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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva informacnim modelovanim, tedy BIM a jeho
mozném vyuziti pfi projektovani a spravé malych vodnich elektraren a dalSich
hydrotechnickych konstrukcich. Soucasti prace je pfedstaveni dnednich softwarovych
moznosti, davodud, pro€ se touto problematikou zabyvat a i seznameni s dopadem
legislativnich zmén chystanych v ramci implementace BIM na ¢eském stavebnim trhu.
Dale pak publikovat postup a poznatky ziskané pfi zpracovavani BIM modelu malé vodni

elektrarny.
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Summary

This bachelor thesis concerns building information modeling and its possible use in
designing and managing small hydro power plants and other hydrotechnical
constructions. This thesis introduces reader to the currently used software tools, reasons
why BIM matters as well as the impacts of propoused legislative changes expected within
the implementation of BIM to the czech construction market. Furthermore, this bachelor
thesis focuses on the progression and findings acquired while working on a BIM model

of a small hydropowerplant.
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UvoD

Bakalaiska prace je zamérena na vyuziti informacniho modelovani (BIM) v projekci,
vystavbé a provozu malych vodnich elektraren. Pojem BIM je zejména v poslednich letech velmi
Casto sklornovanym pojmem v souvislosti s digitalizaci stavebnictvi a tzv. ¢tvrtou primyslovou
revoluci. Zkratku BIM (anglicky Building Information Modeling nebo Building Information
Management) lze do cestiny prelozit jako informacéni modelovani nebo spravovani budovy.

Prace zacina resersi, jejimz cilem je objasnit ¢tenafi definici informacniho modelovani,
véetné nékterych klicovych pojm0 a principd, se kterymi se mlze setkat v ramci zadavani zakazek
s vyuzitim BIM. Tyto pojmy c¢tenafi umozni popsat obsah a propracovanost informacéniho
modelu. Soucasti reSerSe je i uvedeni hlavnich dlvodu, proc se problematikou zabyvat a jaka
pozitiva vyuzZivani této technologie pfinese.

Tvorba a sprava informacnich modelll s sebou nese uZivani softwarovych nastrojd. Zde si
prace klade za cil nastinéni nékterych softwarovych feseni, a zvlasté pak moznost, jak muze
probihat spoluprace vice subjektl na tvorbé BIM modell, uZiva-li kazda strana jiny software.
Vramci uplatnéni BIM na malé vodni elektrarny a obecnéji vodohospodaiské stavby se
v bakaldrské praci objevi pfiklad pouziti technologie konkrétni vodohospodaiskou firmou.

Soucdsti reserSe je popsani zemi, které si implementaci BIM prosly, véetné uvedeni
konkrétnich tfeseni, jakym je upraveno zadavani verejnych zakazek. Vycet bude obsahovat
zejména ty zemé, které jsou v zavadéni informacniho modelovani nejpokrocilejsi. V praci se déle
objevi predstaveni spoleéného evropského feseni pro implementaci.

Jednim z dalSich cil( bakalarské prace je popsani planovanych zmén stavebniho zdkona
v Ceské republice a povinnosti vyuZiti BIM pro viechny nadlimitni veFejné zakdzky od roku 2022.
Prace se bude zaobirat postupem, jakym bude legislativa tvofena a pfijimana a zahrne i dopad
zmén na vodohospodarské stavby.

Pro pfiklad tvorby konkrétniho informacniho modelu byla zvolena jiZ zrealizovand derivaéni
mala vodni elektrarna u Janskych Lazni. Dle rozsahu se jednd o pomérné maly a jednoduchy BIM
projekt, ale diky faktu, Ze je elektrarna derivaéni, poslouzi dobfe pro nastinéni propojeni
liniovych a bodovych BIM modelll. Na stavbé se zaroven podileji prvky zrlznych oborl
stavebniho inZenyrstvi, a proto Ize na dile dobre ilustrovat koordinaci hydrotechnickych,
pozemnich, TZB a dalSich profesi. Vytvorené BIM modely budou pouzity pro tvorbu vykazl

vymér, ¢asového planu vystavby, vizualizacim a k dalSim aceltim.
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1.PRINCIPY A DEFINICE BIM

BIM je proces vytvareni a zaroven spravovani dat o budové. BIM model obsahuje otevienou
databdzi grafickych a negrafickych dat, ktera jsou navzajem propojena a je moziné je tridit,
zobrazovat, vykazovat atd. Mezi grafickd data lze zafadit 2D' a 3D" geometrii stavby, dale
i jednotlivé komponenty stavby, jako jsou napf. sloupy, nosniky, stény atd. Za pfriklad
negrafickych dat Ize uvést fyzikalni vlastnosti prvkd, jednotkovou cenu, zatiZzeni na konstrukci
apod. [1]

Dalsi dlileZitou vlastnosti je moZnost obohaceni digitalniho modelu o ¢asové udaje. Stejné
jako kazda redlna stavba prochazi fadzemi pripravy, realizace, provozu a likvidace, mél by
i podrobny BIM model obsahovat ¢asové parametry, které jednotlivé faze popisuji. BIM tedy
v zasadé znamend i modelovani Zivotniho cyklu budovy, véetné demolice, je-li to pozadavkem
stavebnika ¢i provozovatele. [2]

BIM je &asto mylné chépan jako pfechod z 2D' na 3D" dokumentaci. To je v3ak polopravda,
nebot soucasti tvorby modelu neni pouze vytvoreni geometrie, ale i parametrizace jednotlivych
stavebnich prvk( a vytvoreni databdaze informaci. [2]

StéZejni vlastnosti kazdého BIM modelu je mozZnost sdileni dat, a to napfi¢ rGznymi
profesemi. K digitalnimu modelu by tak méli mit pfistup vSichni, ktefi se na stavbé podileji, tak
aby o pfipadnych zménach v projektu byli vSichni véas obeznameni a bylo mozné zamezit kolizim
apod. V 3irSim vyznamu tak BIM klade dlraz na prohloubeni spoluprace mezi jednotlivymi

Ucastniky stavby. V idedlnim pfipadé by celd stavba byla fizena z jednoho centrdiniho modelu.

(2]

1.1 Levely BIM

Nasledujici definice pojedndavd o jednotlivych levelech-stupnich BIM tak, jak byla
definovdna britskou vlddou. Stupné dosahuji hodnot 0 aZz 3 na zdkladé miry spoluprace

a schopnosti informacniho modelu digitalné sdilet data. [3]

1.1.1 BIMlevel 0

Nejjednodussi stupefi neumozZnuje takika Zadnou spolupréci. Jedna se o 2D' CAD™ vykresy,
které jsou sdilené nejéasté&ji vytisténim v papirové podobé, popfipadé elektronicky jako PDF"

dokumenty. [3]
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1.1.2 BIMlevel 1

Kombinace 3D" CAD'"" koncep&nich model( a klasickych 2D vykresd. Sdileni probiha pfes
spolecné datové prostiedi CDEY, které je nejcastéji zfizené stavebnikem. Vyména dat probiha
elektronicky, napt. sdileni CAD" vykresd. Podle skotské vlddni organizace Scottish Futures Trust
musi byt splnéno nasledujici, aby projekt slo klasifikovat jako BIM stupen 1: [3]

e Meélo by byt predem dohodnuto, jakou ma kazdy ucastnik stavby roli
a zodpovédnost.

o Mély by byt pfijaty pojmenovavaci konvence.

e Meéla by byt zavedena opatfeni, kterd umozni tvorbu a spravu prostorové
koordinace projektu

e Meélo by byt zavedeno spolecné datové prostiedi (CDE'), které umozni sdileni
informaci mezi Ucastniky stavby, viz 2.4

e Meélo by byt pfijato vhodné rozttidéni informaci, které podporuje CDE".

1.1.3 BIMlevel 2

Od predchoziho stupné se odliSuje v tom, Zze vyména dat mezi jednotlivymi softwary,
popfipadé profesemi probiha ptes vyménné formaty jako IFC' nebo COBie?. Ztoho vyplyva,
Ze vsSechny softwary pouzivané béhem stavby musi umoziovat export dat do vyménného
formatu. Ucastnici stavby tak sice pofad pracuji na vlastnich 3D" modelech, ale sdileni
geometrickych a negeometrickych dat probiha rovnou ze softwaru do softwaru. Tento stupen

BIM je povinny pro vSechny statni zakazky ve Velké Britanii od roku 2016. [3]

1.1.4 BIMlevel 3

Model umoZnuje plnou spolupraci mezi vSemi disciplinami, které probihaji v rdmci jednoho
modelu na centrdlnim uloZisti. VSichni maji pfistup a mohou upravovat centralni model. Tento
stupen je oznacovan jako , Open BIM*” volny BIM. V praxi vSak tento stupen spoluprace nebyl
dosaZzen. Jeho hlavni nevyhodou je absolutni rozvolnéni autorskych prav a ndarocnost

na hardware. [3]

! IFC-(Industry Foundation Classes) nejpouzivanéjsi vymény format, ktery umozriuje export dat mezi rGznymi softwary.
2 COBie-(Construction Operations Building information Exchange) format, ktery umoznuje vyménu dat o stavbé p¥i realiza¢ni a

provozni fazi zivotniho cyklu budovy.
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1.2 Dimenze BIM a vicerozmeérné modelovani

Na pocdtku informacniho modelovani stal pfechod z klasické dvojrozmérné dokumentace
na 3D". Pivodné softwary slouZily k pfepracovani dokumentace na trojrozmérné modely, které
byly nasledné pouzivany pro vizualizace [2]. Z dneSniho pohledu se tedy nelze divat na tyto
modely jako na plnohodnotny BIM, nebot se jednd pouze o 3D" geometrickd data, kterd
neobsahuji dalsi pridruzené informace. S postupnym nastupem BIM byly tyto softwary
dopliiovany o nastroje, jez nové umoznovaly model propojit s informacemi a pravidly, které
nemaji ryze geometricky charakter. V disledku toho se zacal objevovat termin dimenze BIM.
Termin, na rozdil od stupnd BIM, nepopisuje schopnost modelu digitalné sdilet informace, ale
popisuje obsah dat v modelu a jejich jednotlivé napojeni. [4]

Vicerozmérné modelovani mize byt realizovano na zakladé 2 moznych propojeni: [2]

1) Propojeni modelu s informacemi.
2) Propojeni vice modeld.

V nasledujicim textu nastinim jednotlivé dimenze, rozméry BIM a jaké ptinosy jejich
zavedenim do modelu ziskdame. Zaroven je dlleZité zminit, Ze na trhu nejspis nenalezneme jednu
aplikaci, kterd by umoznila efektivni implementaci vSech nize popsanych bodd. Pro dosazeni
vyssich dimenzi BIM je nutna prace v rlznych programech na vice informacnich modelech, které

nasledné propojime do jednoho centralniho.

1.21 3DBIM

Informacni model se sklada z jednotlivych BIM objektd, které maji vlastni geometrii a dalsi
negeometrické charakteristiky. Do modelu mohou byt zaneseny informace o pouzitych
materidlech, ale i pravidla, ktera ndm uleh¢i kontrolu nad projektem. Typickym prikladem
takového pravidla by bylo nastaveni maximalnich rozmérd prefabrikovanych panell, aby byl
umoznén jejich transport na stavenisté. [2]

Dalsim dulezitym bodem je prace s geometrickymi daty. StéZejni je napf. kontrola kolizi,
kdy ndm software, ve kterém model spravujeme, umozni odhalit prekryvajici se prvky. Dalsi
moznosti vyuziti geometrickych dat je vykazovani, které umoziuje jednoduché kalkulace

objem{ a ploch pro rozpoctare.

1.2.2 4D BIM-&as

Zavedenim ¢asovych dat do informaéniho modelu ziskdme tzv. 4D" BIM. Tato data
prifazujeme jednotlivym stavebnim prvkim modelu tak, aby bylo moZné jejich propojeni

s harmonogramem a definovani ddlezitych milnikd. [2]

13



Dalsim dulezitym prfinosem je ¢asova simulace stavebnich praci, diky které mizeme lépe
koordinovat stavbu a zaroven ziskavdame moZnost odhaleni logistickych kolizi. Ty mohou byt
odhaleny jiz v rané fazi navrhu, coZz mlze usetfit cas a finanéni naklady. Prostor pro zpétnou
vazbu tak ziskavaji i jednotlivi subdodavatelé, ktefi mohou upozornit na problém v ¢asovém

planu a navrhnout efektivnéjsi reseni. [4]

1.2.3 5D BIM-naklady

Zavedenim parametrd nakladd do modelu ziskdvame tzv. 50" BIM [2]. Do modelu mohou
byt zaneseny informace o cené prvku a nakladech spojenych s instalaci. To dava projektantovi
moznost ziskat automaticky feedback na vyvoj ceny béhem ndvrhu nebo pfi provadéni zmén
v projektu. Zaroven dostavame nastroj, ktery umozniuje , hlidani“ nakladd béhem projekce tak,
aby byl dodrzen urcity rozpocet. [4]

Je duleZité si uvédomit, Ze presnost takovychto odhad(l ceny bude pouze tak kvalitni jako
vstupni Udaje, které do modelu vloZzime. Vétsina cenovych parametrd v BIM softwarech funguje
na principu ceny za mérnou jednotku, coZz nemusi v pfipadé slozitéjSich konstrukci nejlépe
zhodnotit cenu provedeni. Pfikladem muzZe byt slozité bednéni zaktivenych ploch pilitd u jezl
¢i vodnich elektraren, jejichz zhotoveni bude jisté drazsi nez bednéni svislych ploch. V takovémto
pripadé budeme bud nuceni urcit jiny cenovy parametr pro zakfrivené plochy, nebo uvést cenu
za provedeni pilite jako celku.

Pojmem 5D"! BIM mUlZeme popsat pouze model, ktery obsahuje &asové i cenové Udaje
zaroven. V pfipadé, Ze do modelu dfive zavedeme ndakladové Udaje, bude dosahovat pouze

rozméru 4DV

1.2.4 6D BIM - Zivotni cyklus budovy

Na rozdil od predchozich dimenzi, které byly prevainé soustfedény na realizacni ¢ast
projektu, slouzi 6D"" BIM zejména provozovateli nebo vlastnikovi stavby pfi spravovéni
a provozu projektu viz 1.7 [2]. Prikladem dat, kterd mohou byt zanesena do modelu, jsou
informace jako: datum instalace, doba, po které je tfeba provést revizi, sériova Cisla strojarskych
soucastek ¢i odkaz na vyrobce, bude-li nutné nékdy v budoucnu prvek vyménit.

Zanesenim takovychto Udaja do rané faze projektu nam ddava prostor zefektivnit navrh
nikoliv pouze z hlediska realizace, ale i budouciho uzivani stavby. DlleZitou pfipominkou
u 6D"" informaéniho modelu je dopfedu definovat, jaké Udaje maji byt do projektu zaneseny,
a to nejlépe na zakladé dialogu mezi budoucim spravcem dila a projektantem [4]. Zbytecné

zahlcovani modelu daty se projevi jednak na cené, ale i na datové narocnosti modelu. [2]
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1.3 Level of Development (LOD)

LOD™ je koncept, ktery popisuje obsah a spolehlivost informaci v rliznych fazich navrhu.

Koncept LOD™ byl zaveden americkou organizaci USA AIA*, obdobou nasi komory architektd

(CKA). LOD* nam popisuje, jak se v pribéhu navrhu vyvijela geometrie a pfifazené informace

prvku. USA AIA* zavedla 5 stupfiti LOD™, jejichZ vyznam popisuje nasledujici tabulka a obrazek

pfejaté z webu tzb-info.cz 3 [5]

Tabulka 1 LOD stupné dle britského a amerického znacdeni a odpovidajici faze projektu, dostupna na https://www.tzb-

info.cz/bim-informacni-model-budovy/20352-co-znamena-pojem-lod-v-bim

UK

LOD1

LOD 2

LOD 3

LOD 4

LOD 5

LOD 6

LOD 7

USA

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400
LOD 500

Faze projektu

Pfiprava

Studie

Rozpracovany

navrh

Findlni navrh

Realizace

Uzivani

Optimalizace

Popis

Model popisuje pouze zakladni funkéni poZadavky objektu a jeho
zastavénou plochu. Stavbu zde reprezentuje pouze 2D objekt nebo
predpokladany objem prvku.

Model obsahuje zadkladni vyméry ploch a objemdi, orientace ke
svétovym stranam a osazenim do terénu. Ekvivalent dokumentace je
dokumentace pro umisténi stavby (DUR).

Model obsahuje navrh konstrukci a vnitfniho prostredi, jejich pfiblizny
tvar, velikost, umisténi, orientaci atd. Ekvivalent dokumentace je
dokumentace pro stavebni povoleni (DSP).

Model obsahuje jednotlivé prvky, které maji konkrétni rozméry a
zkoordinované profese. Ekvivalent dokumentace je dokumentace pro
provedeni stavby (DPS).

Model obsahuje konkrétni navrh konstrukci a vnitifniho prostredi. Kazdy
prvek obsahuje technickd data od vyrobcl a dodavateld. Ekvivalent
dokumentace je dilenska dokumentace.

Tato podrobnost se vyuzivd ojedinéle. Napfiklad ve chvili, kdy vystupem
dokumentace ma byt vizualizace.

Model obsahuje konkrétni zrealizované konstrukce dle skutec¢ného
stavu. Takto zpracovany model je vhodné vyuZivat pro samotnou
udrzbu a provoz skutecného objektu. Ekvivalent dokumentace je
dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS).

Model je vyuZivan pro optimalizaci nakladd spojené s provozem a
udrzbou daného objektu. Grafickd data se jiz neméni.

3 Vice informaci na https://www.tzb-info.cz/bim-informacni-model-budovy/20352-co-znamena-pojem-lod-v-bim
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LOD - Level Of Development
LOD 100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

s S 9

KONCEPT PRIBLIZNA PRESNA VYROBA SKUTECNY
GEOMETRIE GEOMETRIE STAV

Obréazek 1 Znazornéni vyvoje LOD na BIM objektu Zidle, VACIK, Lukas. BIMfo.cz [online]. [cit. 8.5.2020].

Dostupny na WWW: https://www.bimfo.cz/Aktuality/Jak-zvolit-uroven-LOD.aspx

Zobrazku 1 vyplyva, Ze LOD* mlZeme chdpat jako jakési méfitko pokroku projektu.
Je duleZité si uvédomit, Ze ¢asovy rozdil, ktery ptipadny projektant stravi pfi tvorbé modelu LOD™
100 a LOD™ 500, se vyznamné promitne do financi, a proto neni Zzadouci pozadovat cely projekt
stavby ve vysokém LOD™. Jako vhodnéjsi feSeni se nabizi poZadovéani pouze diléich prvkd
ve vysokém LOD™, [5]

Je nutné podotknout, 7e LOD™ neni v Ceské republice nijak pravné upraven a jeho presna
definice neni pevné stanovena. | pfes tento fakt je ale vhodné, aby LOD™ bylo stanoveno
na zakladé dialogu mezi stavebnikem a projektantem, a to nejlépe pro kazdy projektovy stupen

zvlast. [6]

1.4 Definice parametrického objektu

Kazdy BIM model je poskladan z velkého mnozstvi riznych BIM objektd, coZ je zasadni rozdil
oproti klasické 2D' dokumentaci [2]. Pokud ur&itému BIM objektu pfifadime dal3i parametry,
které ndm umozni popsat chovani objektu v modelu, ziskame parametricky BIM objekt. Zde jsou
vyjmenovana pravidla, ktera by mél kazdy parametricky objekt splfiovat: [7]

.....

e Objekt je tvofen geometrickymi daty, ktera maji prifrazena rlizna pravidla.
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e Geometrie objektu se méni ve vSech pohledech automaticky. Zménim-li napft.
rozmér objektu v fezu, projevi se zména ve viech ostatnich pohledech véetné 3D"
zobrazeni.

e Objekt automaticky méni geometrii ostatnich prvkd, ke kterym je asociovan. Pokud
bude napf. v modelu pouzit objekt ,,okno”, automaticky si v modelu stény vytvotri
otvor, ve kterém bude osazen.

e Objekt mlze byt definovan urcitou strukturou. Napf. sténa bude sloZena
ze subkomponentd, napriklad z cihel. V pfipadé, Ze zménime hmotnost cihly, zméni
se i hmotnost stény.

e Pfifazend pravidla dokdzi identifikovat ,Spatné” zmény objektu, které znemoziuji
proveditelnost z hlediska rozmér(, vyroby, dopravy atd.

e Objekty umoZiuji pfifazeni nebo naopak export urcitych parametrd napf.

materidlu, objemu, ceny atd.
1.5 Proc se BIM zabyvat?

1.5.1 Stav stavebnictvi a digitalizace

Stavebnictvi zaméstnava v zemich Evropské unie pres 18 miliont lidi a tvofi celkem 9 %
HDP*. Vétsina firem podnikajici v tomto odvétvi spadéd do skupiny malych a stfednich podnikd.
Na evropském trhu plsobi pres 3 miliony stavebnich firem. [8]

Klicovym uUkolem tohoto odvétvi bude v budoucnu efektivné fesit problémy spojené
s urbanizaci, stdrnouci infrastrukturou, klimatickymi zménami atd. Zaroven plati, Ze v souvislosti
se zvySovanim produktivity, stavebnictvi zaZiva nejen v Evropé dlouhodobou stagnaci [8]. Tuto
skutelnost si Ize ilustrovat na 2 nasledujicich grafech zvefejnénych organizaci McKinsey Global

Institute. Grafy byly vytvofeny z dat poskytnutych organizaci OECD®.

4 HDP-hruby domaci produkt
5 OECD-(anglicky Organisation for Economic Co-operation and Development), Organizace pro hospodafskou

spolupraci a rozvoj
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Graf 1 Vyvoj produktivity prace za odpracovanou hodinu. Srovnani ristu celkové ekonomiky (zelené) a
stavebnictvi (Cervené) ve Spojeném kralovstvi a Némecku. Index 100 = hodnota v roce 1995. MC GRAW
HILL, Construction. www.mckinsey.com [online]. [cit. 15.5.2020]. Dostupny na WWW:
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/
Our%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-

Reinventing-Construction-Executive-summary.ashx
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Graf 2 Vyvoj produktivity prace za odpracovanou hodinu. Srovnani vice hospodarskych odvétvi USA se
stavebnictvim (Construction). Index 100 = hodnota v roce 1947,

MC GRAW HILL, Construction. www.mckinsey.com [online]. [cit. 15.5.2020]. Dostupny na WWW:
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/O
ur%20Insights/Reinventing%20construction%20through%20a%20productivity%20revolution/MGI-

Reinventing-Construction-Executive-summary.ashx

Z obou grafll je patrné, Ze produktivita prace za odpracovanou hodinu ve stavebnictvi
dlouhodobé stagnuje. Jednim z mozZnych vysvétleni mize byt i relativni nizka mira digitalizace.
Dnes se samoziejmé i ve stavebnictvi vyuZivaji pokrocilé softwary pro navrh, ale v pfipadé

realizace a spravy neproslo stavebnictvi vyraznou digitalizaci.
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Z grafu 3 vyplyva, Ze stavebnictvi (Construction) patti k jedném z nejméné digitalizovanych
odvétvi. Odvétvi, kterd si prosla digitalizaci, jako jsou vyrobni primysl (Advanced manufacturing)
a velkoobchod (Wholesale trade) viz graf 3 zaznamenala v 90. letech prekotny rlst produktivity

prace viz graf 2.

McKinsey Global Institute industry Relatively low . . Relatively high
digitization index; 2015 or latest digitization digitization
available data @ Digital leaders within relatively undigitized sectors
Assets Usage Labor
) =
22 9%.%% % % 2% %5 9% 3% 2%
%8 9% ©% % A A % 7%
2% 8 § R %R & 2% B2 LY
5 % % 5 5 &Y 3 BB %Y
P .f: ?p e o %: [ O %
Sector f=) £

IcT? (NN I (U
Media - 1 r ‘1 1 [ @
Professional services ----------
Finance and insurance [N S N N
Wholesale trade - - - - -
Advanced manufacturing - - --- -
Oil and gas T e 1
Utilities A A N N
Chemicals and pharmaceuticals -- - -- -

Basic goods manufacturing -- ] N
Mining BEEEE SEEaTEEas .
Real estate b I N Y
Transportation and warehousing -- - ---
Education o NN
Retail trade © NN N e
Entertainment and recreation - -- ---
Personal and local services --------
Government . 1L
Healthcare [ | Bl R
Hospitality AN (N AN [
Construction ----------
Agriculture and hunting - 0 /| | | [

'Based on a set of metrics to assess digitization of assets (8 metrics), usage (11 metrics),
and labor (8 metrics).
“Information and communications technology.

Graf 3 — Mira digitalize v jednotlivych odvétvich a jednotlivych oblastech odvétvi. Stavebnictvi (Contruction). Mira

digitalizace je zndzornéna na barevné skale, kde zelenad predstavuje digitalizovanou ¢ast odvétvi a Cervena
nedigitalizovanou. MCKINSEY&COMPANY. mckinsey.com [online]. [cit. 19.4.2020]. Dostupny na WWW:

https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/imagining-constructions-

digital-future
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PFinosy BIM dle jednotlivych Ucastnik( stavby

Vyéet bodd v tabulce 2 byl pfevzat z koncepce , Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské

republice” od Ministerstva prdmyslu a obchodu. Autofi zde popsali pfinosy pro jednotlivé

stavebni profese. Spolecné pfinosy, které se promitnou vice obory, jsou oznaceny stejnou

barvou. [9]

Tabulka 2 MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU. Pfinosy BIM pro jednotlivé stavebni profese [online]. [cit.

15.4.2020]. Dostupny na WWW: https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/bim/koncepce-zavadeni-metody-

bim-v-cr-schvalena-vladou--232136/

Ucastnik Vyuziti/P¥inos
- moznost kontroly projektu a jeho nakladu ve vsech jeho fazich
-> rychlejsi zapracovani pozadavkd a zmén
Stavebnik | - informace zdsadni pro rozhodovani jsou k dispozici v dfivéjsich fazich
(Investor) [ - snadné&jsi komunikace s ostatnimi G¢astniky
- moznost zlepsit kvalitu staveb diky SW validaci parametr( a vlastnosti pouZitych stavebnich
material(, konstrukci a vyrobkd a jejich souladu s platnymi normami
-> pohodInéjsi ndstroje pro préci
i - snadnéjsi modifikace navrhu na zakladé poZadavk( stavebnika, statika atd.
Hla\'ml -> snadnéjsi vytvareni variant
prole!(tant -> rychlé vizualizace (neni tfeba znovu vytvaret 3D model)
(Architekt, - - -
Ingenyr, -> rychla odezva od statika k moZnostem konstrukce
Technik) -> rychlé energetické analyzy
- plynuly pfechod od koncepéniho modelu ke specifickému
—> eliminace rizika konstrukénich kolizi
Projektant | = snadnéjsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem nad jednim modelem
stavebni —> snadnéjsi zapracovani zmén
Casti - snadnéjsi komunikace se stavebnikem
— snadné&jsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem, statikem a projektantem
stavebni ¢asti nad jednim modelem
. — snadnéjsi zapracovani zmén
.I;;cl;jektant — snadnéjsi komunikace se stavebnikem
—> Uspora pfi vytvdreni analytického modelu
- moznost variantniho reseni
- moznost energetickych simulaci
- snadnéjsi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem a projektantem stavebni ¢asti nad
jednim modelem
Statik —> snadnéjsi zapracovani zmén
—> snadnéjsi komunikace se stavebnikem
—> Uspora pfi vytvareni analytického modelu
—> snadnéjsi kontrola skute¢ného stavu podle modelu BIM
Technicky a v - P -
autorsky - snavc!nejsv| komunikace s o’stlatnlvm| ucaftmk\l/ _
dozor - lepsi moZnost zaznamenani pozadavkl na Upravy a zmény
- sniZeni rizika Spatného prenosu informaci
—> Uspora Casu diky automaticky generovanym podkladim pro vytvoreni soupisu stavebnich praci,
dodavek a sluzeb, véetné zménovych fizeni
... | = neustdly pfistup k aktudlnim informacim — presnéjsi ocenéni
Rozpoctar . - z z - P
— moznost rychlé tvorby nakladovych variant pro rozhodovani
- prehlednéjsi evidence dat pro financni controlling (plan x skutecnost)
- rychla klasifikace jednotlivych stavebnich prvka diky jejich snazsi vizualizaci v modelu
Zhotovitel - pFistu;illf'vidy akt.uélnl' dokulmentaci. _ : _
-> snadnéjsi komunikace s projektanty jednotlivych profesi nad jednim modelem
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—> kontrola dodrZzovani casového a financ¢niho planu

- zmenseni poctu rfeseni kolizi zjiSténych aZ pii provadéni stavby - moZnost

- snadnéjsi a prehledné;si rozpis dodavek a praci realizovanych podzhotoviteli, jejich koordinace a
kontrola

—> zpfesnéni objednavani materidlu a tim nizsi produkce odpadu

Facility
manager

-> aktualni model budovy naplnény informacemi o jednotlivych stavebnich vyrobcich a prvcich
véetné dodavatele a informaci o jejich udrzbé

- jednoduché vykazovani stavebnich vyrobkd a prvkd, atd.

- moznost rozsifeni modelu o specificka data pro FM

-» zjednodusené rozhodovani pfi provozu, udrzbé a zméndach dokoncené stavby

Vefejna
sprava

—> vSechny pfinosy, které plati pro stavebnika

- moznost automatické kontroly souladu navrhu s pozadavky zdvaznych predpist (pfi pouZiti
validator( modelu)

- efektivnéjsi vyuZiti verejnych financnich prostredk

- snizeni rizika prekroéeni ndkladl u verejnych zakazek na stavebni prace

-> zvy$eni transparentnosti stavebnich projektl

- moznost jednodussi simulace energetické naro¢nosti stavby a optimalizace energetické
ucinnosti

- moznost propojeni rliznych registr(l statni spravy souvisejicich s vystavbou pro lepsi planovani
infrastruktury

- jednodussi a divéryhodnéjsi komunikace a prezentace zamér0 pti vefejnych projednanich

- podpora rozvoje datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové informace

Certifikace
budovy

-> Uspora pfi vytvareni analytického modelu

- moznost automatické kontroly nékterych aspektd modelu

- jednodussi kvantifikace a efektivnéjsi posuzovani nékterych aspektl konceptu udrzitelné
vystavby

1.5.3 Pfinosy BIM v datech

Nésledujici data vychazi ze studie organizace CIFE¥, kterd patfi pod Stanfordskou univerzitu.

Studie zkoumala mezi lety 2006 a 2007 vlivy VDC" a BIM na severoamerickém a svétovém

stavebnim trhu®. [10]

Pfesnost odhadu celkové ceny projektu pti pouZiti BIM ¢ini 97 %.

74 % respondentl ze zapadni Evropy uvedlo, Ze zavedeni BIM vedlo k vyrazné
lepsim vysledkdm (u respondent(l ze severni Ameriky toto Cislo ¢ini 63 %).

80 % Casu nutného pro kalkulaci ceny projektu je usetfeno.

10 % financi bylo uSetfeno diky zamezeni kolizi a podobnym chybam.

Cas nutny k vystavbé se snizil 0 7 %.

Na stavbdch bylo snizené mnozZstvi odpadu o 37 %.

AZ 40 % nahlych zmén béhem stavby je zamezeno.

24 % dodavatell snizilo objem financi vyhrazenych pro rezervy v pfipadé, ze byla

pouzita BIM technologie.

6 Vice informaci na: https://stacks.stanford.edu/file/druid:bc641nk6928/TR171.pdf
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e 30 % respondentll zaznamenalo sniZeni rizika pfi spolupraci vice firem na jednom
projektu.

e 33 % respondentl zaznamenalo snizeni mnozstvi vicepraci o 10 % nebo vice.

1.6 Flow-chart budovani BIM modelu

Ndsledujici podkapitola se bude vénovat popisu tvorby informaéniho modelu 50" BIM, tzn.,
Ze model zahrnuje informace o nakladech a ¢asu (viz 1.2.2, 1.2.3). Proces mlzZeme rozdélit do
4 fazi dle pokroku a obsahu dat v informacnim modelu. [11]

Prvni faze zahrnuje shromaZdovani a zadavani dat do 3D" modelu. Proces zadinad pfi
schiizkach se stavebnikem, kde jsou formovany zékladni poZadavky projektu. Na zakladé
projektovych pozadavkd je vytvofen 3D model, na jehoZ tvorbé spolupracuiji architekti, stavebni
inZenyfi, statici a specialisté TZB apod. KaZdy prvek 3D" modelu obsahuje grafické a negrafické
informace. V této fazi bylo dosazeno BIM 3D". [11]

Druhd faze zac¢ind v momenté, kdy stavebnik schvali navrh vytvofeny v prvni fazi.
Do informacniho modelu jsou zanaseny informace o cené jednotlivych prvkd, nejéastéji formou
ceny za mérnou jednotku. Nasledné je na zadkladé zadanych udaji vygenerovan odhad ceny
projektu. V této fazi bylo dosazeno BIM 4D". [11]

Tieti faze za¢ina v pfipadé, Ze stavebnik schvali provedeni BIM 4D". Nyni je nutné rozélenit
stavbu na jednotlivé dil¢i vykony, doplnéné o dalsi udaje, které mohou ovlivnit ¢asovy plan
vystavby. Pfikladem muze byt zasobovani materidlem, poZadavky na pocet délnikd na stavenisti
apod. [11]

Ve &tvrté fazi pracujeme s plnohodnotnym 5D" BIM modelem, ktery je propojeny se viemi

potifebnymi daty. Nyni m{zZeme vytvaret polozkové rozpocty, harmonogram atd. [11]

1.7 BIM a Facility management

Na tvorbé BIM modell by se v idedInim pripadé méli spolecné podilet specialisté z riznych
oborl. Vzhledem ke skutecnosti, Ze celkové ndaklady vynaloZzené na provoz dila predstavuji
az 80 % celkového financniho objemu utracenych v ramci projektu, je vhodné jiz do navrhu
zapojit specialisty z oboru facility managementu™ , neboli profese, které budou po realizaci
projekt spravovat. Ti maji s BIM moZnost upfesnit parametry a informace, které budou
do informaéniho modelu zavedeny, aby bylo model nasledné moziné vyuzit pro facility
management™, [12]

V posledni dobé se k Géeltim spravy nemovitosti uplatfiuje format COBie?, ktery na rozdil

od IFC* obsahuje pouze tabulkovy seznam BIM objekt( a k nim vybér pfifazenych parametrdq,
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napf. BIM objekt: generator a k nému pfifazené parametry jako datum revize, vyrobni Cislo,
Zivotnost apod. [12]

Zasadnim problémem, ktery se poji s pouZivanim BIM a facility managementu™ je
naslednd editace BIM prvkd v informacnim modelu. V pfipadé, Ze potfebujeme upravit urdity
BIM objekt, mUZeme tuto Upravu Casto provést pouze v programu, ve kterém byl objekt
vytvoren. Programy, které slouZi k propojeni BIM model( z rlznych platforem éasto poskytuji
velmi limitované mozZnosti, jak upravovat geometrii objektl, natoZ jejich parametry, coz
znemoZiuje zaznamendvani zmén v BIM modelu realizovaného dila.

MozZnosti, jak udrZovat stale aktualni BIM model, by byla post-realizacni spoluprace mezi
facility managementem™ 3 projekéni firmou. Spravce by se nap¥. zavézal k placeni pausalniho
ro¢niho prispévku projekéni firmé, ktera by prlibézné informacni model aktualizovala. Otazkou
je, zdali by o takovou to sluzbu byl zdjem a jestli by ddvala ekonomicky smysl.

Dal$im moznym feSenim by mohlo byt zfizeni externich pracovist, ktera budou disponovat
dostateCnym mnoZstvim programovych licenci umoznujici efektivni editaci BIM modeld.
Provozovatel stavby by tak platil pracovisti poplatky za udrzovani aktualizovaného BIM modelu.
Takovato pracovisté by mohla fungovat v rdmci rdiznych organizaci jako nap¥. povodi.

Dalsi moznosti je dopredu specifikovat, v jakych platformach ma byt BIM model vyhotoven,
a po realizaci dila nakoupit licence zvolenych programl. Toto fesSeni vsak mulzZe byt velice

nakladné, a proto se zifejmé neuplatni na malé projekty.
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2 BIM SOFTWARE

2.1 BIM Platformy

BIM platformy tvori sady aplikaci a nastrojl, které generuji datové modely obsahuijici
graficka i negraficka data, jez mohou byt dale upravovany pravidly. Pro platformy je zdsadni, aby
umoznovaly systému vzdjemné si poskytovat data a efektivné spolupracovat. Typicky obsahuji
BIM ndstroje’ jako nap¥. renderovdni ® vizualizovani, generovani vykrest, export do textovych
format(, kontrola kolizi apod. Mezi takovéto nastroje spadaji i aplikace 3. stran. Platformy jsou
spoleéné s nastroji, knihovnami °a servery sdruzovany v tzv. BIM prostiedi *°. [7]

Na trhu se mliZeme setkat svelkym mnoZstvim BIM platforem, které maji mnoho
spoleénych charakteristik, ale byvaji pfizpGsobeny pro odlisné cilové skupiny. V nasledujicim
textu se tedy pokusim popsat pouze nékteré z platforem. Rozhodujicim faktorem pfi vybéru byla
moznost dohledani infrastrukturalnich projektd realizovanych v téchto aplikacich. K takovémuto
zUzeni vybéru mé vedl fakt, Ze je-li software schopny realizace pouze model(l pozemnich staveb,
nebude v ném ziejmé mozné vytvaret specifické konstrukce, jako jsou ty vodohospodarské.

Setazeni jednotlivych platforem nezohlednuje zadné preference.

2.1.1  Allplan

Allpan je platforma spadajici pod spole¢nost Nemetschek Group. Se svymi aplikacemi
Allplan Architecture, Engineering a Bridge pokryva tfeSeni napftic stavebnimi praxemi. Velkym
pfinosem je moznost vyuziti dalSich nastroji jako NEVARIS pro spravu naklad(, DDS-CAD pro
technické zafizeni budov, SCIA Engineer pro statiku nebo PLANBAR pro prefabrikaci. [13]

Je dullezité dodat, Ze nastroje jako SCIA Engineer umoznuji prdci s daty i z jinych platforem,
ale protozZe jsou aplikace spravovany v rdmci spolecnosti Nemetschek Group, |ze ofekavat lepsi

kompatibilitu mezi programy.

2.1.2 Bentley Systems

Aplikace nabizi BIM feSeni pro vystavbu a provoz infrastrukturalnich dél. StéZejni aplikaci

pro stavebni inZenyry je software MicroStation, ktery obsahuje Sirokou sadu nastroja pro

7 BIM nastroj- (anglicky BIM Tool), pfijima, odesila nebo upravuje data
8 Renderovani- (anglicky: rendering), vytvareni realnych obrazl z pocitacovych modelt
9 Knihovna-Databaze parametrickych ¢i neparametrickych prvk

10 BIM Prosttedi-shluk platforem, nastroji apod., fungujici v ramci jednoho projektu ¢&i organizace
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parametrické modelovani. Spole€nost Bentley zaroven vyviji nastroje pro specializovana odvétvi
stavebnictvi. Mimo klasické ndstroje pro statickou analyzu, geotechniku, TZB<. apod.,
spole¢nost dodava nastroje pro specialisty z oboru vodohospodafrstvi. Za zminku stoji nastroje
OpenFlows, které umozZnuji navrh a spravu vodohospodafskych radl, kanalizaci,
protipovodnovych opatfeni a dalsi vodohospodarské problematiky. [14]

Redeni pro navrh a spravu vodnich elektraren pfindsi nastroje OpenPLANT a PlantWise,
které slouZi k 2D" a 3D" navrhu potrubi dle mezindrodnich standard 1SO 15926, véetné simulace

Zivotniho cyklu. [14]

2.1.3 Revit

Revit od spolecnosti Autodesk dnes predstavuje jednu z nejvice vyuzivanych aplikaci
na ¢eském i svétovém stavebnim trhu. Stejné jako u predchozich nastroji nabizi platforma BIM
FeSeni pro tvorbu architektonickych, TZB¥" a konstrukénich navrh(. Software umoZriuje sdileni
a délbu prace pomoci tzv. ,pracovnich sad”, coz v praxi znamen3, Ze specialisté z rliznych obor(
pracuji na vlastnim BIM modelu, ktery je ndsledné napojen na spolecny centralni model. [15]

Platforma umoZfiuje export do velkého mnoZstvi datovych formatd, mezi néz patii IFCY,
DWG, DXF, DGN, SAT, gbXML vcéetné vlastnich sobor( Revitu RVT a RFA. Vyhodna je zejména
spoluprdce s dalSimi softwary od Autodesku. [15]

O vyuZitelnosti Revitu pro vodohospodarské stavby svédci i fakt, Ze jej do svého BIM feseni
implementovala Ceska spole¢nost AQUATIS a.s. Jeden z pilotnich projektl, ktery firma
realizovala, byl informacni model vakového jezu a pfijezové malé vodni elektrarny na rfece Ibar
v Srbsku. Komplexni informaéni model obsahoval betonové konstrukce, digitdlni model terénu,
vzduchotechniku a elektrotechnologie. [16]

Dalsi ¢eskou spolecnosti vyuzivajici BIM a podnikajici v oboru vodohospodarstvi je Sweco
Hydroprojekt a.s. Spole¢nost zvolila software Revit pro modelovani stavebnich objektl, T7ZB*
a vzduchotechniky. Software byl pouZit b&hem roziiteni UCOV*" v Praze na Cisafském ostrové.

[17]

2.1.4 Dalsi sady nastroju od Autodesku

Obé firmy zminéné vysSe v podkapitole 2.1.3 uvedly, Ze kromé softwaru Revit vyuzZily
k tvorbé informacnich model( dalSich specializovanych nastrojli od spolecnosti Autodesk, a to
AutoCAD Civil 3D a AutoCAD Plant 3D [16] [17]. Tyto nastroje ovSsem nem(zeme povaZovat
za pravé BIM platformy [7]. Pro svoji Sirokou vyuZivanost a variabilitu jsou oviem zafazeny

do tohoto vyctu.
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AutoCAD Civil 3D je zejména vhodny pro modelovani liniovych staveb véetné zemnich praci.
Jednou z nejdllezitéjsich funkci, se kterymi se vsoftwaru miZeme setkat, je tvorba tzv.
dynamickych koridord. Pro vyuZiti této funkce potfebujeme definovat trasu, niveletu a vzorovy
pri¢ny fez. To ndm umozniuje navrhovat Sirokou skalu liniovych staveb, jako jsou potrubi, vykopy,
naspy, pozemni komunikace apod. V pfipadé, Ze je nutné v ndvrhu provést zmény, koridor se
automaticky prebuduje. Autodesk Civil 3D muzZe slouZit i jako efektivni nastroj pro ziskani
kubatury zemnich praci.

AutoCAD Plant 3D je nastroj pro modelovani potrubnich siti a rozvodnych technologii.
Obsahuje predinstalované knihovny symboli dle priimyslovych standardi. Své uplatnéni ziskava
i pfi vytvareni 3D" modeld konstrukénich zavod(. [15]

Spolecnost Autodesk disponuje samoziejmé spoustou dalSich BIM nastrojll, které slouZi
napr. ke statické analyze, prefabrikaci, simulaci zivotniho cyklu apod. Data vytvorend v jedné
aplikaci mohou byt snadno sdilena a v celém prostfedi funguje vysokd interoperabilita®. [15]

[18]

2.1.5 Co neni BIM Platforma

Termin ,,BIM platforma“ neni jasné definovany ani kodifikovany Zzadnou vyhldskou, a proto
se mUZzeme setkat se softwary, které jsou prezentovany jako BIM platformy, ale v principu
nenapliiuji podstatu tohoto konceptu. Zde jsou uvedeny pfiklady takovychto modeld [7]

e Modely, které obsahuji pouze 3D" data bez dal$ich parametrl. Tyto modely jsou
zejména vyuzivany pro vizualizaci stavby a neumoznuji dalsi praci s daty, jako napfr.
tvorba vykazl,, cenovd analyza atd. Pfikladem softwaru, ktery takovéto modely
vytvafi, je Google SketchUP.

e Modely, které neumoznuji parametrizaci, tzn. nemozZnost upravovani modelu
na zakladé predem nadefinovanych parametr(i. Takovyto model ndm neumozni
rychle ménit napf. polohu prvku nebo rozméry. Provadéni zmén v takovémto
modelu je znacné ¢asové narocné.

e Modely, které byly vytvofeny poskladanim 2D' CAD™ vykresu.

e Modely, u kterych zména rozméri prvku v jednom pohledu automaticky nevede ke

zméné téhoz prvku ve vSech pohledech.

1 Interoperabilita-Schopnost riznych systém( vzajemné spolupracovat, poskytovat si sluzby, dosdhnout

vzajemné soucinnosti.
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2.2 Software pro zobrazeni a kontrolu

Zpétnd kontrola navrhu patfi mezi nejCastéjsi zplsoby wvyuZiti informacnich modeld.
Softwary ndm umozni odhaleni chyb, které by pfi standartnim uZivani BIM platforem zlstaly
skryty nebo by jejich odhaleni probéhlo az béhem vystavby. Dale umozZni zobrazeni modelu
i ostatnim Ucastnikiim stavby, ktefi nevlastni licence pouzitych BIM platforem [7]. Softwary jsou
nize rozdélené do t¥i kategorii, které ale nejsou nepropustné stanoveny, nebot napt. i nékteré

nastroje pro prohlizeni modell obsahuji funkce detekci chyb apod.

2.2.1 Nastroje pro prohlizeni modeld

Na trhu najdeme velké mnoiZstvi softwart, které umoznuji zobrazeni informacnich modeld.
Software muZe bud spadat pod vyvojare pfislusné BIM platformy, nebo se mlzZe jednat
o software 3. stran. Tyto nastroje vétsinou podporuji nacitani modell ve vyménném formatu
IFC', ale i nativnich®? formétech ptislusnych platforem. Casto aplikace umoznuji dalsi interakce
s modelem, jako je tvoreni jednoduchych vykaz(i vymér apod. Zde jsou uvedeny pfriklady
takovych softwara: [7]

e Adobe Acrobat 3D,

e Allplan BIM+,

e Autodesk Design Review,
e BIMX,

e Oracle AutoVue,

e Solibri Model Viewer,

e BIMVision.

2.2.2 Nastroje pro integraci model(

V pripadé, Ze je informacni model vytvaren mezi vice platformami, popf. pouzité nastroje
neumoznuji export do stejného datového formatu, je mozné vyuZit ndastrojli pro integraci
modell. Takovato aplikace dokaze sloucit vice datovych format( do jednoho, se kterym je dal
mozné pracovat. Toto je stéZejnim bodem pro spolupraci na tvorbé BIM dokumentace, nebot
razné projekcni kancelare jsou zvyklé pracovat v rlznych softwarech. Zaroven nam to umozni
vizualizovat dilo se vsi svou komplexnosti a odhaleni pfipadnych kolizi a dalSich chyb. Zde jsou
uvedeny pfiklady takovych softwarda. [7]

e Nawisworks Manage,

12 Nativni-(PFirozeny), data se nachdzeji ve stejném datovém formatu, jako byla vytvorena
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e DP Manager,
e TWO,
e Vico Office.

2.2.3 Nastroje pro kontrolovani model(

Nastroje pro kontrolu modelu nam pomahaji detekovat chyby jako nap¥. kolize, nedodrzeni
pravidel apod. Zde je ptiklad takovychto softwara: [7]
e BIM Assure,
e Solibri Model Checker,

e Autodesk Revit Model Review.

2.3 Industry Foundation Classes (IFC)

Je témér neredlné, aby vSechny projektantské firmy pouzivaly stejnou BIM platformu,
dokonce se miZeme setkat s pouzivanim vice platforem v ramci jedné firmy. Tim se dostavame
k problematice, kterd informacni modelovani znacné omezuje, a to je nedostatecnd
interoperabilita* mezi platformami [7]. Pokud jedna firma projektuje v Revitu a druhd v Bentley,
nemohou si navzdjem efektivné vymeénovat data a pripadnd komunikace by pak ziejmé
probihala pfes export vykresti do PDF". Z tohoto diivodu vznikla Fada vyménnych formatli, mezi
nimiz je i IFC.

IFC' predstavuje otevieny format a klasifikaéni systém pro digitdlni sdileni dat
ve stavebnictvi. Podléhd mezindrodni normé I1SO 16739-1:2018 a byl navrzen vefejnopravni
organizaci buildingSMART tak, aby neupfednostfoval Zzadnou platformu ¢i prodejce. Format
podporuje grafickd i negrafickd data. Export a import do IFC' umoZiuje naprosta vétsina BIM
platforem. [19]

Princip spociva ve standardizaci a kodifikaci modelovych dat. Kazda BIM platforma muze
vyuzivat jiny klasifikani systém. Napf. Revit pouziva severoamericky klasifikacni systém
OmniClass™. Pokud by byl z Revitu exportovan model, ktery bude obsahovat jednoduchou sténu,
pfepise se kategorie Revitu-Sténa (parametr OmniClass®.) na parametr IfcWall (po. IFC* soubor
pak mGZe byt naéten do jiné aplikace. Je ale nutné si uvédomit, Zze pfi vyméné dat pres IFCt
format neziskdme vsestranné pouZitelny model. Pokud by byl napf. vytvoren model stény
v Revitu a nasledné pFes IFC' otevfen v Allplanu, zjistime, e model sice obsahuje spravné

rozméry, materidlové parametry atd., ale pfi Upravach se jako model stény nechova. To je

vrve
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| pfes své limitace pFedstavuje IFC' cenného pomocnika pro komunikaci v rdmci vice
platforem. Své vyuzZiti nachazi zejména v prostorové koordinaci modelu, kontrole kolizi

a kalkulaci ceny. [20]

2.4 Common data environment (CDE)

CDE' predstavuje spolecnou platformu pro komunikaci a sdileni dat mezi stavebnikem,
dodavatelem, subdodavatelem atd. Jedna se o spolecné datové prostredi, jehoz ucelem je
shromazdovani, upravovani a spravovani grafickych a negrafickych dat, kterd mohou, ale
nemusi, byt vytvarena pomoci BIM platforem. CDE' by mél byt jedinym zdrojem informaci pro
projekt. Ztizeni probiha pres server, extranet nebo podobny systém. CDE' je podminkou pro
dosazeni BIM levelu 1 viz 1.1.2. [22]

Vsichni Ucastnici stavby ukladaji a Cerpaji informace z CDE", coz zlepSuje mezioborovou
spolupraci a zajistuje, Ze vSechny zucastnéné strany maji kdispozici aktualizovanou
dokumentaci. Zodpovédnost a vlastnictvi dat zlstava jejich tvarclm. V ramci prostiedi je
dodrZovana striktni hierarchie, kdo ma k jakym datlm pfistup, zda je mlZe upravovat, zda jsou
data schvalend apod. Zfizeni a financovani CDE' je budto v kompetenci stavebnika, nebo
generalniho dodavatele stavby, popf. v rdmci spoluprace stavebnika a generdlniho dodavatele.
Financovani, nastaveni zodpovédnosti a pfistupu k informacim jednotlivych Gcastnikd by mélo

byt dopfedu smluvné upraveno. [22]

Iraditional Information Sharing VS Common Data Environment (CDE)

Client Client

Main Contractor a Project Manager Main Contractor & Project Manager

0
o

COMMON

ENVIRONMENT

Sub-Contractor 3 | Surveyor Sub-Contractor Surveyor

Supplier "

Facilities Manager Supplier Facilities Manager

Architect Architect
Obrazek 2 Znazornéni sdileni dat o projektu vramci klasického pristupu (vlevo) a s pouZitim CDE (vpravo)
NATKEVICIOTE, Laima Natkevi¢iate. ibimsolutions.lt [online]. [cit. 19.4.2020]. Dostupny na WWW:
https://ibimsolutions.It/straipsniai/vieninga-duomenu-aplinka-cde-kokybiskam-bim-projekto-

procesui/attachment/cde/
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3 IMPLEMENTACE A LEGISLATIVA

3.1 Implementace ve svété

Nasledujici podkapitola je vénovana implementaci BIM na jednotlivych svétovych trzich.
Nasledujici vycet neprestavuje Uplny seznam zemi, které se rozhodly zavést BIM do projektl
financovanych z verejnych zdroju.

Ze studie americké organizace McGraw Hill Conctruction®® je evidentni, Zze k zavadéni
a legislativni Upravé BIM pristupuje stéle vice statl. U statd, kde implementace jiz probéhla,
je patrné, Ze profesni znalosti dodavatelll staveb ohledné této problematiky se rok od roku

zvysuji. [23]
[ Beginner Moderate [l Advanced [l Expert

0% ([36% U
10% -46% Canada
0 a2% Bra 10%
m 29% France 3%
L 25% P UTNNIT 20% _17%
I -
T a0% AusNZ 7%
m 34% Germany 6%
-

Graf 4 Rozdéleni dodavatel(, pouzivajicich BIM, dle jejich zkusenosti a pokroku s technologii v procentech. Zac¢atecnici
(tyrkysova), stfedné pokrocily (zelend), pokrocily (vinova), experti (fialovd). MC GRAW HILL, Construction [online].

[cit. 14.4.2020]. Dostupny na WWW: https://www.icn-solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf

13 Vice informaci na: https://www.i2sl.org/
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Graf 5 Vyhodnost investice do BIM dle ROl uvedené dodavateli v jednotlivych zemich. MC GRAW HILL, Construction.

[online]. [cit. 14.4.2020]. Dostupny na WWW: https://www.icn-solutions.nl/pdf/bim_construction.pdf

Studie zérover zohlednila ndvratnost investice RO/, které uvedli dodavatelé z jednotlivych
statd pri zavedeni informaéniho modelovani do svého pracovniho postupu. Zajimavé je,
Ze témér vsichni dodavatelé uvedli, Ze investice do BIM meéla prevdziné pozitivni navratnost,

az na dodavatele z Jizni Koreje viz graf 5.[23]

3.1.1 USA

Spojené staty zaujimaji vedouci pozici, co se vyvoje a implementace BIM tyce. Spousta
softwar(, jako napf. Revit, pouzivanych ve stavebnictvi, je vyvijena americkymi spole¢nostmi.
Vzhledem k rozsahlosti amerického trhu pravdépodobné plati, Ze v USA se nachazi nejvétsi
pocet BIM uZivatel(. V roce 2012 vyuZivalo BIM pres 70 % americkych dodavateld, z toho 74 %
uvedlo pozitivni ndvratnost pfi investici do BIM. Zaroven plati, Ze 30 % soukromych americkych
investor( vyZaduje, aby dodavatel stavby umél ovladat BIM technologie. [2] [23]

VIadni organizace US General Services Administration (GSA*") md vedouci roli pfi
implementaci BIM na americkém stavebnim trhu, nebot pod sebou zastituje vystavbu a provoz
v3ech federdlnich zafizeni v USA (pozn. Pod GSA™! spada vice neZ 8700 budov). Organizace
vyddvéa smérnice a standardy, které vyuZiti 3D" a 4D BIM upravuiji a Fidi, pfikladem mZe byt
mezinarodné uznavana National BIM standart (NBIMS 2.0°). [23] [24]

Je dllezZité dodat, Ze na celostatni Urovni v USA neexistuje jeden sjednoceny pfristup
k implementaci BIM. Nékteré staty pfijaly vlastni iniciativu, napf. ve Wisconsinu je od 1. 7. 2009

nutné veskeré verejné zakazky resit s pouzitim BIM. [2]
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3.1.2  Velka Britanie

Vlada Spojeného kralovstvi pfiSla s jednotnou strategii jak postupovat pti zavadéni BIM
na britsky stavebni trh. Od roku 2016 je vyZzadovan BIM level 2 (viz 1.1.23) pro vSechny verejné
zakdazky. Toto mélo zdsadni dopad na britské stavebnictvi a firmy byly nuceny k zavedeni BIM
technologii, aby splnily poZadavky britské vlady. 59 % dodavatell, ktefi k zavedeni BIM
pristoupili, uvadi pozitivni navratnost investice. 21 % soukromych investor( vyZzaduje, aby
dodavatel stavby umél ovladat BIM technologie [23] [24]

Implementaci BIM ve Spojeném krélovstvi zastituje organizace NBS*™. Jednim ze stéZejnich
projektt realizovanych touto organizaci je internetova databaze BIM objekt( — The National BIM
Library**. Databdaze je vefejné pfistupnd a slouZi k publikaci BIM objekt(, které splfiuji pozadavky
NBS*[2].V sou&asnosti se v databazi nachézi pfes 25 000 BIM objektd, vice neZ 19 000 standard
a pres 5 000 firem. [25]

3.1.3 Evropa

Z iniciativy Evropské komice vznikla skupina EU BIM Taskgroup®®. Cilem skupiny je vytvofeni
jednotného pristupu k digitalizaci stavebnictvi v Evropé a zlepSeni transparentnosti projektd
financovanych zvefejnych zdrojll. Skupina publikovala prirucku: ,Pfirucka pro zavadéni
informacniho modelovani staveb (BIM) evropskym verejnym sektorem®, kde jsou popsana
technicka opatteni a doporuceni jednotlivym statim pti zavadéni principu BIM do verejnych
zakdazek. Pfirucka je vefejné dostupndiv cestiné a poskytuje odpovédi na nasledujici otazky: [8]

e ProC vefejnd sprdva v jinych zemich pfijala opatfeni na podporu a stimulaci
informacniho modelovani budov?

o Jaké prinosy lze oCekavat?

e Jak mlze vefejnd sprava a klienti z fad vefejného sektoru zaujmout vidci postaveni
a spolupracovat s odvétvim?

e Pro¢ ma vid¢i postaveni verejného sektoru a evropsky soulad stézejni vyznam?

e (o je to informacni modelovani staveb? A jaka je jeho spolecna evropska definice?

Zde se nachazi vycet evropskych zemi, které jiz zahajily nebo v brzké dobé zahaji implementaci

BIM.

14 Vice informaci na https://www.thenbs.com/

15 Vice informaci na http://www.eubim.eu/
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3.1.3.1 Finsko

‘

Finsko patfi mezi prikopniky BIM technologii ve svété. Statni podnik ,Senate Properties*
zajistujici spravu a vystavbu vefejnych zafizeni zacal jiz vroce 2001 srozvojem pilotnich
projektd. Od roku 2007 pozaduje podnik BIM pro vSechny stavebni zakazky. Jedinou vyjimku

tvofri typy projektl, u kterych se pfi pilotnich projektech nepotvrdily ekonomické prinosy. [2]

3.1.3.2 Dalsi skandinavské zemé

Mimo Finsko zavedly BIM standardy nebo poZadavky pfi verejnych zakazkach Norsko,
Dansko i Svédsko. Veobecné plati, Ze skandindvské zemé byly prvnim regionem na svété, kde
se stal BIM povinnym. [22]

Danska vlada investuje velky obnos financi do vyvoje informacniho modelovani a zaroven
vede vyvoj nového BIM klasifikacniho systém CCS®. Tato standarda by méla v budoucnu

fungovat v ramci celé EU. [24]

3.1.3.3 Némecko

V Némecku se podmétem k prehodnoceni zadavani verejnych zakazek stalo selhani
projektd letisté ,Berlin Brandenburg” a hlavniho vlakového nadrazi ve Stuttgartu. V roce 2015
proto némecké ministerstvo dopravy BMV/I* ptipravilo strategicky plan pro zavedeni
informacniho modelovani. Od konce roku 2020 musi byt BIM pouZit na kazdy novy projekt,
financovany zverejnych zdroji v Némecku [8]. Dosud 97 % dodavateld uvedlo pozitivni

navratnost investice, pfi zavadéni BIM. [23]
3.14 Asie

3.1.4.1 Cina

Cina zaradila implementaci informaéniho modelovani do svého pétiletého planu, v rdmci
kterého byly vytvorfeny 2 narodni BIM standardy. Zavadéni technologie ale zacaly brzdit prekazky

na ¢inském trhu jako nevole zménit dosavadni metody zpracovavani zakazek apod. [22] [24]

3.1.4.2 Singapur

Singapurskd vladni organizace The Singapore Building and Construction Authority (BCA™")
vyvinula strategii, které méla za cil implementaci BIM na stavebnim trhu do roku 2015. Od roku
2010 je BIM vyzadovan pro vsechny projekty financované z verejnych zdroja. 9 stavebnich urad

umoznuje odevzdavéani projektové dokumentace pomoci BIM 3D" soubor(. Zaroveri je BIM
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vyzadovan pro udéleni stavebniho povoleni na projektech, jejichz vyméra ploch prekroci

5000 m?. [26]

3.1.4.3 Japonsko

Dle studie organice McGraw Hill prokazuje kladnou ndvratnost investice do BIM 97 %
japonskych dodavatell [23]. BIM je vJaponsku mimo jiné vyuZivan ke kontrole dodavek

materialu, robotizaci a facility managementu™, [24]
3.2 Implementace BIM v CR

3.2.1 Koncepce 2022

Odbor ,Koncepce BIM“ byl zalozen diky podnétu Ministerstva pramyslu a obchodu
(MPO®V) vroce 2017. Né&plni odboru je realizace vlddou schvédleného programu pro
implementaci BIM v Ceské republice. Ten byl pFijat dne 25. zafi 2017 usnesenim &. 682. Koncepce
se inspiruje zavadénim BIM v Evropé a obsahuje plan postupného zavadéni BIM v letech 2018-
2027. Klicovym milnikem je rok 2022, odkdy je uvazovano povinné pouziti BIM na nadlimitni
verejné zakazky. [27] [28]

Rokem 2018 tak zacalo Ctyrleté obdobi, které bylo strategicky rozdéleno po jednotlivych
rocich, kdy se realizuji stéZejni aktivity jako napf. pilotni projekty, vyuka, tvorba standard,
metodik, doporuceni apod. Dilci aktivity se realizuji ve spolupraci s pfislusSnymi ministerstvy,

organizacemi a zastupci odborné verejnosti. [27] [29]

3.2.1.1 Rok2018

Hlavni &innosti bylo zapojeni kli¢ovych partner( do projektu. Zéklad tvofi MPO™V, Ceskd
agentura pro standardizaci (CAS®) a Statni fond pro dopravni infrastrukturu (SFD/*). Postupné
se k projektu pridaly Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ministerstvo vnitra. Za odbornou verejnost
jsou zastoupeny Ceska komora autorizovanych inzenyr(i a technikd (CKAIT*), Ceska komora

architektd (CKA*") a Svaz podnikatel( ve stavebnictvi. [29]

3.2.1.2 Rok 2019

Hlavni naplni ¢innosti odboru byl plan prvotnich verzi standardd a metodik, které by

v navazujicim roce 2020 byly uplatnény na pfipravovanych pilotnich projektech. [29]
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3.2.1.3 Rok 2020

K realizaci pilotnich projektl jsou vybrani vhodni verejni zadavatelé. Do portfolia pilotnich
projektd patti: [29]
e Pasportizace LetiSté Vaclava Havla v Praze.
e \ystavba nového sidla Nejvyssiho kontrolniho Gradu.
e Pasportizace vybranych budov Zlinského kraje s vyuZzitim 3D laserového skenovani.

e Centrum pro aktivni seniory.

3.2.1.4 Rok2021

V roce 2021 bude zahajen proces ploSného vzdélavani verejnych zadavatell a firem (pro
nékteré organizace povinné). Predmétem vzdélavani bude vyuZivani pripravovanych standard

a metodik v praxi. [29]

3.2.1.5 Rok2022

V ramci programu koncepce ma byt v dostateéném predstihu k dispozici paragrafové znéni
legislativnich Uprav vztahujicich se k pouZivani BIM pro nadlimitni verejné zakazky. Zde jsou
uvedeny parametry minimélniho rozsahu povinnosti pfevzaté z webu koncepcebim.cz®®, které
budou muset byt dodatecné blize specifikovany: [29]

e povinnost uzavfit BEP** (BIM Execution Plan — smluvni dokument),

e pozadovat odevzdani 3D" modelu splfiujiciho aktualné platny standard uréujici
obsah a strukturu modelu v poZadované Urovni podrobnosti a v otevieném formatu
IFCY,

e povinnost vyuZivat CDE' (spole¢né datové prostiedi) pro predavani a sdileni

informaci o stavebnim projektu.

3.2.2 Dopad na vodohospodarské stavby

Vodnim dilem, dle zdkona § 55 zakona ¢&. 254/2001 Sbh., o vodach, definujeme stavby
hydrotechnické, zdravotné inZenyrské a hydromelioracni, coZ z vodnich staveb ¢ini velice
rozsahly obor, pod ktery spada ohromné mnozstvi technologii, postupt a principd. [30]

V zdsadé se da konstatovat, Ze v sobé obor kombinuje prvky dopravniho, liniového
a pozemniho stavitelstvi. Tuto skutecnost si lze |épe popsat na pfipadu derivacni vodni

elektrarny. Liniové stavby budou zastoupeny pfivodnim a odvodnim kanalem ¢i potrubim, které

16 Vice informaci na https://www.koncepcebim.cz/
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budou odvadét vodu z koryta smérem na objekt vodni elektrarny. Samotny objekt vodni
elektrarny bude v sobé kombinovat prvky pozemniho stavitelstvi, technického zafizeni budov,
elektrotechniky a strojafiny. V takovémto pripadé je vhodné zvolit BIM, nebot nam zasadné
ulehdi koordinaci na stavbé a mimo zpracovanou projektovou dokumentaci ndm po stavbé
zbyde digitalni dvojce pro moznost efektivnéjsiho provozu a spravy dila. [28]

Z informaci zvefejnénych MPO*V vyplyva, Ze povinnost vyuZivat BIM se nejspide bude tykat
pouze vodohospodarskych staveb bodovych, které svymi charakteristikami odpovidaji
pozemnim stavbam. Pfikladem takovych staveb mohou byt pfehrady, jezy, vodni nadrze, hraze,
plavebni komory, vodni elektrarny, Ccistirny odpadnich vod, protipovodiiova opatieni
a vyznamné upravy vodnich tokl. Povinnost by se naopak neméla dotknout staveb, jako jsou:
béZnd uprava vodnich tokd, malé vodni nadrze, drobné objekty na vodnich tocich atd.
U liniovych staveb jako vodovody a kanalizace bude zfejmé nutné prinosy informacniho

modelovani dodatecné posoudit. [28]

3.2.3 Nadlimitni vefejné zakazky

Planované legislativni zmény vztahujici se k vyuzivani BIM by se mély tykat nadlimitnich
verejnych zakazek tzn. zakazek s hodnotou nad 142 668 000 K¢ (nafizeni vlady ¢. 172/2016 Sb)
[31]. To predstavuje znacné mnozstvi trhu.

Pro ilustraci dopadu legislativnich zmén jsem wvytvofil nasledujici 2 tabulky a 4 grafy.
Zdrojem dat pro mé byl seznam schvélenych projekt(i v letech 2007-2013 v rdmci programu EU
,Operaéni program Zivotniho prostiedi“’’ V seznamu se nachdzi celkem 19505 schvalenych
projektd realizovanych v Ceské republice véetné tdajl o celkovych nakladech projektu, ¢erpani
evropskych dotaci a druhu stavebni akce.

Jako nadlimitni jsou uvaZovany veskeré projekty, jejichz celkové naklady véetné dotace
prekro¢i 150 milion korun. Mezi vodohospodaiské projekty byly zarazeny vystavby
a rekonstrukce Cistiren odpadnich vod, kanalizace, vodovody, revitalizace, Upravy vodnich tokd,

protipovodnova opatieni, rybniky, zafizeni slouzici k zajisténi pitné vody atd.

17 Vice na https://www.opzp.cz/dokumenty/
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Tabulka 3 Zastoupeni nadlimitnich projektd nad 150 mil. K¢ v celkovém mnoZstvi projektd realizovanych v letech 2007-

2013 v ramci operacniho programu Zivotni prostiedi

Celkové
Kategorie Pocet Pocet Celkové naklady naklady
[] [%] [Ke] [%]

Nadlimitni projekty 178 0.9% 72100601 101 32.7%

Podlimitni projekty 19327 99.1% 148 318 384 722 67.3%

Projekty dohromady 19505 100% 220418 985 823 100%

0.9%
= Nadlimitni projekty = Podlimitni projekty = Nadlimitni projekty = Podlimitni projekty
Graf 6 Podil po¢tu nadlimitnich projektd Graf 7 Podil finan¢niho objemu nadlimitnich

projektd

Tabulka 4 Zastoupeni vodohospodarskych projektd nad 150 mil. K¢ v celkovém mnozZstvi nadlimitnich projekt(

realizovanych v letech 2007-2013 v ramci operacniho programu Zivotni prostiedi

Celkové
Kategorie Pocet Pocet Celkové naklady naklady
[ [%] [Ke] [%]
Vodohospodarské projekty 115 64.6% 39 299 445 403 54.5%
Ostatni projekty 63 35.4% 32 801 155 699 45.5%
Projekty dohromady 178 100% 72100601 101 100%
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= Vodohospodarské projekty

= Ostatni projekty

= Vodohospodarské projekty

= Ostatni projekty

Graf 8 Podil po¢tu vodohospodarskych projekt v Graf 9 Podil finan¢niho objemu

nadlimitnich projektech vodohospodarskych  projektd v nadlimitnich

projektech

3.2.4 Prekdziky implementace BIM

3.2.4.1 Cena softwaru

Pfi pfechodu na BIM se jisté nevyhneme vynaloZeni nemalych financénich ¢astek na nakup
potifebného softwaru. Dle charakteru informacniho modelovani je evidentni, Ze na trhu
nenajdeme jeden jediny software, ktery by byl pouzitelny pro vSechny stavebni profese, a tak
jsme nuceni nakupovat vice softwarovych licenci.

Rada firem navic nenabizi trvalé softwarové licence a nuti tak své zékazniky , pronajimat si“
software na omezené casové obdobi, po jehoZ vyprSeni je licenci tfeba obnovit. Ptikladem
mohou byt produkty Autodesku. Rocni licence platformy Revit stoji 81 042 K&, pro Civil 3D:
77 359 K&. Autodesk sice nabizi sady nastroju AEC Collection (obsahujici Revit, Civil 3D, Autocad,
Infraworks, Nawisworks Manage a dalsi), ale cena 99 154 K¢/rok se jisté zdsadné projevi

do rozpodtu stavebnich firem, zvlasté pokud ma aplikace vyuZivat vice uZivateld. [15]

3.2.4.2  Zavedeni novych pracovnich postupd

Spravné vyuzivani informacniho modelovani s sebou nese osvojeni novych pracovnich

metodik a postup(. To s sebou jisté prinasi snizeni produktivity projektantd v prvotni fazi, kdy se

BIM uci pouzivat.
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Nutnost prohloubeni tymové spoluprace, zvlasté pro soutézivé zaméstnance, mize mit
demotivacni dopad, nebot se nebudou moci seberealizovat tak, jako kdyby na projektu pracovali

sami. [2]

3.2.4.3 Nedostatecné mnozstvi objektl v knihovnach

Nedostate¢né mnoizstvi objektl v knihovnach je jednim zhlavnich divodd, proc je
implementace BIM obtiznéjsi pro vodohospodarské stavby. Jak bylo zminéno v podkapitole
3.2.2, kombinuji vodohospodarské stavby prvky pozemniho i dopravniho stavitelstvi. Zaroven
obsahuji natolik specifické prvky, jako jsou napf. jezové klapky, turbiny atd., Ze nelze od vyvojari
ocekavat zavedeni takovychto prvkl do predinstalovanych knihoven.

Zde je dlleZité dodat, Ze vétsina platforem umozZiiuje tvorbu takika libovolnych objektd
knihoven®. Tvorba objektd s sebou ale nese vy$si ¢asovou naroénost pfi projektovani. Zarover
plati, Ze pokud by byl BIM objekt parametrizovan, bude jeho vyuziti mozné i pfi navrhu
budoucich projektll a postupem casu si vodohospodarské firmy vytvofi vlastni knihovny

specifickych objektd.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Jednim ze stéZejnich bod( této bakalarské prace je posouzeni moznosti propojeni BIM
modell liniovych a bodovych staveb. Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 3.2.2, kombinuji
vodohospodarské stavby pravé obé tyto charakteristiky. Cilem prace je i dosazeni BIM dimenze
5D" tzn. zavedeni cenovych a ¢asovych informaci do modelu viz 1.2.3.

Jako dilo, na kterém ma byt BIM posouzen, byla zvolena jiz zrealizovand mala vodni
elektrarna na Cernohorském potoce u Janskych Lazni v Kralovéhradeckém kraji. Dilo sestava
z objektu MVE, kde jsou osazeny 2 Peltonovy turbiny sautomatizovanym provozem
o maximalnim instalovaném vykonu 180 kW. Tato ¢ast predstavuje bodovou stavbu. Déle dilo
sestava ze 742 m dlouhého privodniho potrubi DN 450 a odpadniho potrubi DN 600 dlouhého
21 m. Tato ¢ést predstavuje liniovou stavbu. [32]

Pro tvorbu modelu byly k dispozici PDF" a CAD'" podklady ve fazi dokumentace pro stavebni
povoleni a realiza¢ni dokumentaci v programu Rhinoceros 3D, Je nutné podotknout, Ze zadna
Cast dokumentace nebyla zrealizovana v pravé BIM platformé viz 2.1.5.

Informacni model MVE se sklada ze 4 oddélenych modelG :

e Stavebni ¢asti — zrealizované v platformé Revit — budova MVE.

e Mechanické ¢asti — zrealizované v platformé Revit — technologie MVE.

e Opevnéni koryta — zrealizované v platformé Revit.

e Terén + Potrubi — zrealizované v Civil 3D — model potrubi a zemnich praci.

Za pomoci téchto 4 modeld je dosazeno BIM dimenze 3D'. Informaéni modely budou dale
propojeny v programu Naviswork Manage, ktery zajisti vzajemnou koordinaci modeld,
propojeni jednotlivych prvki modell s ¢asovymi a financnimi informacemi a detekci kolizi
jednotlivych prvkd. Za pomoci Naviswork Manage bude dosaZzeno BIM dimenze 5D, Viechny

programy pouZzité pro tvorbu informacniho modelu jsou produkty firmy Autodesk.

4.1 Revit

Revit predstavue platformu, kterd umozZnuje efektivni informacni modelovani zejména
bodovych staveb. Obsahuje sady nastroji jako Architecture, kterd umoznuje architektonicky
navrh, Structure, v ramci které Ize modelovat nosné konstrukce, dale Steel, pro tvorbu ocelovych
prvk(, a v neposledni Fadé Systems, ktera slouZi pro tvorbu TZB*",

V praxi se cely model stavby netvofiv rdamci jednoho souboru, ale rozdéli se do jednotlivych
Casti, které tvofi jednotlivi specialisté z rlznych obora. Pfikladem takového rozdéleni mize byt

model kancelarské budovy. Model se rozdéli napfr. na stavebné-architektonickou cast, kterou
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tvoFi architekt, technickou ¢ast, na niz pracuje stavebni inzenyr a TZBM &ast, kterou spravuje
TZB" specialista. Viechny modely jsou propojené bud pouze pomoci ,, linku“*®, nebo pomoci tzv.
»pracovnich sad“®. To umoZni odbornikim sledovat zmény v projektu a u ostatnich &asti
a zaroven jim prizpUsobit svdj navrh. [21]

Vzhledem ktomu, Ze tato budova MVE nepredstavuje rozsahlé komplexni dilo, bude
projekt rozdélen pouze do 2 ¢asti, a to stavebni ¢asti, ktera bude obsahovat nosné konstrukce,
Zelezobetonovou odpadni Sachtu a dalsi prvky, jako jsou stfecha, podlaha, dvere, okna, otvory
a mechanické ¢asti obsahujici Peltonovy turbiny, potrubi v budové, kabelové potrubi a Zlaby

a ovladaci panely. Obé ¢asti budou propojené pomoci linku®®.

Obrazek 3 3D fez budovou MVE-stavebni ¢ast

18 Link — zanese do modelu data z jiného modelu, kterd nelze editovat, ale poslouZi pro prostorovou koordinaci
modeld.
19 Pracovni sada — obdobny princip jako u linku, ktery sebou pfinasi komplexné;jsi feSeni a spravu modell. Vysledkem

pracovnich sad je jeden centralni model, do kterého se ukladaji informace z ostatnich modeld.
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4.1.1 Struktura platformy Revit

Zakladnim prvkem v Revitu jsou tzv. ,rodiny”, ze kterych se informacni modely skladaji.
Tyto rodiny jsou dale rozfazeny do jednotlivych kategorii. Prvek-rodina mlze ménit své rozméry,
materidlovou skladbu nebo zobrazeni v zavislosti na rGznych parametrech. Rodiny se pak dale
déli do jednotlivych typ(. V zasadé mame 3 mozZnosti, jak ziskat nové rodiny: [21]

e vyuzivani predinstalovanych knihoven,
e import z internetovych serverd,

e vlastni tvorba rodin.

Tabulka 5 Priklady typd, rodin a kategorii platformy Revit

Typ Rodina Kategorie
t1.200 mm
t.250 mm ZB Stény
t1.300 mm Sténa
HEB100
HEB220 HEB Sloupy
HEB300
Uhel 90°
Uhel 45° Koleno = Tvarovky
Uhel 15° PE100

4.1.2 Stavebni ¢ast modelu

Software Revit obsahuje celou Fadu knihoven®, které muzeme libovolné doplfiovat, mazat i
jinak editovat. VétsSinu rodin, kterych jsem béhem tvorby informacniho modelu pouzil, byly

Eerpany z knihoven®: US Metric (americkd metrickd), Czech (Ceskad) a Belgian (belgicka).
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M Kovové profilované plechy <\\ﬁ Kovy Q} Lepidla

E Obklady fasad f Omitky % Plasty

JJ Plyny ! Podlahové krytiny Q Pryze

= A
rwn .

E Skla = Stresni krytiny ‘ Tepelné izolace

_-:-_ Zdiva A» Zeminy a kamenivo

j § Q@ Otazky a naméty

Obrazek 4 Kategorie rodin a materialt BIMTechtools
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| tak v predinstalovanych knihovndch chybély nékteré potfebné rodiny, které na budové
MVE byly pouZity. Misto toho, abych vytvofil novou rodinu prekladd ,,Porotherm KP7“, stény
»Porotherm” atd., zvolil jsem moZnost pouZiti rodin vytvoreny pfimo vyrobci. Jako nejlepsi Feseni
se jevil plug-in *° ,,BIMTech Tools“, diky kterému Ize do modelu pfimo naéist rodiny a materialy
raznych ceskych i zahrani¢nich vyrobcl. V katalogu se nachazi rodiny od dodavateld jako

Wienerberger, Heluz, Lithoplast, Velux atd.

4.1.2.1 Ziskanirodin z internetu

Vyhledani rodin na internetu predstavuje pomérné jednoduchou moznost ziskani velkého
mnozstvi rodin raznych kategorii. To s sebou ale nese velké riziko, Ze vyhledana rodina je bud’
$patné vytvorena, nebo Ze obsahuje nadmérné mnozstvi zbyteénych parametr, které budou
muset byt pracné z Revitu vymazany. [21]

Jako zejména vhodné a dlvéryhodné servery se jevi zejména:

e NBS National BIM Library?® - knihovna pro publikovadni BIM objektl vyrobci
vytvorend a kontrolovand organizaci spadajici pod britskou vladu.
e Bimobject??> — svétovy server pro publikovani BIM objektl vyrobci, spolupracuje

pfimo se spole¢nosti Autodesk.

<« C (O @ bimobjectcom/cs/product?category=1 * 0@ =%

b[[m Prochazet BIM objekty Regeni v Zpravy Onas v Pro vyrobce Login / Register

Filter products
O Resetovat it

Uty P [ ety g Uty Pamge bty P barty Py Uty Prrgs.

2LE03 Series, 3HP, 2
Vane Open Impeller

BIMobject® EVO

our

BCO2SF212 BC-92SR2172 BC92T1 BC:92TF212 BC92TR2172

<>

Obrazek 5 Katalog ¢erpadel na serveru BIMobject

20 Plug-in — doplnék, ¢asto vyvijen 3. stranami. Doplni software o nové nastroje

21Vice informaci na: https://www.nationalbimlibrary.com/en/

22 \/ice informaci na: https://www.bimobject.com/cs/product
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4.1.2.2 Tvorba rodiny odpadni Sachty

| presto, Ze predinstalované knihovny a internetové servery poskytuji obrovské mnozstvi
BIM objektl, jsme pfi projektovani vodohospodarskych staveb ¢asto odkazani na vlastni tvorbu
rodin. Prikladem takovéto atypické rodiny je Zelezobetonova odpadni Sachta MVE.

Pfed vlastni tvorbou Sachty je vhodné si polozZit otdzku, zdali se wvyplati rodinu
parametrizovat, tzn. zavést do BIM objektu parametry a pravidla, které nam umozni dynamicky
ménit tvar, sloZeni a dalsi vlastnosti tak, Ze ji budeme moci pouzit i na dalsi budouci projekty.
Tvorba parametrické rodiny je vsak daleko casové narocnéjsi neZ tvorba neparametrické.
V pripadé odpadni Sachty jsem se rozhodl rodinu neparametrizovat a jedinym parametrem,

ktery lze dynamicky ménit je materialové sloZeni.

Obrazek 6 Vytvorend rodina odpadni Sachty

V softwaru Revit se nenachdzi kategorie odpadnich Sachet, proto bude rodina ponechdna

v kategorii obecny model. | pfes tuto skute¢nost Ize rodinu vyztuzovat, vykazovat atd.

Vlastnosti X
. Spojna sachta -
Obecné modely (1) ~ Upravit typ

Vazby A

PodlaZi

Z.spara(-1.250)

Vyika od podlaZi

0.0

Hostitel

PodlaZi: Z.spara(-1.250)

Odsazeni od hostitele

0.0

Pfesunout s blizkymi prvky

]

Konstrukce
Kryti vyztuze

Rebar Cover 1 <25 mm>

Odhadované mnozstvi vy...

7037.84 e’

Rozméry
Objem

2394 m’

Identifikacnl data
Obrazek

Komentare

Oznaceni

Fazovani
Faze vytvoreni’

New Construction

Féaze demolice

Obrazek 7 Vyztuzeni rodiny odpadni Sachty

Z&dna
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4.1.2.3 Export rodiny do DWG
Soucasti projekce vodohospodarskych staveb je vyuZivani dalsich BIM nastrojd, jako je napfr.
software Ansys, ktery umoziuje simulaci rliznych situaci pfi pratoku vodou. Geometricka data
pro takovéto softwary byvaji ¢asto Eerpana z CAD" forméat(, konkrétné DWG, a proto je vhodné
uvést 2 zpuUsoby, jak vytvorenou rodinu vyexportovat do DWG:
e Polygonalni sit — rodina se vyexportuje do ploch.

e Télesa ACIS — rodina se vyexportuje do téles.

Obrazek 8 Vyexportovana rodina do téles v DWG

4.1.2.4 Vykazovani vymér

Software Revit v zasadé nabizi 2 moznosti, jak provadét vykazovani vymér. Prvni moznosti
je tvorba vykazl pfimo v softwaru. V takovémto pripadé vykazujeme pfimo konkrétni kategorii
jako napf. Vykaz stén, oken, mechanickych zatizeni atd. Ve vykazu se objevi pouze parametry,
které si sami zvolime a pomoci téchto parametrd mizeme vykazy i filtrovat. Pfi prevedeni
takovéhoto vykazu do excelu musime nejdfiv vykaz vyexportovat to textového formatu
a nasledné soubor v excelu nacist.

Dalsi moznosti je tzv. ,Buildingbook”, cozZ je celkovy vykaz vymér vyexportovany rovnou
do excelu. BohuZel software zatim nabizi vykaz vymér v ¢estiné, a tak jsme v pfipadé pouziti této
moznosti nuceni vyhotoveny vykaz prekladat z anglictiny. Vykaz vymér je zdroven vyhotoven dle

mezinarodnich standard nebo némeckych VOB*¥ standard.

45



4.1.3 Mechanicka ¢ast modelu

Pfed zahdjenim modelovani mechanické &asti je tfeba do modelu propojit pres link®
stavebni ¢ast s mechanickou. Stavebni ¢ast sice je vidét i v mechanickém modelu, ale nemame
moznost jeji jednotlivé rodiny editovat.

Vramci informacniho modelovani této casti se uplatni ndstroje Revit Systems, které
umoznuji tvoru rlznych druhi potrubi, vzduchotechniky, mechanickych prvkd, elektrotechniky
a mnoho dalSich. Soucdasti mechanické casti je tvorba novych rodin Peltonovy turbiny,

asynchronniho generdtoru, tvarovky a dvojity T-kus.

Obrazek 9 Vizualizace mechanické ¢asti ve 3D

4.1.3.1 Peltonova turbina

Revit neposkytuje efektivni nastroj, kterym bychom mohli vytvofit mechanické kolo turbiny.
Platforma sice umozZnuje nacteni geometrickych dat zjinych softwarli a k nim pfifazeni
parametrd, ale jako mnohem lepsi zpUsob se jevi vyuZiti nastroju, které k tomu byly uzplsobeny,
napf. Fusion 360. Takto vytvofenou turbinu bychom do softwaru mohli nacist pfes vyménné

formaty, pokud by to bylo vyZadovano.
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Pro potreby BIM a realizace stavby vsak postaci vytvoreni turbinové skfiné, kterou dale
opatfime parametry, které chceme pfi interakci s rodinou vyuzivat a zobrazovat. V pfipadé
Peltonovy turbiny to bude zejména parametr vykonu, oblasti, kde se ma potrubi na turbinu
napojit a jaky bude prlimér potrubi, dale prifazeni elektronické spojky, kterd umozni zapojeni
rodiny do elektrického systému.

V platformé opét nenajdeme pfimo kategorii turbina, proto je vhodné rodinu zaradit
do kategorie: Mechanické zafizeni a dale zattidit rodinu dle klasifika¢niho systému OmniClass*

jako: 23.80.10.11. Electric Generators (pfeklad: generator elektriny).

Obrézek 10 Tvorba rodiny Peltonovy turbiny Obrazek 11 Pouziti turbiny v modelu mechanické ¢asti

4.1.3.2 Asynchronni generator

Rodina byla vytvorena obdobnym zplisobem jako Peltonova turbina. Prvnim Ukolem byla
tvorba geometrie, ke které byly nasledné pfifazeny parametry a jako posledni ukol bylo zattidéni
rodiny do kategorii Revitu a OmniClass™".

Asynchronni generator musel obsahovat vyvod pro 2 elektroinstalacni trubky. Zaroven byla
rodina vytvorena tak, aby se rlizné zobrazovala v pldorysu a 3D zobrazeni. Grafické zobrazeni

dale podléha nastavené urovni stupné detailu.

Hruby Stredni Jemny

Obrazek 12 Vyobrazeni jednotlivych stupiil detailu na rodiné asynchronniho generatoru
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Obrazek 13 Poutziti rodiny asynchronniho generatoru v modelu mechanické ¢asti

K vytvofenym nebo i pfevzatym rodinam muazeme doplnit vyrobni nebo sériova Cisla, ktera

nam v pfipadé nutné vymény prvku rychle umozni dohledani konkrétniho vyrobku.

4.1.3.3 Tvarovka dvojity T-kus

| kdyZ predinstalované knihovny obsahuji mnoho druh( tvarovek, které se chovaji
dynamicky, v ptipadé dvojitého T-kusu jsme opét odkdzani na tvorbu vlastnich rodin tvarovek.
Tvorba takovychto rodin je vsak ¢asové velmi narocna, zvlast pokud chceme, aby se tvarovky
automaticky tvofily tam, kde se napojuje potrubi.

Pravé kvali tomuto faktu bych pfi projektovani potrubnich siti pouZzil jiny software nez Revit,
napf. AutoCAD Plant 3D. Prace s potrubim je zejména ndroc¢na, pokud jednotlivé kusy vybocuji

z vice rovin zaroven.

Obrazek 14 Rodina dvojity T-kus Obrazek 15 PouZziti rodiny dvojity T-kus v modelu

mechanické casti
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4.14 ExportdolFC

Vytvofené modely musi poskytovat moZnost exportu do vyménného formatu IFCY, ktery je
zakladnim kamenem dosazeni BIM levelu 2 viz 1.1.3. Vtomto bodé narazime na problém,
se kterym se BIM platformy potykaji, a to nemoznost pfimé prace v soufadnicovém systému S-
JSTK*, Pracovni prostfedi v Revitu tvofi ohrani¢eny prostor, do kterého se projekt musi vejit.

Tento problém lze vyresit vytvorenim nového samostatného modelu pro koordinaci,
do kterého pfipojime napft. katastralni mapu. Pomoci ni lze v Revitu pfevzit souradnicovy systém
J-TSK>,

Dalsim dulezitym bodem pred nacétenim stavebni a mechanické casti do koordinacniho
modelu je zavedeni spravné nadmoiské vysky. V pfipadé stavebni a mechanické casti je
nadmofskd vyska prvniho ptizemniho podlaZi 538 m n.m. systému Bpv* Do takto pfipraveného
modelu na¢teme ptes link*® modely stavebni a mechanické &asti.

Pfi exportu do IFCt zvolime parametry, které chceme sdilet a nastavime drovné detailu.
Vysledkem je koordinaéni IFC* model, ktery miZe byt naten do téméf vech platforem. Pokud
bychom neméli k dispozici 2adny BIM software a pFesto bychom potfebovali IFC' model
zobrazovat, staci pouzit néktery z IFC prohlize¢l. Prikladem takového prohlizece muize byt

software BIMvision??, jeho? zékladni verze je zadarmo.

Obrazek 16 IFC model v J-TSK soufadnicich (BIMvision) Obrazek 17 Zobrazeni interiéru v IFC modelu (BIMvision)

2 Vice informaci na: https://bimvision.eu/en/plugins-en/bim-vision-open-edu-en/
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4.2 Civil 3D

Civil 3D predstavuje efektivni BIM nastroj pro projektovani liniovych staveb. V ramci jeho
pracovniho prostfedi mlzeme navrhovat zemni prace jako nasypy a vykopy, kanalizaéni
a tlakové potrubni sité a v neposledni fadé projektovat dopravni stavby.

Stejné jako u ostatnich program( mizZe uZivatel doplnit sv(j software o doplnkové
plug-in®® néastroje. Pro projektanty vodohospoddafskych staveb stoji za zminku
,SmartDraft HEC-RAS Tools“?*, diky kterym lze sdilet data mezi Civil 3D a programem HEC-RAS,
ktery umoznuje provadét simulace rGznych pritokovych stavid. Dalsi zajimavou sadou nastroju
je: ,River & Flood Analysis”, které ndm umozZni pouZivat vybrané nastroje z HEC-RAS ptimo

v pracovnim prosttedi Civil 3D.

4.2.1 Zemniprace

Soucasti tvorby informacéniho modelu MVE byla kalkulace objemu vykopovych praci, které
byly uplatnény pfi realizaci projektu. Abychom takovyto vypocet byli schopni uskutecnit, je
nutné v modelu vytvofit plvodni terén a novy terén vykopu. Pfi vypoctu pak tyto terény od sebe
odecteme.

Program v zasadé poskytuje 2 moznosti jak vykopy modelovat:

o Koridor — ¢asové naro¢néjsi, komplexnéjsi.
e Ndavrhové linie — rychlé, jednoduché.

Pro tvorbu nového terénu vykopu jsem zvolil ndvrhové linie, nebot pro pouziti koridoru
musi mit projektant k dispozici kvalitni Sablonu pfi¢nych fez(, které se museji umét automaticky
napojovat na pdvodni terén. Navrhové linie mizZeme diky jejich jednoduchosti napojit na terén

pomérné snadno. Navic mizZeme navrhové linie snadno upravovat a objem zemnich praci se

bude automaticky prepocitavat. Obé metody lze vzajemné kombinovat.

Obrazek 14 Pohled ze spodu, napojeni terénu vykopu (éervené) na plvodni terén (zelené)

24 Vice informaci na: https://apps.autodesk.com/cs
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Nazev Vykop (upraveny)(m3) Celkové kubat..
Celkovy objem ndsypu: 1.08 m3 [ Potr GRP_20 (1) 62.79 62.79<Vjkop>
celkova k“kaE’ 2463.66 - [w] Potr_GRP_30 (1) 87.65 87.65<Vykop=
- [#] 1-Odp._potr 2 (1) 11.76 11.76<\ykop=
- [v] Potr_GRP_7 (1) 37.40 37.40<Vykop=>

Celkovy objem vykopu: 2464.74 m3

Kubatury

- [v] Potr_GRP_31 (1)  58.07 58.07 <Vykop=

- [w] Potr_GRP_29 (1)  82.83 82.83<Vykop>
- [¥] Potr_GRP_25 (1)  72.02 72.02<Vykop>
- [¥] Potr_GRP_10 (1)  38.74 38.74<Vykop>
- [w] 2-Potr_ocel 5 (1) 25.91 25.91<Vykop>
- [v] Potr_GRP_34 (1) 4548 4548<\ykop=>

Potr_.GRP_38 (1)  43.03 43.03 <Vykop>
- [¥] Potr_GRP_12 (1) 4149 41.49<Vykop=>

I PANORAMA

Obrazek 15 Kalkulace objemu zemnich praci

4.2.2 Potrubi a liniové stavby

PFi tvorbé trasy a nivelety pfivodniho a odpadniho potrubi jsem opét pouZzil navrhové linie.
Ty poskytuji pti ndvrhu potrubnich siti projektantovi moznost kontrolovat maximalni a minimalni
sklony, kontrolu nad uhly vyboceni apod. Dalsim velkym pfinosem je moZnost ,nafezani”
navrhové linie do max. dovelenych délek, které odpovidaji délkdm doddvaného potrubi.
V pripadé privodniho tlakového potrubi Flowtite bylo dodavano potrubi po 6m kusech, a proto

IM

jsem i ndvrhovou linii ,nafezal” na 6m kusy.

V momenté, kdy mame hotovou a ,,nafezanou” navrhovou linii, propojime linii s katalogem
potrubi. Podél navrhové linie se nam automaticky vytvofi potrubi po max. dovolenych délkach.
V mistech, kde potrubi vyboCuje zroviny, se automaticky proloZi tvarovka-koleno dle
nastavenych uhl( a toleranci.

KdyZz mame hotovy a zkontrolovany model potrubi, miZeme jednotlivé kusy a tvarovky
potrubi vykazat v tabulce. V ptipadé, Ze potiebujeme vytvofit podélny profil, mizeme budto

profil vygenerovat pfimo z ndvrhové linie, nebo navrhovou linii zménit v trasu a pomoci

ni podélny profil vytvofit.

Obrazek 16 Napojeni ocelového potrubi (modra) na sklolaminatové (bild)
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Tabulka petrubnich tvarovek Tabulko tlokového potrubi

Tabulka 6 Priklad tabulky kust a tvarovek generovany v Civil 3D

4.2.3 Tvorba nového katalogu

Civil 3D obsahuje predinstalované katalogy potrubi, které oviem zdaleka nepokryji potieby
pro projektovani. Rizné projekéni firmy jsou zvyklé spolupracovat s celou Skalou rdaznych
dodavatell, ktefi nabizeji potrubi o rlznych rozmérech a materidlech. V takovémto ptipadé si
mulzZeme vyzadat Civil 3D katalog pfimo od dodavatele, pokud vibec dodavatel takovym
katalogem disponuje nebo zalozit novy katalog potrubi.

Pokud jednou vytvofime novy katalog potrubi, je mozné ho znovu pouzit pfi realizaci
néjakého budouciho projektu. Zaroven plati, ze pokud bychom posilali nékomu jinému soubor,

kde se nachazi potrubni sit, je vhodné se souborem poslat i soubor potrubniho katalogu.

V ptipadé, Ze tak neucinime, nebude moci dalsi uZivatel upravovat potrubni sit.

Obrazek 17 Tvorba tvarovky segment 60°- 1) pfiprava geometrie 2) 3D geometrie 3) zatfidéni tvarovky 4) pfitfazeni

materialu a dalSich parametri v editoru katalogu
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Pfi tvorbé nového katalogu je nutné nejdfive vytvofit 3D" geometrii a tu déle zatfidit dle
typu tvarovky a vyexportovat do katalogu. V editoru katalogu lze potrubi dale pfifadit parametry

jako material potrubi, tuhost, sériové &islo, maximalni délka kusu atd®.

4.3 Naviswork Manage

Program Naviswork Manage na rozdil od ostatnich pouzitych programi neslouzi k tvorbé
3D'" BIM objektd, ale k naéteni soubord vytvofenych v rliznych programech do jednoho souboru.
V pracovnim prostredi softwaru mizZeme zkoumat prostorovou navaznost jednotlivych BIM
modeld, pFipojit k nim harmonogram (dosaZeni BIM dimenze 5D viz 1.2.3) a provadét detekci
kolizi.

V ptipadé BIM modelu MVE propojime stavebni ¢ast, mechanickou ¢ast, opevnéni koryta,
terénni Upravy a potrubi. Pfi naditani téchto 4 modell do programu dojdeme k zavainému
problému. Naviswork Manage ziejmé neumozZfiuje praci v J-TSK* soufadnicich. Modely se sice
spravné nactou, ale pfti praci se soubory se software chova nestandardné. Proto jsem pfti préci
s jednotlivymi BIM modely zavedl novy koordinacni systém, kdy zdkladni bod projektu

o soufadnicich x=-637257.374 m y=-995343.726 m v J-STK ma nové souradnice x=0 m y=0 m.

 Selection Tree
Standard

@83 Terén+ potrubi.dwg
2 stavebni Castrvt

@8 Mechanicka East.rvt
@& Opevnéni koryta.rvt

Obrazek 18 Propojeni 4 modell v Naviswork Manage

Dalsi uzitecnou vlastnosti programu je mozZnost exportu do virtudlni reality. To dava novy
rozmér vizualizaci, kterou miZeme sdilet s potencionadlnim investorem nebo v ramci kontroly

navrhu.

43.1 Propojeni modelu s harmonogramem

V ramci pracovniho prostfedi Naviswork Manage mUZeme propojit jednotlivé prvky modeld

s ¢asovymi a finan¢nimi informacemi v rdmci tvorby harmonogramu. Toto propojeni nemusime

2 Vice informaci na: https://www.autodesk.com/autodesk-university/class/No-Part-Builder-Required-Creating-

Custom-Parts-Pressure-Networks-AutoCAD-Civil-3D-2013
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nutné vytvofit v programu, ale miZeme sestavit harmonogram napf. v Excelu a ten do programu
nacist. Software podporuje spolupraci s dalSimi rozpoctarskymi programy jako napf. Microsoft
Project nebo Primavera P6.

Po propojeni modell sharmonogramem jsem dosihl BIM dimenze 5D'' viz 1.2.3.
V harmonogramu nacéteném v Naviswork Manage miieme provadét simulace vystavby,
poptipadé pfizplsobovat plan vystavby, opozdi-li se napt. dodavka materidlu.

Pokud budeme chtit sdilet vytvoreny model v Naviswork Manage s nékym, kdo nevlastni
licenci tohoto programu, staci informacni model publikovat do formatu ,NWD”, ktery lze

prohlizet v aplikaci Naviswork Freedom?®, kterd je zadarmo.

4.3.2 Detekce kolizi

Program poskytuje skvélé prostfedi pro provadéni detekci kolizi. Této vlastnosti bychom
zfejmé docenili pfi projektovani v urbanizovaném prostredi, kde se nachazi velké mnozstvi
inzenyrskych siti. Podminkou je samoziejmé existence 3D" BIM modelu inZenyrskych siti, které
zatim dneska neexistuiji.

V ptipadé, ze program odhali kolizi, kterou nelze zanedbat, mame moZnost vyuzit tzv.
»Switchback” funkci, kterd otevie program, ve kterém byl kolidujici prvek vytvoren a my
nemusime slozité dohledavat, kde se kolize nachazi. Software ndm ddéle umozni publikovat

seznam kolizi, a to bud do excelu, textového souboru nebo htmP*V,

Tabulka 7 Kolize mezi potrubim a opevnénim koryta

AUTODESK'

NAVISWORKS'  C'2sh Report

Tolerance Clashes New Active Reviewed Approved Resolved Type Status

|Potrublszpevnemkoryta oooim| 7 171 o 0 ) 0 |Hard OK

Item 1 Item 2

Clash Item Item
Name  Type

2020/5/7 Lt . Entity Handle: ; . ; Pressure  Element ID: <No
mram New -0.518 Hard i %:25.185, y:-6.356, 2:-1.627 || TV 000Potrubi-KG Tiakove potrubi -(90) ;2 B o> KOTYIOA Site
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Predkladana prace se vénovala informacnimu modelovani (BIM) a jeho moZznému vyufZiti pfi
projektovani a vystavbé malych vodnich elektraren a dalSich vodohospodarskych staveb. Prace
obsahuje resersni ¢ast, ktera se vénuje principlim BIM, softwarovym nastrojiim, pomoci kterych
Ize informacni modelovani realizovat, ddle implementaci BIM na svétovém a ¢eském trhu a
moznych dopadech planovanych legislativnich zmén roku 2022 na vodohospodarské stavby.
V praci se ddle objevuje postup tvoreni BIM modell liniovych a bodovych staveb, konkrétné
modelu budovy a technologie elektrarny, pfivodniho a odpadniho potrubi a zemnich praci.

V resersni ¢asti jsou uvedeny pojmy a terminy, pomoci nichzZ Ize pomérné presné definovat
pozadovanou kvalitu, kvantitu a mozZnost sdileni informaci BIM modeld. Je velice
pravdépodobné, Ze se stémito pojmy budeme stdle vice setkavat, zejména pti zadavani
nadlimitnich vefrejnych zakazek od roku 2022 a v blizké budoucnosti i pfi zadavani ze strany
soukromych investord.

Zavainym zjisténim této prace je i realita dnesSniho stavebnictvi, které se potyka
s dlouhodobou stagnaci produktivity prace na jednoho zaméstnance, tato skutecnost je zejména
viditelna pfi porovnani s ostatnimi odvétvimi ¢i ristem produktivity prace obecné.

Pokud se zaméfime na mozné pfinosy zavadéni BIM, vychazi najevo, Ze ackoliv je pofizeni
softwarovych nastroji velmi nakladné, uvadi majoritni vétSina BIM uzivatell pozitivni
navratnost investice. Ze strany stavebnika je hlavnim kladem zvy3eni transparentnosti, snizeni
nakladli, odpadu a mnoiZstvi vicepraci na projektu. Ze strany dodavatelt je pak hlavnim
pozitivem uSetfeni ¢asu a financi ve vystavbé a dale zamezeni rizika, pracovani s neaktudlni
projektovou dokumentaci. Pro specialisty v projekci je pfinosem predevsim prevedeni ¢innosti
jako vykazovani vymér, kontrola kolizi, skloni potrubi, zmén v projektu, tvorba dokumentace
apod. na software. Jako dalsi pfinos Ize uvést moznost vizualizaci ve virtudlni realité a donuceni
Ucastnikd stavby ke spolupraci, coz mlze byt pozitivni zména oproti konfrontacnimu zplsobu,
kterym je vystavba fizena dnes.

Pouzivani BIM technologii sebou samozifejmé nenese pouze pozitiva. Za hlavni zapory lze
uvést zvySeni natlaku na projektanty v ranych fazich navrhu, dale nutnost vynaloZit nemalé
finanéni ndklady pro nakup softwarovych licenci a s tim souvisejici nutnost presvédcit ucastniky
stavby k pouzivani BIM. Zejména v oboru vodohospodarstvi byva ¢asto s pojmem BIM
skloriovano nedostate¢né mnozstvi objektl v knihovnach. Tyto specifické BIM objekty doplni

¢asem bud’ sami vyrobci, nebo si je zfejmé kazda firma bude muset vytvofit sama.



V ramci vyctu statd, které si jiz BIM implementaci prosly, vysla najevo skutecnost, Ze
evropské staty jsou obecné skutecnymi prikopniky pfi zavadéni povinnosti pouZivat BIM.
Z iniciativy Evropské unie je dokonce vyvijena snaha o pfijmuti spole¢nych metodik a postupt
v rdmci evropského spoleéného trhu. Pro Ceskou republiku tento fakt poskytuje jedine¢nou
prileZitost poucit se z chyb, kterych se ostatni evropské staty pfi zavadéni BIM dopustily.
ZreSerSe zaroven vyplyva, Zze BIM je celosvétovym trendem, ktery ziejmé bude stale vice
ovliviiovat stavebnictvi celkové.

Pfi tvorbé liniového modelu potrubi a zemnich praci je zejména pfijemné zjisténi, ze
softwarové nastroje Civil 3D jsou schopné vypocitat kubaturu zemnich praci a pfipadné i vypocet
prepocitat, jsou-li provedeny zmény. Pfi ndvrhu potrubi bylo nutné vytvofit novy katalog
sklolaminatového tlakového potrubi, ktery se pfi pouziti automaticky napojil na navrzenou trasu,
sam se ,rozrezal” na vyrobni kusy a pfi vybocéeni automaticky prolozil vhodnou tvarovkou.

Pri tvorbé bodovych model(, zejména u mechanické ¢asti, vyslo najevo, Zze v platformé Revit
Ize vytvorit specifické BIM objekty jako odpadni Sachta, asynchronni generator nebo Peltonova
turbina, kterou je mozné déle napojit na tlakové potrubi, pfifadit parametry jako max. vykon,
vyrobni ¢islo atd.

NejdlleZitéjsim bodem je prokazani moznosti propojeni liniovych a bodovych BIM model(
do jednoho uceleného modelu a s tim souvisejici dosazeni BIM dimenze 5D. K tomuto propojeni
doslo v programu Naviswork Manage, ktery umoznil modely dale propojit s harmonogramem a
provést ¢asovou simulaci vystavby. Program byl dale vyuzit ke kontrole kolizi a publikaci modelu

do NWD formatu.
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SEZNAM ZKRATEK A CIzicH NAzvU

i 2D--(anglicky: Second Dimension), dvojrozmérny

i 3p--(anglicky: Third Dimension), trojrozmérny

it CAD-(anglicky: Computer Aided Design), pocitatem podporované projektovani

v PDF-(anglicky: Portable Document Format), pfenosny format dokument

vV CDE-(anglicky: Common Data Enviroment), spolec¢né datové prostredi

Vi 4D-(anglicky: Fourth Dimension), étyFrozmérny, pFiéemsz za ¢tvrty rozmér jsou uvaZovany ¢asové nebo
cenové udaje

Vil 5D-(anglicky: Fifth Dimension), pétirozmérny, pfiéem? za paty rozmér jsou uvazovany ¢asové a cenové
Udaje zaroven

Vil 6D-(anglicky: Sixth Dimension), $estirozmérny, pfi¢em? za $esty rozmér jsou uvaZzovany komplexni Udaje
o zivotnim cyklu budovy

* LOD-(anglicky: Level of Development), stupefi rozpracovani

* USA AlA-(anglicky: American Institute of Architects), americky institut architektl

X CIFE-(anglicky: Center for Integrated Facility Engineering), centrum pro integrované inZenyrstvi

X \/DC-(anglicky: Virtual Design and Construction), virtualni navrhovani a vystavba

Xii T7B-technické zafizeni budov

v JCOV-Ustiedni ¢istirna odpadnich vod

* OmniClass-(OCCS), severoamericky klasifikacni systém, vyuziva ho napr. Revit

»i ROI-(anglicky: Return on Investment), navratnost investice

wii GSA-(anglicky: US General Services Administration), organizace americké vlddy, zajistujici spravu
nemovitosti a zafizeni

it NBIMS2.0-(anglicky: National BIM standart), ndrodni BIM standarda , pouZivand zejména v USA

*x NBS-(anglicky: National Building Specification),ndrodni stavebni spefikace

* CCS-Cuneco, klasifikacni systém

*i BMVI-(némecky: Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur), spolkové ministerstvo
pro dopravu a digitalni infrastrukturu

xii BCA-(anglicky: The Singapore Building and Construction Authority), singapursky ufad pro stavebnictvi
il Eacility Management-sprava nemovitosti

*¥ MPO- Ministerstva primyslu a obchodu

»v CAS- Ceska agentura pro standardizaci

»vi SEDI- Statni fond pro dopravni infrastrukturu

i@ AIT- Ceska komora autorizovanych inzenyri a technikd

it EKA- Ceska komora architekt(i

xix BEP-(anglicky: BIM Execution Plan), dokument popisujici postupy spoluprace



*x Rhinoceros 3D — 3D graficky CAD software, znamy téz pod zkracenim Rhino.

»xi \JOB — (némecky: Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen), obstaravaci a smluvni pfedpisy
pro stavebni prace

ol § JTSK — Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

il By — vy$kovy systém Baltsky po vyrovnani.

»odv Himl- (anglicky: Hypertext Markup Language)- hypertextovy odkaz



