacni data
Kéd sestavy:
Popis sestavy:
Nazev typu:

Materialy a povrchové Gpravy

Material:

Mechanické

Typ systému:
Zkratka systému:
Klasifikace systému:
Nazev systému:
Objem:

Plocha:

Tloustka izolace

Obr. 12: Informace k vybranému prvku modelu, zdroj: autor
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|zolace potrubf: Thermal Insulatior

|zolace potrubf

|zolace potrubf

Duct/Pipe Insulation

|zolace potrubi:Thermal Insulation

4277 mm
710x500

Thermal Insulation 40mm

Duct/Pipe Insulation

Potrubni systém: Supply Air

Pfivod vzduchu
Mechanical Supply Air 32
05m3

11,72m2

40 mm
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Ke konzultacim slouzi nastroj ToDos, ktery je komunika¢nim prostiedkem mezi vSemi
zainteresovanymi stranami. Pro vyfeSeni kolizi s dal$imi ucastniky je nutné zadat komentar
obsahujici nazev, popis kolize, stupen priority, datum pozadovaného vyteSeni, typ kolize, status

postupu feSeni, procentudlni dokonceni a také piipojit pfilohu s vlastnim ndvrhem ¢i dotazem.

A0 - X

% TODOS x 5

< (e <4 &

From Katolicky Tomas @

Date 18.05.2020 22:41 &
Label New ToDo

L

O

Title

Description

Assignee Select... -

Tags Type to add... Q

Priority Normal A~
Due date
Type -

Status New v

Completion % 0

Attachments

& %0 &¥ Add +¥ Remove

‘ ﬁ View for 10 models X

Obr. 13: Komentate a tkoly (ToDos) k vybrané kolizi, zdroj: autor

3.3.  Priklady kolizi v praxi

V této kapitole jsou uvedeny piiklady kolizi vzduchotechniky s ostatnimi oblastmi TZB.
Jedna se o konkrétni projekt zpracovany sice pomoci BIM, ale k odhaleni uvedenych kolizi
doslo az v realiza¢ni fazi. Divodem byla nedostate¢na implementace BIM v daném projektu,
kdy BIM byl redukovan pouze na vizualizaci vykresii a nebyl pouzit jako hlavni nastroj
pro navrh a piipravu projektu, detekci kolizi a fizeni stavby.
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Pro detekcei kolizi byl pouzit program Trimble Connect. VSechny nize uvedené ptiklady
maji negativni vliv na harmonogram stavby i naklady projektu. Proto v ndvaznosti na uvedené
tvrdé i m&kkeé kolize vznikaji v projektu i 4D (Casové) a 5D (nakladové) kolize, kterym se dalo

predejit spravnym pouzitim BIM.

Priklad €. 1:

Na prikladu €. 1 Ize vidét tvrdou kolizi mezi potrubim kanalizace a rozvodem
vzduchotechniky. Kolize je zvyraznéna vykti¢niky. Pficinou byl Spatny technologicky postup
Vv projektové fazi, kdy byly feSeny modely pro KAN a VZT oddélen¢ a nebylo na né€ pohlizeno
jako na jeden funkéni celek. V pribéhu navrhu je nutné porovnavat jednotlivé modely tak,
aby se eliminoval vyskyt vzajemnych kolizi. Pro odstranéni této kolize je potiebné zachovat
parametry rozvodl a potrubi, proto by projektanti méli navrhnout jiné uspotfadani rozvodi

V prostoru.

2 Trimble Connect 8 L0800 -0
O CLASHES x

AlisrseoBieo =ik /<0 B -x§»>c ”
Select objects
HARD-588

Clashing objects Typy trubelcSanitary GB4947536, lzolace
Distance 114 mm
Shared with

PGCE®#RQ® v x

Obr. 14: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.1, zdroj: autor
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Piiklad ¢. 2:

V tomto piipad¢ je vidét podobna kolize jako v prikladé €. 1, kterd tentokrat nastala mezi
potrubim chlazeni a rozvody VZT. Jedna se téz o typ tvrdé kolize. Komentaf by m¢l obsahovat
navrh alternativniho feSeni, coz mlzZe byt naptiklad pouziti dvou kolen tak, aby se potrubi

chlazeni vyhnulo vzduchotechnice.

2 Trimble Connect & A80O - 0 X
Alcnseeoiieo exb«/<B-0-x§»oc — -
'!' Select objects ;

KOLI-95 &
:., Clashing objects. M_Tee_Circular_SANHA Press_FFF shorth “

Distance 37 mm

Shared with

b GE

Obr. 15: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.2, zdroj: autor

Priklad ¢. 3:

Ve vyse uvedenych piipadech se jednalo vzdy o kolize riznych modeld. Na tomto
piikladu Ize vidét kolizi dokonce ve stejném modelu. Komentat by mél obsahovat navrh

na celkové prfehodnoceni napojeni jednotlivych potrubi kanalizace v prostoru.
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8 200 - X
© cLasHEs x >
<

]

Select objects @

KOLI-110 -
Clashing objects Kulaté potrubiTaps6018022. Typy trubel i

3 Distance -23mm
. Shared with %
-

Obr. 16: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.3, zdroj: autor

Priklad ¢. 4:
Zde je ilustrovan dalsi ptiklad tvrdé kolize mezi rozvody vzduchotechniky a vody.

V tomto ptipadé by néprava mohla byt jednoducha. Stacilo by vlozit komentai S ndvrhem

na prodlouzeni svislé ¢asti potrubi cirkulace a studené vody pod VZT rozvod.

2 Trimble Connect 8P LA 80 -0 x
. P — . = © CLASHES x
Alinseooiieo w b/ <B-0-x& ¢ ; >
]
Select objects c)
HARD-775 &%
Clashing objects AB Elbow - Steet:Standard:5002212, 1zol. o
Distance -73mm
Shared with
(0]
a

Obr. 17: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.4, zdroj: autor

39



Bakalai'ska prace
Optimalizace koordinace vzduchotechniky pomoci BIM

Priklad ¢&. 5:

Ptiklad ukazuje situaci, pfi které je programem vyhodnocena kolize, kterd vSak nema
dopad na zménu navrhu. Jedna se pouze o napojeni dvou riiznych materialt a k vyteSeni staci

pouze vloZit ptislusny komentat.

2 Trimble Connect 8 A80 -0 X
— 3 z = © cLaskEs x

N HrsE @@l @O mxgyx /- xH-H-x B D¢ . -
= L]
S Select objects ¢
HARD-789 &
Clashing objects M_Bend_Circular_SANHA Press_FF:M_Ber &
Distance <24 mm

Shared with
(O]
-

ownviewsvy © ¥ @ CY

Obr. 18: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.5, zdroj: autor

Priklad €. 6:

Uvedena situace ukazuje moznost soucasného vyfesSeni tvrdé 1 mekkeé kolize. Ukazatel
tlaku zasahuje do rozvodu VZT a zaroven neni pfistupny pro ¢teni idajii a manipulaci. Problém

1ze vytesit premisténim ukazatele tlaku do mista s vhodnym manipula¢nim prostorem.
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2 Trimble Connect 8° L850 - X
(3 OBJECTS X 5
Show  All abjects v Colorizegoups  Resetcolors g
x Group by:  Object names @
Object names  Author na... &
» © B8 Accessorie-T.. (1) *
' © 38 Accessorie-T. (1)
» © B8 Accessorie-T... (1) o
-

» © I8 Accessorie-T.. (1)
' © B Accessorie-T... (1)
» © M Accessorie-T.. (1)
» © B8 Accessorie-T.. (1)
fll ' © 3 Accessorie. (1)
' © B8 Accessorie-T. (1)
' © B8 Accessorie-T... (1)
» © BB AccessorieT.. (1)
' © B Accessorie-T.. (1)
» © B8 Accessorie-T.. (1)
» © B8 Accessorie-T.. (1)
» © M Accessorie-T.. (1)

' © 38 Accessorie-T.. (1)

~© B8 Accessorie-T... (1) *1

1 2 3
© 38 Accessorie-Tyc.. Katolicky Tomas *1
P — -

Obr. 19: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.6, zdroj: autor

Piiklad ¢&. 7:
V tomto piipadé nastala kolize mezi rozvodem vzduchotechniky a hlinikovou konstrukei.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o operacni sal, umisténi hlinikové konstukce ma svij vyznam

a nesmi se nijak upravovat. Resenim je tady posunuti rozvodu VZT.

12 Trimble Connect e 1400 - *
3 OBJECTS x 5

Show | Al objects v Colorzegrows  Reselcolors gy

Group by Object names @

Object names  Author na... 1

rcY HLI0ONHLO... (1) #*1 L

XCY HLIOONEHLY... (1)

LRG3 HLI0ON-HLY... (1) (9

-

'@ HLIOONHL... (1)
(X ol HLIOONHLI... (1)
'@ HLIOONHLO... (1)
' © HLB0ONHLD... (1)
X Cd HLI0ONHLY.. (1)
X3 HLIOONHLO... (1)
'@ HLB0ONHL... (1)
rcy HLB0ONHLD... (1)
'@ HLIOONHLY.. (1)

2 *
| XY HL905. (1)

» Hlinik (1) 140 (1) 1
ounviews > @ & @ Search a x'®© e hud

© Hiink (1) 400 Katolicky Tomas

© Hiink (1400 Katolicky Toma

Obr. 20: Znazornéni kolize — ptiklad ¢.7, zdroj: autor
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3.4.  Navrh postupu koordinace VZT p¥i projektovani pomoci BIM

V soucasné dob¢ se stale u vétsiny stavebnich projekt pouziva standardni pribeh praci
bez pokrocilého vyuziti BIM. Je to logické, protoze tento postup je zavedeny a vSechny
zainteresovang strany znaji stavajici ¢innosti a schvalovaci kroky pro zahajeni praci na piipravé
jejich dokumentace, naptiklad na projektu vzduchotechniky. Tyto standardni postupy jsou
ale omezenim pro zlepSeni prubehu projektu a tim pro zkraceni doby jeho trvani. Vyuziti BIM
by ale tyto zmény mélo vyvolat.

Pro optimalizaci koordinace s vyuzitim BIM je potiebné piedevsim zajistit, aby realiza¢ni
tym zhotovitele spolupracoval s tymem projektanti uz v etapé navrhu. Nutnosti by tedy
m¢éla byt velmi dobra znalost vyuzivani BIM u vSech zapojenych stran.

Po dokonceni architektonické studie by se jiz mohla zahgjit jednani mezi investorem,
architektem, projektantem a zhotovitelem, aby doslo ke vzdjemnému pochopeni a eliminovala
se pripadnd nedorozuméni v pozadavcich. V této fazi by mél architekt dodat vykresy
a koordinator BIM zalozit sdilené datové prostiedi. Nasledné by mél hlavni projektant vytvofit
3D model. Po upfesnéni podminek by jiz tym projektantd mohl pracovat na detailnéj$im
modelu.

Pti postupném dokoncovani jednotlivych Casti stavby (naptiklad podlazi budovy) by m¢la
v BIM pfijit na fadu detekce kolizi, nedostatkti a chyb v navrhu. U zjisténych problému
by se mély prikladat navrhy pro jejich odstranéni. Hlavni projektant, manazer projektu
a architekt by se pot¢ méli dohodnout na prioritach zjiSténych problémii a rozhodnout
o konecném zplsobu jejich vyfeSeni. Pfednostné by se mély vyfteSit situace s dopadem
na rozsah, kvalitu, nédklady a terminy projektu. V ptipad¢ dodatecnych zmeénovych pozadavka
zainteresovanych stran je tfeba vyse uvedeny postup opakovat.

Nasledné by jiz tym projektantd upravoval detailni modely tak, aby se pracovalo zaroven
na nékolika ¢astech projektu a dochazelo k jejich postupnému dokoncovani, feSeni kolizi
a k validaci. Potencialn¢ nejvice konfliktti dochazi v technickych zazemich budov (strojovny),
proto je nutné vtomto piipadé koordinovat Cinnosti nejvice. Soucasné¢ s uvoliiovanim
jednotlivych ¢asti mohou dodavatelé ptipravovat svoje dodavky na stavbu.

Na detailnich modelech za¢nou postupné spolupracovat projektanti TZB. Jako prvni

by se m¢l zapojit projektant VZT. Ten miize jiz pti dokonceni ndvrhu stavebné konstrukéniho
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feSeni Casti budovy zacit projektovat jeho detailni vykresy. Dals§i profesi by méla byt
zdravotechnika. Stejné jako v ptedchozim ptipadé by mélo zapojeni probéhnout béhem navrhu
predeslé casti, ale pouze v jiz dokoncenych oblastech. Nasleduji elektrorozvody a jako posledni
by se mélo projektovat rozvedeni sprinklert.

Dilezitym aspektem koordinace projektu jsou pravidelné (obvykle tydenni) schiizky
mezi hlavnim projektantem, manazerem projektu a koordindtorem BIM. Piedmétem téchto
schiizek by mél byt postup a koordinace praci tak, aby projekt probihal plynule bez zpozd'ovani,

s minimalizaci chyb a bez navySovani naklada.

3.5.  Technologicky postup navrhu a instalace TZB a VZT

U projektd s vyuzitim BIM je postup instalace na stavbé obdobny jako u standardnich
projektd. Tyto nastroje vSak pomahaji pii lep$im planovani ¢innosti, materiald, lidi a techniky.

Pro instalaci TZB je nutné nejprve splnit stavebni pfipravenost. V praxi to znamena,
ze pred montéazi zatizeni je potfeba dokoncit hrubé podlahy, omitky, stropy a malbu stropu.
Technologicky postup je na kazdé stavbe individudlni a velmi flexibilni. Piesto by se mély
dodrzovat nize uvedené doporucené postupy. Dle profesi by se mélo postupovat od stropu dolt
tedy od nejvétsich kusi po nejmensi.

Nejdiive by se proto méla osazovat vzduchotechnika, a to zejména kvili velkym
rozmérum potrubi a jednotek. Vzduchotechnika miize mit strojovnu v suterénu i na stfese
a dle tohoto umisténi se nasledné délaji rozvody. Nejprve se montuji pateini rozvody, osazuji
se pozarni klapky, tlumicové jednotky, regulatory pratoku vzduchu, poté v rdmci kompletaci
nastava dopojeni do patetnich rozvodu.

Pokracuje se montazi kanalizace (KAN). Nejprve nastava ukotveni konzoli, na které
se osazuji pevné body, do kterych se nasledné uklada potrubi s izolaci. Poté se dopoji koncové
prvky v ramci kompletaci, tj. sprchy, WC, vylevky, kondenzaty od VZT a fan coil jednotek,
od boilerl a ohtivact teplé vody.

Jako tieti se instaluje ustfedni topeni a chlazeni (UTCH). Nejdfive se zafidi strojovna
a od strojovny se vedou patefni rozvody v zavésech (konzolovy systém). Dopojeni na pateini
rozvody se uskutectiuje pii kompletaci. U rozvodl chlazeni a vytapéni se izoluje vatou,

tubolitem nebo kauc¢ukem.
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Nasleduje instalace stabilniho hasiciho zafizeni (SHZ). Nejprve se instaluji pateini
rozvody a poté dochdzi k dopojeni koncovych prvki, které¢ se osazuji bud’ do podhledu
nebo v ramci uspotradani prostoru doplnénim hlavic na pateini potrubi.

Elektrorozvody jsou piredposledni instalaci. Rozdé€luje se vedeni silnoproudu,
slaboproudu a kabeli méfeni a regulaci (MAR). Pateini rozvody jsou kovové Zlaby, ve kterych
jsou vedeny spole¢né kabelové trasy a instaluji se nejdfive. Nasleduje dopojeni v ramci
kompletaci, tj. kabelaze, kompletace koncovych prvki, rozvadéct nebo racku pro servery.

Jako posledni se instaluje voda. Urci se trasy a pevné body, do kterych se poté usadi

potrubi. Nasleduje izolace a dopojeni koncovych prvkd.

3.6.  Vyhodnoceni pfinosu BIM pro koordinaci projekti VZT

Informacni modelovani staveb je jednim z nejvétSich trend ve stavebnim primyslu.
Pfinasi nové nastroje, jiné postupy, vyzaduje zménu mysleni. Jeho zavedeni je dlouhodoby
ukol, ale jiZ nyni existuji hmatatelné pfinosy, jako napiiklad v této praci zminéna detekce kolizi.
BIM ziskava na popularité¢ u jednotlivych zajmovych skupin. Zejména klienti a zadavatelé
stavebnich projektd budou ocekavat nebo dokonce vyzadovat jejich pouziti jednotlivymi
dodavateli.

Konkrétni pfinosy (podrobné popsané v kapitole 2.4) spocivaji v nastaveni vyrazné vyssi
miry spoluprace vSech zainteresovanych stran a tim v pochopeni vzajemného ocekavani.
K tomu slouzi digitalni 3D modely. VyuZiti jednotného datového prostiedi znamena existenci
vykrest a dat dostupnych pro vSechny Gcastniky projektu na jednom misté. Propojenost vykrest
a popisnych dat pfispiva ke zjisténi dopadi navrhu a jeho zmén na ostatni technické nebo
manazerské profese. To pfinasi i lep$i moznosti pro kontrolu postupu projektu. Paralelizace
¢innosti ma dopad na zkraceni doby stavebniho projektu. Moznost analyz

VZT je dilezitd pro udrzovani mikroklimatu ve vnitinim prostiedi budovy, navazuje
na mnoho ostatnich profesi v ramci stavebniho projektu, soucasné je pozadovéano sniZovani
jejich provoznich nakladii. Toto vytvaii velky tlak na koordinaci praci a pfesnost navrhu.

Proto se do modelu BIM zadava vyrazné vice dat nez dfive, v dimenzich 3D az 7D.
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Pokud je navrh Spatné provedeny, jsou pak parametry VZT nedostate¢né a/nebo je VZT
provozné neefektivni.

Diky BIM ma projektant VZT mnohem vice podkladovych infomaci. Pro vlastni navrh
mize vyuzit rizné analyzy, simulace, identifikace kolizi a jeho vysledny projekt je pfesnéjsi.
Dodavatel technologie i pracovnik na stavb¢é ma pak diky v€éasnym a pfesnym informacim lepsi
moznosti pro ptipravu dodavek i pro samotnou instalaci. Vyuzitim BIM se tak stava cely proces
projektové ptripravy VZT a jeji realizace na stavbée 1épe koordinovany a efektivnéjsi, coz pfinasi

oproti standardnim projekttiim isporu ¢asu i finan¢nich prostredk.
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Pti zpracovani prace bylo Cerpano z ceskych a zejména zahrani¢nich informacnich zdroju
a byly vyuzity nejnovéjsi poznatky k problematice informaéniho modelovani staveb. Ziskané
teoretické znalosti a zkuSenosti z konkrétni stavby byly aplikovany pro zpracovani navrhu
optimalizace koordinace VZT pomoci BIM.

Vysledky této prace ukazuji, ze detekce kolizi pomoci ptedpiipravenych vyhledavacich
algoritmi piinasi rychlé a ptesné informace o potencidlnich problémech, které je mozné vytesit
jesté ve fazi navrhu a tim predejit komplikacim na stavbé, zpozd'ovani terminti a navySovani
nakladd. Vyhodnoceni pfinosu fizeni kolizi a vyuziti BIM pro koordinaci VZT je podrobné
uvedeno v kapitole 3.6. Podminkou pro efektivni vyuziti detekce kolizi jsou pfredem dobie
nastavené vyhledavaci algoritmy, pfipravena data v dohodnutém terminu, spravné struktute
a dostatecném detailu. Vyznamnou tlohu v téchto ¢innostech mé pracovnik v roli BIM
koordinator.

V dalsich letech se v BIM modelech staveb piedpoklada vétsi vyuzivani dat v dimenzich
4D (¢as), 5D (néklady), 6D (udrzitelnost) a 7D (sprava budov) tak, aby bylo mozné provadét
véas co nejvice analyz a simulaci, vcetn¢ identifikace kolizi nejriznéjSich typa.
Bude velkou vyhodou nasimulovat si pfedem dopady urcitych rozhodnuti pfi realizaci projektu
na naklady, harmonogram, energetickou naro¢nost stavby, pozarni vlastnosti, bezpecnost prace
a na dalsi souvisejici oblasti.

Budoucnost informaéniho modelovani staveb bude ovlivnhéna i1 dal§imi trendy. Vétsi
vyuzivani Internetu véci a sluzeb ptinese dal§i podrobnéjsi data a lepSi moznosti pokrocilé
realizace vystavby a ndsledné spravy objektu, napf. v€asnou udrzbu, sniZeni servisnich zasaht,
prozkoumat realnou stavbu ve spojeni s jeji digitalni dokumentaci a oba obrazy (redlny
1 digitalni) konzultovat na dalku s dalS§imi odborniky. Drony s laserovym 3D skenovanim
pfinesou pro kontrolni ¢innosti mnozstvi pfesnych informaci o skute¢nych 3D rozmérech
stavby a pripadnych vadach. Vétsi diraz bude kladen na modularni konstrukce a prefabrikaci,
coz ptispéje ke snizeni nakladti a urychleni stavby, protoze stavebni prvky bude mozné ptipravit
a sestavit jesté pred dodanim na stavbu. Technologie 3D tisku umozni rychle vytvaiet modely

budouci stavby a nasledné stavét z velmi piesnych stavebnich prvkl v kratkém case.
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Informacni modelovéani staveb je spolu s ostatnimi technickymi novinkami velkou
prilezitosti ke zlepseni koordinace VZT pfi ptipravé stavebnich projektt, k efektivnimu procesu

vystavby a Vv kone¢ném dusledku ke zlepseni ekonomickych vysledki celého stavebnictvi.
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7 Open BIM standards
and mandate

) BIM mandate for
public construction

@ Active BIM programs and
sat goal of future mandate

@ No BIM mandate planned

2012 BIM required for
all government
and university

NETHERLANDS
2012 Infrastructure program based on open BIM

BELGIUM
No BIM mandate planned

SWITZERLAND
No BIM mandate planned

Source: Makuay. B, Hors, A, and Wast, . i o 1 20m.
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P¥iloha &. 2 - Plan postupného zavadéni BIM v CR, zdroj: [7]
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Bakalai'ska prace
Optimalizace koordinace vzduchotechniky pomoci BIM

P¥iloha &. 3 — Urovné podrobnosti datového modelu, zdroj: [10]

Input

* Select typical building materials and
FF&E (furniture fixture and equipments)

* Client/owner review & approval design
development phase

* Detailed review of methods and materials

Input

* Approve and review selected architectural,
MEP, structural, and fire-protection systems

« Review design concepts for compatibility

« Alternate review cost estimate of selected systems

= Verify space plan, missing inputs for program and MEP
system requirements

Output

= Develop typical details and
coordinate in model

* Preliminary conflict reduced in
3D models

LOD 200 / 300 - Typical Geometry

* Develop scalable 3D model with all
major systems and spaces coordinated

 Verify and finalize space plans,

structural MEPFP, material selection

and coordinate in model

Output
* Prepare the basis of design
{drawings/plans/2D CAD)

LOD 200 - Approximate Geometry
* Generate placeholder model

(€g: building massing, quantity, locations,
and orientation)

Input
* Site location
* Site survey
« Borings
 Utility information
* Zoning- Municipal requirements
* Budget

* Space needs

 Special requirements

&
e
0o e

Output

* Design budget

* Construction budget
* Prelim schedule

Construction

Input

* Coordination of work by other consultants, site-engineers
and designers

* Coordinate drawings and BIM models: Architectural,
MEP-FP and Structural- final clash detection

Input
Output * Bidding RFI sketches as requested construction
« 100% completion of construction drawings » Coordination of sketches with drawings
& 3D models = Shop drawing and the Coordinated model

* Develop material quantities and schedules

Output
* Provide BIM model to subcontractors for
Shop drawing development

LOD 300 - Precise Geometry
« Complete, accurate and scalable

drawings ? :
¢ " W « Coordinate and update model as per shop drawings
= I:d'l‘fdual objeckievel caardingtion « Final clash detection with updated model as per
of all systems. shop drawing

/

LOD 350 / 400 - Fabrication Ready Model

e

Avzilable Services
Building metrics «
Leasing assistance «
~~ Building and equipment inventories

/ As-built and existing condition mode!
// Furniture, Fixture and Equipment inventory *
Future alteration or addition *

Base plans *

Arcy
e itocy,

Output

As required

LOD 500 - As-built

The model element is a field verified representation *
Graphically represented with detailing, fabrication, *

LOD-100 - Conceptual 2

« Massing/8locking plan k- T assembly, and installation information

* Site level coordination £ Coordlnatlon Final design coordination *
« Special req- branding/design review 2 Workflow
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