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Abstrakt
Vvyuziti 3D modelu budovy k fizeni BOZP béhem vystavby administrativniho
projektu.

Tato diplomova prace zkouma moznosti vyuziti systémi BIM v oblasti

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na redlném projektu. Vychazi z piehledu ceské
legislativy tykajici se bezpe€nosti ochrany zdravi pfi praci, zejména na stavenisti. Na
zaklad¢ legislativnich poZzadavkd a na zakladé¢ vybranych rizik jsou navrzena
ptislusna opatieni. Prace sleduje, jaké vyhody piinasi spojeni inteligentniho 3D
modelu budovy soblasti prevence rizik. Zaroven popisuje praci s modelem,
o¢ekavanou budoucnost této tematiky a rozdéleni jednotlivych ukold na piipravé

BIM podkladii ve vétsi stavebni firme.

Klicova slova
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Abstract
Use of 3D Model of Building in Management of Health and Safety during

Development of Administration Building

This diploma thesis studies how could be BIM systems helpful in health and safety
domain during process of construction of real project. It is based on review of
requirements of Czech law, which is oriented on health and safety issues, especially
on construction site. Designed arrangements come from chosen hazards and
legislative requirements. This paper deals with opportunities which the relation
between intelligent 3D model and prevention of hazards brings. Procedures with 3D
model, expected future of this topic and responsibilities for particular steps in
preparation of BIM data in bigger construction company are described in this thesis

as well.

Key words

Safety, BIM, model, arrangements, hazards, construction site



Obsah

UUVOD ..ottt ettt ettt ettt n s n s en et 8
1. VYSVETLEN{ POJMU BIM A JEHO POUZIT{ V OBLASTECH MIMO
BOZP.....ooeeeeeee ettt 9
2. CESKA LEGISLATIVA TYKAJICI SE BOZP......c.ooveeeeeeeeeeeeseeeeeeeren 12
3. POPIS ZVOLENEHO PROJEKTU......coevoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees e, 21
4. NAVRH OPATRENI K ELIMINACI RIZIK A NAVRH ZARIZENI
STAVENISTE ...ttt st e e ee et en s eee s een s 23
4.1, VYKOPOVE PRACE .....cooovvevieeiieeereeeeeeee s ess s s sen s senae s asnens 25
4.2. HRUBA STAVBA ....coosviieeiieeeeseeesesess s sesssissenissssssass s sasessssassnannenns 27
4.3, DOKONCOVACIPRACE ..ot 34
4.4, TERENNIUPRAVY ....ooiiiiiieiieeiieeseeseeeteeeesesssessenessssssasses s senansnasnens 34
45. ZARIZENI STAVENISTE ....ooiiiieieeieeeeeeeeeeeeeee et 34
5. PRACE V BIM ..ot eee e en e en e 38
5.1.  VYBER PROGRAMU PRO PRACI V BIM.......cccocvvviiiriieiireesensenen, 38
5.2, BIMRODINA ..ot 39
5.2.1.  Vysvétleni pojmu rodiNa........ccccvereeiiriiiienieeeseese e 39
5.2.2. Popis vytvareni parametrické rodiny v ReVit........c.ccoovvviiienenennnnn, 41
5.2.3.  Souhrnna tabulka pouZitych rodin ...........ccovviiiiiiiiiiiiice, 49
5.3. POPIS PRACE S MODELEM A JEDNOTLIVYCH VYSTUPU ............. 52
5.3.1. Vlastnosti piedaného modelu............cocovvviiiiiiiiii i 53
5.3.2.  Upravy modelu pro potieby BOZP .........cccccooovrerrreieriereressresnnnnan, 55
5.3.3.  FindIni MOdely ......cccoeiuiiiiiiiiiiiesiei s 57
6. VYUZITI BIM PRO BOZP......cocosiieeeeeeeeeeeee et ee e 67
6.1. VEFAZIPLANOVANI.......coooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
6.2. VE FAZIREALIZACE ...ttt 73
6.3. VE FAZI UZIVANI BUDOVY ....coooiiiiiieieeeeeeee e, 85
7. KAM MUZE JESTE VYUZITI BIM PRO BOZP SMEROVAT .......ccccouu...... 87
8. URCENI OSOB ODPOVEDNYCH ZA JEDNOTLIVE UKONY ................... 93
ZAVER ..ottt ettt 96
SEZNAM CITOVANYCH ZDROJU.....cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 99
SEZNAM ZKRATEK ...ttt es st sse st sne st ene st enes e 102
SEZNAM OBRAZKU .....ooviiivsiieeesiiessessssiesessssesessesissessssassssssesses s sessassnsnes 103

SEZNAM TABULEK ... 105



UvVOoD

Je vSeobecné znamo, Ze prace na stavbé patii s ohledem na zdravi pracovnikll
k jedném z nejrizikovéjsich. A¢koliv se pocty pracovnich urazi dlouhodobé snizuji,
ke smrtelnym uraziim a uraziim s pracovni neschopnosti na stavbach stale dochazi a
pranim snad kazdého je, aby se tyto situace vylou€ily uplné. Jist€ neni potieba
zminovat casovy a financni dopad na priibéh vystavby, pokud k néjakému trazu na
staveni$ti dojde. To jsou vSak bohuzel ty nejméné vyznamné nasledky zranéni
pracovnika. Ztoho divodu je v dneSni dobé¢, ktera se vyznacuje pokrokem
technologii a zkracovanim harmonogrami, trendem 1 zlepSovani pracovniho

prostiedi a rozvijeni bezpecnosti.

V bezpecnosti je jednim z dilezitych faktorii planovani. Je velmi t€zké vyhodnotit
pied zahajenim stavby vSechna rizika a reagovat na né. Nastésti vyvojem prochazi i
projektovd dokumentace a ze 2D vykrest se postupné prechazi na digitalni 3D
modely budovy, podle kterych se dnes ve svété i v Ceské republice hojné stavi, a
davaji nam velmi konkrétni ptedstavu o projektu jiz pfed zapocetim vystavby. Toto
vnimam jako moznost jesté vice napomoci zlepseni podminek BOZP ve stavebnictvi
a proto jsem se rozhodla v této praci provéfit, jak by mohlo spojeni informacniho
modelu budovy a BOZP fungovat.

Cile diplomové prace

o Vytvotit prehled legislativnich predpisti zamé&fenych na BOZP v CR

. Identifikovat bezpecnostni rizika béhem vystavby
o Navrhnout opatieni k eliminaci rizik dle prislusné legislativy
o Vymodelovat nékterd z navrzenych opatfeni pomoci nastroji BIM

o Navrhnout a vyzkouset vyuziti BIM pro BOZP
o Navrhnout osoby odpovédné za jednotlivé Cinnosti pfi pouziti BIM pro

potifeby BOZP



1. VYSVETLENI POJMU BIM A JEHO POUZITI

V OBLASTECH MIMO BOZP

Pod anglickym znénim zkratky BIM se skryvaji dva vyznamy. Prvnim je
Building Information Management a druhym je Building Information Modelling.
Oba se daji ptelozit jako informacni ¢i inteligentni model budovy. Je to digitalni
model budovy, ktery lze pouzit od planovani, pies vystavbu az po fazi uzivani
budovy, tedy po kompletni dobu zivotnosti budovy. Neznaly uzivatel by se mohl
domnivat, Ze jde pouze o 3D model budovy, ktery podpoii pfedstavivost investora.
Tento inteligentni model vSak plnohodnotné nahrazuje klasickou 2D projektovou
dokumentaci a navic obsahuje veskera data o budové od prvotniho navrhu, vystavby,
spravy budovy az po jeji demolici. Zaroven také data o vSech pouzitych stavebnich
materialech, prvcich pro TZB a vSech zafizovacich objektech. Mizeme se tedy
dozveédét takové informace jako je napf. typ vyrobku, vyrobce, cena a celkovy pocet
prvkl v modelu. Diky automatizovanému vykazovani mnozstvi materialti 1ze snadno
vygenerovat naprosto piesné vykazy vymeér, které se kontinualné méni a doplituji
béhem jakychkoliv zmén projektové dokumentace. Tato vlastnost umoziuje
stavebnim firmam piesnéji vyhotovit rozpocet stavby a investorovi lépe sledovat
naklady.
Do virtudlniho modelu budovy se zakresluji vSechny profese a stavebni objekty
najednou. Od feSeni statiky konstrukce, pies stavebni feSeni az po rozvody siti
zdravotechniky,  vzduchotechniky, vytdpéni, silnoproudu a slaboproudu.
Dokumentace je diky tomu jiz od samého zacatku dokonale zkoordinovand a sdileni
dat probiha na mnohem sofistikovan¢;si urovni.
Softwary pro BIM maji navic funkci pro detekci kolizi. Takto Ize snadno odhalit v
dokumentaci takzvanou hardclash (nepatfi¢ny prunik prvkd, napi. vedeni TZB a
ZTI) nebo softclash (prinik ochrannych pasem konstrukci). Dusledkem toho jsou
znaéné uspory za zmény béhem vystavby, ke kterym bézné dochazi pii pouziti 2D
vykrest.
Orientaci v projektu mtze uleh¢it vhodnad kombinace BIM a ndlezitého hardwaru.
Pokud jsou vedouci pracovnici na stavbé vybaveni napiiklad tabletem, mohou si
v modelu vyhledat kritické misto nebo aktudlni zménu dokumentace pfimo na
stavbé, coz usetii Cas a ndklady za zbyte¢né chyby. Po stru¢ném proskoleni si pak

dokazou z BIM modelu vygenerovat dalsi potiebny vykres a stavebnik tak neni
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odkazan pouze na detaily ¢i fezy budovou zvolené projektantem. Software urceny
pro ¢teni modelil je zdarma dostupny, neni tedy problém ho instalovat do pocitace a
kdykoliv si s jeho pomoci piidat koty problematickych mista, ¢i zobrazit podrobné
vlastnosti osazené¢ho prvku.

Prestoze je jest¢ novinkou a stale ve vyvoji, uz ted’ pfindsi BIM vyhody pro vSechny
uzivatele. Na stran¢ investora je to pievazné transparentnost celého projektu, uspora
financi a pfedstava o findlnim projektu diky snadné tvorbé vizualizaci. Pro
architekty, projektanty a statiky je hlavni vyhodou jiz zminéna koordinace a
komunikace projektu, pfeddefinované modely riznych prvkd, ze kterych je model
posklddan a snadnéjSi propisovani zmén v jedné profesi do ostatnich vykresi.
Rozpoctaiim ulehCuje praci predev§im piesnd tvorba vykazli vymeér, moznost
propojeni modelu s databazemi cen a automatizovaném ocenovani. Zhotovitel se
nemusi potykat se zménami zpiisobenymi kolizemi prvkil, ma vzdy pfistup k jediné
aktualni dokumentaci a diky v€asnému planovani ma moznost zajistit prefabrikované
konstrukce jesté pfed zacatkem vystavby. Stejné jako u jinych profesi, 1ze vyuzit
BIM i v oblasti BOZP. Vyhodam BIMu pro technika ¢i koordinatora BOZP budou
proto vénovany nasledujici kapitoly.

U BIM se ¢asto nebavime pouze o 3D modelovani, ale v soucasnosti az o 7D, kdy je
kromé geometrie zahrnuto i mnoho dal$ich aspektii. V ptipadé€ 4D je to navic ¢asové
planovani, protoze BIM dokaze vyexportovat piesny harmonogram vcetné simulace
virtualni vystavby. Po pfidani vypoctu nadkladi vznikne 5D model. Pod 6D si
muzeme predstavit energetické analyzy a sledovani zasad zelené politiky. 7D se
zabyva facility managementem a zivotnim cyklem stavby.

Moznosti vyuziti, které poskytuje jeden 3D model a nastroje BIM jsou popsany na
nasledujicim obrazku. BOZP je nedilnou souc¢asti vSech pracovnich procest, z toho
divodu ma i vtomto diagramu své misto a je pfedmétem této prace. V dalSich

kapitolach bude feSeno uz pouze vyuziti pro BOZP.
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2. CESKA LEGISLATIVA TYKAJICi SE BOZP

Aby bylo mozZno zajistovat BOZP na stavenisti, je potieba nejprve zjistit, jaké
pozadavky, jsou v CR kladeny a které instituce a zakony se této problematice vénuji.
V poslednich letech prochazely pravni piedpisy tykajici se bezpecnosti velkymi
zménami, zptisobenymi vstupem Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004.
Evropska rada se domnivala, ze pokud chce zajistit sjednoceni trhu, je nutno jako
reakci sjednotit 1 socidlni politiku a politiku bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci.
Jako nastroje harmonizace vyuziva smérnice a nafizeni, které¢ jsou Clenské staty
povinny v daném ¢asovém horizontu implementovat do své legislativy. Zakladni

smérnici je takzvana ramcova smérnice - 89/391/EHS [1].

Smérnice Rady 89/391/EHS - 0 zavadéni opatieni pro zlepseni bezpecnosti a

ochrany zdravi p¥i praci [1]

Tato smérnice je rdmcovou smérnici pro BOZP v Evropské unii. Byla zavedena
Evropskou radou ve snaze zlep$it Urovenn bezpecnosti na pracovistich a eliminovat
podet Girazii a nemoci z povolani napfti¢ viemi ¢lenskymi staty. Resi predev$im prava
a povinnosti zaméstnavatell a zaméstnancii v pracovnépravnich vztazich.

Mezi povinnosti zamé&stnavatell podle této smérnice [1] patii:

e Zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnancii. To zahrnuje opatieni pro
hodnoceni a prevenci rizik, zavedeni komplexniho systému prevence rizik a
poskytovani piiméieného Skoleni zaméstnanctim.

e Jmenovat zaméstnance odpovédného za prevenci rizik na pracovisti.

e Pfijmout nezbytnd opatieni tykajici se prvni pomoci, zdoldvani poZaru a
evakuace zaméstnancl.

e Zhodnotit rizika, kterym konkrétni zamé&stnanci mohou celit, a zajistit piijeti
nezbytnych ochrannych opatfeni.

e Poskytovat zaméstnancim nebo jejich zastupcim vSechny informace o
bezpecnostnich a zdravotnich rizicich a o ochrannych a preventivnich
opattenich.

e Projednavat se zaméstnanci bezpecnost nebo jejich zastupci a umoznit jim
ucastnit se vSech jednani tykajicich se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

e Zajistit, aby se kazdému zaméstnanci dostalo dostate¢ného Skoleni o
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bezpecnosti a ochrané zdravi v souvislosti s vykondvanim jeho prace
e Poskytnout zvlaStni ochranu zaméstnanciim, kterym na pracovisti hrozi

zvlastni rizika a nebezpeci.
Povinnosti zaméstnanct je pak dbat podle svych moznosti na svou vlastni bezpecnost
a ochranu zdravi i na bezpe¢nost a ochranu zdravi svych spolupracovnik.
V ptiloze této smérnice je seznam oblasti BOZP, pro které je zavedeno 19
navazujicich smérnic. Mezi jmenované oblasti patfi: pracovisté, pracovni
zafizeni, osobni ochranné prostfedky, prace se zafizenimi s obrazovkou,
manipulace s tézkymi bifemeny zahrnujici riziko poskozeni patefe, doCasna a
mobilni staveniste, rybafstvi a zeméd¢Elstvi.
Zminéna vS§ak bude pouze osma samostatna smérnice 92/57/EHS [2], ktera nejvice

souvisi s pfedmétem této prace.

Smérnice Rady 92/57/EHS - o minimalnich bezpe¢nostnich a zdravotnich

poZadavcich, které se museji dodrZzovat na do¢asnvch nebo mobilnich

staveniStich [2]

Tato smérnice je osma samostatnd smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice
89/391/EHS [1]. Popisuje zejména povinnosti stavebnika a koordinatora BOZP.
Nedilnou soucésti jsou piilohy. Prvni piiloha obsahuje seznam stavebnich a
inzenyrskych praci. Téch je dle této smérnice 13. Ve druhé piiloze je vyjmenovano
10 druht praci spojenych se zvlaStnimi riziky pro bezpecnost a zdravi zaméstnanct.
Tteti ptilohu tvoii pozadovany obsah piedb&zného oznameni, které je v CR znamo
jako Oznameni o zahajeni praci. Ctvrta piiloha se vénuje minimalnim pozadavkim
na bezpecnost a ochranu zdravi na stavenisti, nejprve popisuje obecné minimalni
pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi na staveniSti a poté detailné zvlastni
minimalni pozadavky na pracovni mista na stavenisti.

Na tyto smérnice byla po vstupu do EU povinna reagovat i Ceska republika. Jako
néstroj implementace vyuziva legislativu. Ceska legislativa se vSeobecné déli na
jednotlivé zakony a jejich provadéci predpisy, tedy natizeni vlady a vyhlasky. V této
préaci budou jmenovany pouze zakladni dokumenty tykajici se BOZP na stavenisti, u

dot¢enych bude uvedeno, na které smérnice Evropské rady navazuji.
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Zakon 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpisi [3]

Zakladnim zékonem zabyvajicim se bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci je zdkon
¢. 262/2006 Sb., zakonik prace [3]. Tento zdkon se obecné¢ zabyva vztahy mezi
ucastniky pracovnépravnich vztahd. Nedilnou soucasti prace je samoziejmé jeji
bezpecnost, proto se Zakonik prace ochran¢ zdravi vénuje. Konkrétné v pragrafech
101 az 108. V téchto Castech se ¢tenai dozvida napiiklad 0 postupech pti nakladani
sriziky, povinnostech zaméstnavatele a pravech a povinnostech zaméstnance.
Zamgéstnanec zde také zjiSt'uje, jak se mize Gcastnit na feSeni otazek bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci. Zaméstnavatele se tyka také paragraf 305, ktery je vénovan
pravidlim pfi zavadéni vnitinich piedpist. Velmi dillezitym pro Gcely této prace je
paragraf 107, ktery se odvolava na zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci a to zakon ¢. 309/2006 Sb, [4].

Zakonik prace zapracovava piredevsim evropskou smérnici ¢. 89/391/EHS [1] zvanou
rdmcova, dal$imi smérnicemi, které se promitly do zdkoniku préace, jsou napiiklad
92/85/EHS - o zavedeni opatfeni pro podporu zlepseni bezpeCnosti a ochrany
zdravi pracovnic téhotnych, nedavno rodicich nebo kojicich a 59/656/EHS - o
minimalnich poZadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro pouZivani osobnich

ochrannych prostfedkli zaméstnanci pfi praci.

Zakon 309/2006 Sb., zakon o zajiSténi dalSich podminek bezpec¢nosti a ochrany

zdravi pri praci., ve znéni pozdéjSich predpisi [4]

Zakon, kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v
pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi Cinnosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy. Také pojednava naptiklad o
odbornych a zvlastnich odbornych zptsobilostech, ukolech zadavatele a zhotovitele
stavby, povinnostech koordinatora BOZP pii piipraveé i realizaci stavby a ukolech
dalsich fyzickych osob, které se podileji na zhotoveni stavby. Zabyva se také
rizikovymi faktory a pozadavky na pracovisté a pracovni prostiedi na stavenisti.

Nejvétsim dilem tento zdkon zapracovava Evropské smérnice ¢. 89/391/EHS - o
zavadéni opatieni pro zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci [1], 92/57/EHS
- o minimdlnich bezpecnostnich a zdravotnich pozadavcich, které se museji
dodrzovat na docCasnych nebo mobilnich stavenistich a 89/654/EHS- o

minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi na pracovisti. Tento zakon
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prosel poslednimi velkymi zménami v roce 2016, kdy byla uvedena v G¢innost

novela ¢. 88/2016 Sb. [5], kterou se tento zakon méni.

Zakon 258/2000 Sb.., o0 ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisu

[6]

V tomto zédkoné se bezpec¢nosti prace a hygiené zaméstnancii vénuji pouze ncktera

ustanoveni. V téch jsou feSena témata jako fazeni praci do kategorii, metodika pro
rizikové prace a pozadavky na teplou vodu pro hygienu zaméstnancti. Tento zakon je
velmi obsahly, ostatni informace v ném vsak nesouvisi s obsahem této diplomové

prace.

Zakon €. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti prace, ve

znéni pozdéjsich predpisua [7]

Zakon jiz zroku 1968, ktery urCuje povinnosti fyzickych osob, pfi provadéni
periodickych revizi, prohlidek a kontrol vyhrazenych technickych zatizeni, mezi
ktera patii zafizeni tlakova, zdvihaci, elektrickd a plynova. Také organizuje
pusobnost statniho odborného dozoru pii provadéni dozoru nad bezpecnosti
vyhrazenych technickych zafizeni.

v /4

Narizeni vlady ¢.378/2001 Sb., ktervm se stanovi bliz§i poZadavky na bezpeény

provoz a pouzivani stroju, technickvch zarizeni, pristroja a naradi, ve znéni

pozdéjSich predpisu [8]

Toto nafizeni implementuje Smérnici rady 89/655/EHS — o minimalnich pozadavcich
na bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnanct pii pouzivani pracovniho zafizeni pii
praci. Vztahuje se na bezpecny provoz a pouzivani strojti, technickych zatizeni,
pristroju a naradi. Ve svych prilohach se detailnéji zamétuje na pozadavky na
bezpecny provoz a pouzivani zatfizeni pro zdvihani bfemen a zaméstnanc,
pojizdnych zatizeni, zatizeni pro plynulou dopravu nakladu a stabilnich skladovacich

zatizeni sypkych hmot.
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Narizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky

poskytovani osobnich ochrannvch pracovnich prostiedki, mycich, Cisticich a

dezinfekénich prostredkii, ve znéni pozdéjsich predpisi [9]

Toto nafizeni vlady se zaklddd na Smeérnici Rady 89/656/EHS — o minimélnich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro pouzivani osobnich ochrannych
prostiedkil zaméstnanci pfi praci. Nejprve stanovuje pozadavky, které musi OOPP
spliiovat. Pfilohou ¢. 1 je tabulka pro vyhodnoceni rizik pro vybér a pouziti
ochrannych prosttedka, pfiloha ¢. 2 obsahuje seznam jednotlivych ochrannych
prostiedkt a v piiloze ¢. 3 nalezneme prace a Cinnosti, které vyzaduji poskytovani

ochrannych prostredkd.

Narizeni vlady €. 11/2002 Sb.., ktervm se stanovi vzhled a umisténi

bezpecnostnich znadek a zavedeni signali., ve znéni pozdéjsich predpisu[10]

Toto nafizeni vlady fesi naptiklad to, jaky maji mit znacky tvar nebo barvu, z jakého
materidl maji byt vyhotoveny a kde maji byt umistény. V pfiloze jsou jednotlivé
bezpecnostni znacky vyobrazeny a jsou v ni popsany i kodované zvukové signaly a
signaly rukou, které se pouzivaji naptiklad pti zdvihacich operacich nebo pfi
navadéni mechanizace pro vodorovné piemistovani. Nafizeni je v souladu se
smérnici Rady 92/58/EHS ze dne 24. 6. 1992 — o minimalnich poZadavcich na

bezpecnostni a/nebo zdravotni znacky na pracovisti.

Narizeni vlady ¢. 101/2005 Sb.., o podrobnéjsich poZadavcich na pracovisté a

pracovni prostredi [11]

Nejdulezitejsi ¢asti tohoto nafizeni je jeho pfiiloha, kde jsou podrobné stanoveny
pozadavky na stabilitu a mechanickou odolnost staveb, elektrické instalace,
pramyslové rozvody, potrubni systémy, vedeni a sit¢, Uinikové cesty a vychody,
stavebni konstrukce jako stfechy, pficky, stény, stropy a podlahy, prilezné otvory,
pracovis§té¢ s vyskytem prachu a Skodlivin v pracovnim ovzdusi, dopravni
komunikace, nebezpecny prostor, nakladaci a vykladaci rampy, pracovisté pro
vyrobu, opravy a udrzbu dopravnich prosttedki, poskytovani prvni pomoci,
venkovni pracovisté, skladovani a manipulace s materidlem a bfemeny, sklad

pohonnych hmot, hoflavych kapalin a tuhych maziv a nizkotlakou kotelnu.
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Zapracovava smérnici Rady 89/654/EHS ze dne 30. 11 1989 — o minimdlnich
bezpecnostnich a  zdravotnich poZadavcich na pracovist¢ a  smérnici

Rady 92/57/EHS [1].

Narizeni vlady ¢. 362/2005 Sb., o blizSich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu

zdravi pri pracovistich s nebezpe¢im padu z vv§ky nebo do hloubky [12]

Tento dokument zapracovava smérnici Evropského parlamentu a Rady 2001/45/ES
ze dne 27. ¢ervna 2001, kterou se méni smérnice Rady 89/655/EHS - o minimélnich
pozadavcich na bezpe€nost a ochranu zdravi pro pouzivani pracovniho zafizeni
zamé&stnanci pfi  praci. Podrobngjsi pozadavky jsou opét rozpracovany
prostfednictvim jednotlivych kapitol v pfiloze, kterymi jsou: zajisténi proti padu
technickou konstrukci, zajisténi proti padu osobnimi ochrannymi pracovnimi
prostiedky, pouzivani Zebtikl, zajiSténi proti padu pfedmétii a materidlu, zajisténi
pod mistem prace ve vySce a vjeho okoli, prace na stfeSe, docasné stavebni
konstrukce, pferuSeni prace ve vyskach, kratkodobé prace ve vySkach a Skoleni
zamé&stnancli. Ve stavebnictvi je toto nafizeni jednim =z nejvyuzivanéjSich
a i v nasledujicich kapitolach této prace bude ¢asto sklonovano a podrobnéji popsano
V rdmci navrhu opatieni.

A4

Narizeni vlady €. 591/2006 Sb.. o blizsSich minimalnich poZadavcich na

bezpecnost a ochranu zdravi pri praci na stavenistich [13]

Zakladnim dokumentem, ktery by mél znat kazdy, kdo se pohybuje po stavenisti, je
pravdépodobné tento. Ve své prvni ptiloze podrobné zpracovava obecné pozadavky
na staveniSté. Ve druhé pfiloze blize popisuje bliz§i minimdlni pozadavky na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi provozu a pouzivani strojii a nafadi na stavenisti. V
priloze ¢. 3 jsou uvedeny pozadavky na organizaci prace a pracovni postupy pro
veskeré Cinnosti, se kterymi se mizeme na stavbé setkat. Priloha ¢. 4 obsahuje
naleZitosti ozndmeni o zahdjeni praci, které je koordinator povinen zaslat 8 dni pred
zahajenim stavby na oblastni inspektorat prace. Pilohu ¢. 5 tvofi seznam praci a
¢innosti vystavujicich fyzickou osobu zvySenému ohroZeni Zivota nebo poskozeni
zdravi, pfi jejichz provadéni vznika povinnost zpracovat plan. Piilohy tohoto nafizeni
vlady jsou velmi podobné piiloham smérnice Rady 92/57/EHS [2]. Je to dano tim, ze

je hlavnim ¢eskym ptedpisem, ktery zapracovava tuto Evropskou smérnici.
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Narizeni vlady €. 592/2006 Sb., o podminkach akreditace a provadéni zkouSek

Z odborné zpiusobilosti, ve znéni pozdéjsich prredpisi [14]

Pokud chce byt fyzicka osoba osobou odborn¢€ zpisobilou, je povinna ziskat
akreditaci a slozit zkouSku. Podminky pro ziskani akreditace, podminky névrhu na
akreditaci a soucasti navrhu jsou popsany v paragrafech 3 az 5 tohoto natizeni vlady.
V dalSich paragrafech je popsan pribéh zkouSky a nalezitosti osvédceni. Toto
nafizeni vlady zapracovava smérnici Rady 89/391/EHS [1] a smérnici rady

92/57/EHS [2].

Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri

praci, ve znéni pozdéjsich predpisu [15]

Toto nafizeni vlady je velmi obsdhlé. Zabyva se rizikovymi faktory pracovnich
podminek, jejich zjistovanim, hodnocenim a odstraiovanim. Resi naptiklad zat&Z
mikroklimatickymi podminkami jako je teplo nebo chlad a ptfedepisuje ochranné
napoje pro zmirn€né této zatéze. Déle zpracovava podminky pii praci s chemickymi
faktory a prachem, olovem, chemickymi latkami a smésmi klasifikovanymi jako
karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci a azbestem. Zbyva se také
fyzickou zatézi celkovou a lokdlni, psychickou zatézi, zrakovou zatézi nebo praci
s biologickymi c¢initeli. Toto nafizeni vlady je obsahlé proto, ze tesi rliznorodou a
komplikovanou problematiku, zaroven zapracovava velké mnozstvi evropskych

predpist.

Natizeni vlady ¢. 201/2010 Sb., o zptsobu evidence Urazd, hlaseni a zasilani o urazu,
ve znéni pozdéjSich pfedpist a natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied
nepiiznivymi ucinky hluku a vibraci, ve znéni pozdé&jSich piedpisti, nebudou
podrobnéji feSeny v této praci, ackoliv maji také svlj vyznam V fizeni BOZP na
stavenisti.
BOZP se tyka také mnoho vyhlaSek. Vyhlasky o vyhrazenych technickych zatizenich
maji nepochybné dopad i na stavby, protoze se tam nachazi jetaby, vratky, tlakové
nadoby, plynové nadoby nebo elektrickd zafizeni, proto je zde uveden seznam,
podrobné;ji vsak jiz feSeny nebudou.

e Vyhlaska €. 85/1978 Sb., o kontrolach, revizich a zkouskach plynovych

zatizeni, ve znéni pozdéjsich predpist
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e Vyhlaska ¢. 18/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazend tlakova zafizeni a
stanovi nékteré podminky k zajiSténi jejich bezpec¢nosti, ve znéni pozdéjsich
predpist

e VyhlaSka ¢. 19/1979 Sb., kterou se urCuji vyhrazena zdvihaci zafizeni a
stanovi n¢které podminky k zajisténi jejich bezpecnosti, ve znéni pozd¢jsich
predpist

e Vyhlaska ¢. 21/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena plynovéa zatizeni a
stanovi nékteré podminky k zajisténi jejich bezpecnosti, ve znéni pozdejsich
predpist

e Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zatfizeni, ve znéni pozdéjsich predpist

e VyhlaSka ¢. 398/2001 Sb., o stanoveni poplatkli za Cinnosti organizaci
statntho odborného dozoru pii provadéni dozoru nad bezpecnosti
vyhrazenych technickych zatizeni, ve znéni pozd¢jsich predpist

e Vyhlaska ¢. 73/2010 Sb., o stanoveni vyhrazenych elektrickych technickych
zafizeni, jejich zatfazeni do tfid a skupin a o blizSich podminkach jejich
bezpecnosti.

Legislativa pro BOZP je velmi Siroky pojem a zahrnuje velké mnoZstvi pravnich
predpist. Mnoho jich také s bezpecnosti souvisi, aniz by se to tak jevilo na prvni
pohled. Re¢ je o stavebnim zakoné& [16], kde je v paragrafu 153 jasné déno, Ze je
stavbyvedouci povinen tidit provadéni stavby v souladu s rozhodnutim nebo jinym
opatfenim stavebniho ufadu a s ovéfenou projektovou dokumentaci, zajistit
dodrzovani povinnosti k ochran¢ Zzivota, zdravi, zivotniho prostfedi a bezpecnosti
prace vyplyvajicich ze zvlastnich pravnich piedpist a spolupracovat s koordinatorem

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, pisobi-li na stavenisti.

BOZP vseobecné je soucasti kompetenci Ministerstva prace a socialnich véci, které
tak spravuje zakony sni souvisejici. Na plnéni jednotlivych pozadavki potom
dohlizi dva organy inspekce prace, kterymi jsou Statni ufad inspekce prace a
Oblastni inspektorat prace. Statni ufad inspekce prace se zabyva zejména
zprostfedkovanim zaméstnani, kontrolou nelegélni prace, zjistuje, zda nedochazi ke
znevyhodnovani zaméstnancd. Pti tom postupuje dle zakona o zaméstnanosti [17] a

zadkona o ochrané zaméstnancu pii platebni neschopnosti zaméstnavatele[18]. Oproti

19



tomu Oblastni inspektorat prace kontroluje dodrzovani ptedpisi souvisejicich
s bezpe€nosti prace, ndhrady mezd, Cinnosti pfi zménach pracovniho poméru a
V neposledni fadé zaméstnavani mladistvych. Pokud tedy pfijde na stavenisté statni
kontrolni organ, s nejvétsi pravdépodobnosti to bude Oblastni inspektor prace, ktery
ma v pravomoci i kontrolu legislativnich pozadavka tykajicich se vyhrazenych
technickych zatizeni, které na stavenisti zastupuji napiiklad jetaby jakozto zdvihaci

zafizeni, nebo elektricka zafizeni.
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3. POPIS ZVOLENEHO PROJEKTU

Tato diplomova prace je pro nazornost zpracovana pro konkrétni projekt a to pro
stavbu administrativni budovy Visionary, kterd v soucasnosti roste v Praze 7
HoleSovicich. Investorem projektu je developerska spole¢nost Skanska Property
Czech Republic, ktera se v Praze zaslouzila naptiklad o projekty Five na Smichové a
Corso Court v Karling, které byly mezi prvnimi v Ceské republice, kde byl pouzit
BIM. Vystavba byla zahdjena na zacatku druhé poloviny 2016 a predpokladany
termin dokonceni je v prvnim cCtvrtleti roku 2018. Budova se sklada ze dvou
nadzemnich objekt, které jsou propojeny designovou ocelovou konstrukci,
spojovacim krckem, ktery budovou prochazi az do sedmého patra a suterénem.
Celkem budou vystavéna 3 podzemni podlazi, ve kterych se budou nachazet
prostorné garaze disponujici 214 parkovacimi misty pro osobni automobily a
technické mistnosti potfebné pro chod budovy. Déle budou mit obé budovy
8 nadzemnich podlazi a vznikne tak 23 000 m? modernich kancelafskych prostor.
V piizemi budovy bude dale k dispozici 2000 m? prostor pro malé obchtdky.
Projekt je navrzen pro maximalni pohodli ndjemnik, proto jsou zde prostory uréené
pro budouci restaurace a kavarny. Odpocivat bude mozno i na rozlehlych terasach
s bohatymi vyhledy na centrum Prahy. Na stfeSe vychodné&jsi z obou budov bude
vybudovdna uméla bézecka draha piistupnd pro ndjemniky z kanceléii, kteti tak
mohou jesté efektivnéji relaxovat béhem narocnych pracovnich dnii. Celd budova je
navrzena s ohledem na udrZitelnost a je maximalné Setrna k Zivotnimu prostfedi po
celou dobu zivotniho cyklu. Investor smétuje k obdrzeni certifikatu LEED, ktery
hodnoti energetickou naro¢nost budov a klasifikuje budovy do nékolika wrovni.
Projekt Visionary usiluje o nejvyssi cil, kterym je LEED platinum. Jak jiZ bylo
uvedeno V kapitole 1 této prace, i v tomto sméru jsou nastroje BIMu velice uzite¢né
diky moZznostem analyzy energetické naro¢nosti budovy a diky jednodu$simu
naplanovani naklddani s odpady. Po konstrukéni strdnce je stavba feSena jako
monoliticky skelet, kterému prostorovou tuhost zajistuje soustava monolitickych
stén ohranicujici Sachty, at’ uZz pro stoupaci rozvody technickych zatfizeni budovy
nebo pro vytahy a schodisté. Diky pfevazné bridliénatému podlozi a nizké hlading
podzemni vody nebude provedeno hloubkové zalozeni, ale zdklad bude tvofit

monolitickd deska o mocnosti 80 cm. Fasadu budovy tvoii lehky obvodovy plast
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slozeny ze sklenénych elementti a stfecha bude provedena jako hydroizolaéni
souvrstvi na plochém monolitickém stropu.

Mezi zajimavosti projektu patii také fakt, ze pro budouci uzivatele bude ptipravena
mobilni aplikace na bazi internetu véci, pomoci které bude mozné provést rezervaci
elektromobilu nebo spole¢nych prostor. V radmci udrzitelnosti bude okoli budovy
slouzit také vefejnosti, kterd mize navstévovat letni kino nebo multifunkéni
venkovni hiisté ve vnitrobloku budov. Na obrazku ¢. 2 se nachazi vizualizace

budovy.

Obr. ¢. 2 Vizualizace projektu Visionary, Zdroj [19]
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4. NAVRH OPATRENI K ELIMINACI RIZIK A NAVRH
ZARIZENI STAVENISTE
Dle paragrafu 102 zakona ¢. 262/2006 Sb. [3] je zamé&stnavatel povinen vytvaret

bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni prostfedi a pracovni podminky vhodnou
organizaci bezpecnosti a ochrany zdravi pii pradci a pfijimanim opatfeni
Kk pfedchazeni rizikim. Prevenci rizik se rozumi vSechna opatieni vyplyvajici
Z pravnich a ostatnich pfedpist k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a
Z opatfeni zamé&stnavatele, kterd maji za cil pfedchézet rizikim, odstrafiovat je nebo
minimalizovat pisobeni neodstranitelnych rizik. Proto bude v této kapitole uvedena
tabulka (Tab. ¢. 1) obsahujici zakladni rizika vznikajici pii 4 zéakladnich etapach
vystavby. U kazdé polozky tabulky je vyhodnoceno, zda je mozné toto riziko fesit
fyzickym opatfenim, naptiklad docasnou konstrukci, a zda bude k tomuto riziku
provedena vystrazna tabulka. Pokud je potifeba navrhnout opatteni ve formé prvku
BOZP nebo docasné konstrukce, bude tak provedeno podle jednotlivych piedpist.
Z téchto prvkd bude potom vzhledem k velkému mnozstvi a velké naro¢nosti
fyzicky pouzity. Dale bude zpracovano schéma osazeni prvkl zafizeni stavenisté, do

které¢ho budou aplikovany 1 tabulky BOZP.

Tab. ¢ 1 Seznam hlavnich rizik

v s

Umisténi tabulky

Popis rizika

Technické opatreni

Zemni prace
Zavaleni, zasypani

x

Pad pracovnikd do vykopu

Stiet pracovnika s mechanizaci

Zakopnuti, uklouznuti

Zasazeni oCi predmétem nebo chemikalii pfi opravé stroje

Poleptani pokozky chemikalii pfi opravé stroje

X [ X | X | X

Prochladnuti

Preklopeni pracovniho stroje
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Dopravni nehoda

Hrubd stavba

Nahodily pad predmétu z volného okraje

Nahodily pad predmétu otvorem v podlaze

Pad zaméstnance z volného okraje

Propadnuti otvorem v podlaze

Vymknuti nebo zlomenina koncetiny pfi naslapnuti do otvoru v podlaze

X [ X | X | X | X

Zasazeni oci odletujicim predmétem

Zasazeni o¢i chemikalii-malta, beton

Poleptani rukou chemikalii

Pad predmétu na nohu

Propichnuti chodidla

X [ X [ X | X | X

Uraz elektrickym proudem pfi pouZiti ruéniho naradi

Zhmozdéniny, porezani, trzné rany pfi nespravné manipulaci s naradim

Vznik poZaru

Pad zavéseného bremene

Jednostranné fyzické namahani

Napichnuti na armaturu

Uklouznuti osoby na Zebfiku

Plsobeni vibraci

Prochladnuti

Popaleni pfi praci s otevienym ohném

Dokoncovaci prace

Porezani hranou obkladacky

Dlouhodoba prace v klece

Pad ze stafli

Zasazeni oCi lepidlem, vdpnem

Nadychani toxické latky

Uraz elektrickym proudem pfi pouZiti ruéniho naradi

ZhmoZdéniny, pofezani, trzné rany pfi nespravné manipulaci s naradim

Terénni Upravy

Pad materidlu na nohu

Sttet pracovnika s mechanizaci

Pad zavéseného bremene

Zasazeni oci odletujicim pfredmétem

Pritlaceni prstu materialem

Uraz elektrickym proudem pfi pouZiti ruéniho naradi
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ZhmoZdéniny,porezani, triné rany pfi nespravné manipulaci s naradim X

Preklopeni pracovniho stroje

Dopravni nehoda X

Zdroj vlastni

Nejvice pracovnich urazli na stavbach vznikd pfti praci ve vyskach, dle Mrkvicky
[20] byly dokonce druhym nejcastéjsim druhem nehody s nasledkem smrti v roce
2014 pady osob, at uz z vysky nebo do hloubky a pady na osobu, naptiklad
pfedmétu, bfemene nebo stroje. Tyto ptiklady dohromady se na celkovém poctu
smrtelnych pracovnich trazl podilely 40 %, tedy 46 ze vSech piipadd. Proto bude
feSeno piedevsim nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. [12], které se tyka prace ve vySkach
a nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb. [13]. Dale bude pouzito bezpecnostni znaceni
dle natizeni vlady ¢. 11/2002 Sb. [10].

4.1. VYKOPOVE PRACE
Pozadavky nar¥izeni vlady 591/2006 Sb. [13]

V nésledujicich pfipadech bude feSena pfiloha ¢. 1 o dalSich pozadavcich na
staveni$té, pfiloha €. 2 o blizSich minimélnich poZadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pfi provozu a pouzivani stroji a nafadi na staveniSti a piiloha ¢. 3
0 pozadavcich na organizaci prace a pracovni postupy. Priloha ¢. 3 se zabyva
eliminaci rizik vyplyvajicich z provadéni vykopovych praci, naptiklad sesunuti stén
vykopu nebo pad do stavebni jamy. Pfilohy €. 1 a 2 fesi ostatni tkoly pfi zajiStovani

BOZP béhem provadéni vykopovych praci uvedenych v této kapitole.

a) Zajisténi stén vykopt proti sesunuti

Stény vykopu musi byt zajistény proti sesuti. Zajisténi lze provést svahovanim, nebo
mohou byt pazeny. Vybér feSeni zavisi na ekonomické strance, vzdalenosti okolnich
budov, hloubce vykopu, vlastnostech zeminy, hladiné¢ podzemni vody a dalSich
hydrogeologickych podminkach. Ackoliv je sledovana stavba zalozena na
bridli¢natém podlozi, hladina podzemni vody je pod trovni zékladové spary a je
Vv dostate€né vzdalenosti od pfilehlé komunikace, budou stény vykopu zajistény
pazenim z prevrtavanych pilot, které bude do budoucna tvofit ztracené bednéni pro

monolitické suterénni st€ény. Timto je eliminovano riziko zavaleni nebo zasypani.
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b) Zabezpeceni hran vykopt

Okraje, kde hrozi nebezpeci padu fyzickych osob do vykopu, budou zajistény
zabradlim podle zvlastniho pravniho piedpisu, pficemz prostor mezi horni ty¢i a
zarazkou u podlahy je nutno zajistit proti propadnuti osob zptisobem odpovidajicim
mistnim a provoznim podminkdm bez ohledu na hloubku vykopu. Ve vzdalenosti
vétsi nez 1,5 m od hrany vykopu Ize zajisténi provést vhodnou zabranou zamezujici
ptistupu osob do prostoru ohrozeného padem do hloubky. Za vhodnou zabranu se
povazuje zabradli, u néhoz nemusi byt dodrzeny pozadavky na pevnost ani na
zajisténi prostoru pod horni ty¢i proti propadnuti, pienosné dilcové zabradli,
bezpec¢nostni znaceni, oznacujici riziko padu osob, upevnéné ve vySce horni tyce
zabradli, prekazka nejméné 0,6 m vysoka nebo zemina z vykopu, uloZzend v sypkém
stavu do vysSe nejméné 0,9 m. Na sledované stavbé bude pro kratkodobé situace
(naptiklad Sachty pro dojezdy vytahll) pouzito opatfeni pomoci pienosného
dilcového zabradli umisténého 1,5 m od hrany vykopu, je doporuceno pouziti

pfenosnych zabran, viz Obr. €. 3.

Obr. ¢. 3 Mobilni zabrana, Zdroj [21]
Dlouhodobé zabezpeceni hran vykopu bude zajiSténo zdbradlim o vysce 1,1 m
skladajicim se ze sloupkii, zardzky u podlahy, horni ty¢i a stiedni ty¢i. Témito

opatfenimi je eliminovano riziko padu pracovnika do vykopu.

C) Ohrozeny prostor stroje

Pii provadéni vykopovych praci se dle ptilohy €. 2 nafizeni vlady nesmi nikdo
zdrzovat v ohrozeném prostoru Stroje, zejména pii soub&ézném strojnim a ruc¢nim
provadéni vykopovych praci, pfi ru¢nim zacdistovani vykopu nebo pii pieprave
materidlu do vykopu a z vykopu. Neni-li v privodni dokumentaci stroje stanoveno
jinak, je prostor ohrozeny cinnosti stroje vymezen maximalnim dosahem jeho

pracovniho zafizeni zvétSenym o 2 m. Pracovni prostor stroje bude na stavenisti
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ohrani¢en mobilnimi zabranami (Obr ¢. 3), které podavaji jednozna¢nou informaci o
zakazu vstupu nepovolanym osobam. Timto je eliminovéano riziko stfetu pracovnika
s mechanizaci. Pii vhodném rozmisténi mobilnich zabran a vyznaceni dopravnich

koridorti a pracovnich prostord stroje mize byt zabranéno i dopravni nehodg¢.

d) Zatézovani okraji vykopt

Okraje vykopu nesmi byt zaté¢Zovany do vzdalenosti 0,5 m od hrany vykopu. Pokud
se vylou¢i pojezd mechanizace ve vzdalenosti mensi nez 0,5 m od hrany vykopu,
vyrazn¢ se tim snizi riziko pteklopeni stroje. Pii pfijeti dalSich
technickoorganiza¢nich opatieni, naptiklad spravny vybér stroje, reakce na inosnost

podlozi a nasazeni kvalifikované obsluhy, je moZno toto riziko sniZit na minimum.

e) Zabezpeceni stavenisteé

Stavby, pracovisté a zafizeni stavenis$té musi byt dle pfilohy ¢. 1 ohrazeny nebo jinak
zabezpeceny proti vstupu nepovolanych fyzickych osob, pii dodrzeni nasledujicich
zasady, ze staveni$té v zastavéném tizemi musi byt na jeho hranici souvisle oploceno
do vysky nejméné 1,8 m. Celé stavenisté bude proto ohraniceno piivodni sténou a
mobilnim oplocenim z neprtthlednych dilcti spliiujicim dané podminky. U vjezdu
bude osazena vratnice s turniketem na karty, ze které je vyhled na vstup pro péesi i
vjezd pro mechanizaci, aby mohla ostraha objektu kontrolovat pohyb osob, které na
stavbu prichazi. Do vjezdu pro automobily bude osazena automatickd zévora

ovladand z buniky ostrahy.

Dalsi rizika jmenovana v tabulce ¢. 1 je nutné feSit nasazenim vhodnych OOPP,

pracovnici budou proskoleni o vhodnosti jejich pouziti a na stavenisti budou osazeny

vystrazné tabulky dle natizeni vlady ¢. 11/2002 Sb. [10]

4.2. HRUBA STAVBA
Pozadavky na¥izeni vlady 362/2005 Sh. [12]

Zamgéstnavatel pfijima opatfeni proti padu na pracoviStich a pfistupovych
komunikacich nachézejicich se v libovolné vySce nad vodou nebo nad latkami
ohrozujicimi v ptipadé padu zivot nebo zdravi osob napiiklad popalenim,
poleptanim, akutni otravou, zaduSenim a na vSech ostatnich pracovistich a

pristupovych komunikacich, pokud lezi ve vySce nad 1,5 m nad okolni trovni,
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pripadné pokud pod nimi volnad hloubka ptesahuje 1,5 m. Je tedy potieba vyhledat
¢innosti, pro které toto kritérium plati a navrhnout opatieni. Konkrétni pozadavky na
opatfeni jsou uvedeny v pfiloze tohoto nafizeni, kterd fesi dalsi pozadavky na zplisob
organizace prace a pracovnich postupty, které je zameéstnavatel povinen zajistit pii
praci ve vyskach a nad volnou hloubkou, a na bezpecny provoz a pouzivani
technickych zafizeni poskytovanych zaméstnancim pro praci ve vyskach a nad

volnou hloubkou

a) Otvory v podlaze

Veskeré otvory v podlaze a terénni prohlubné, jejichz pidorysné rozméry ve vSech
smérech piesahuji 0,25 m, musi byt bezprostiedné po jejich vzniku zakryty poklopy
o odpovidajici inosnosti zajisténymi proti posunuti. Pokud se jedna o otvory vétSich
rozmérii, musi byt okraje otvorii zajiStény technickym prostiedkem ochrany proti
padu, napriklad zabradlim nebo ohrazenim. Pro pokryti tohoto rizika budou v modelu
navrzeny poklopy z pteklizkového materidlu, které budou na stavbé upevnény
pomoci hiebikii do betonu s podlozkou a systémové zéabradli spliujici pozadavky
Ceské legislativy. Aby bylo zabradli navrzeno v souladu s nafizenim vlady 362/2005
Sb. [12], musi splnovat nasledujici parametry. Zabradli se sklada alespon z horni tyce
(madla) a zardzky u podlahy (ochranné liSty) o vySce minimalné 0,15 m. Je-li vySka
podlahy nad okolni urovni vétsi nez 2 m, musi byt prostor mezi horni ty¢i (madlem)
a zarazkou u podlahy zajistén proti propadnuti osob osazenim jedné nebo vice
sttednich ty¢i, ptfipadné jiné vhodné vypln€, s ohledem na mistni a provozni
podminky. Za dostatecnou se povazuje vyska horni ty¢e (madla) nejméné 1,1 m nad
podlahou, nestanovi-li zvlastni pravni ptfedpisy jinak. Pro potfebu feSené¢ho projektu
budou navrzeny dva druhy zabradli. Prvni, zakladni, bude obsahovat prvky dle
legislativy, tedy horni madlo, stfedni ty¢ a zardzku u podlahy. Druhy typ bude
takzvany fullmesh, kdy jsou vyjmenované casti nahrazeny jednim pletivovym
dilcem, ktery mé& ve spodni ¢asti integrovanou zarazku proti padu

materialu (Obr. ¢. 4).
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Obr. ¢. 4 Zabradli ,,fullmesh*, Zdroj [22]

b) Kolektivni ochrana

Zabradli bude vSeobecné vyuzivano pii provadéni hrubé stavby. Pfi bednéni stropu
bude osazeno klasické trojtyCové zabradli na pfesahy stropnich nosnikd. Na svém
misté¢ zlstane i1 v prib¢hu armovani, betonaze. Po odbednéni stropu a tim 1 po
rozebrani prvkového zabradli bude do stropni desky zakotveno zabradli fullmesh,
které zuistane na mist€ i pii zdéni piicek a vSech ¢innostech probihajicich v daném
podlazi. Zabradli osazené po obvodu budovy setrvd az do okamziku montaze
lehkého obvodového plasté a zamec€nickych prvkill na atikéch teras. Zabradli slozené
Z jednotlivych prvki bude pouzito naptiklad na pracovni spary mezi zabéry, kde je
nutné ho neustale premistovat, a do mist kterd rozmérem nepovoli umisténi zabradli
typu fullmesh kvili pevné danému modulu. Na schodech a podestach bude osazeno
také zabradli zjednotlivych prvkl, které zde zlstane aZ do osazeni finalniho

zabradli, tedy zde zlstava az do faze dokoncovacich praci.

C) Otvory ve sténé

Pokud se na stavbé& vyskytuji otvory ve sténé, kterymi hrozi pad osob a maji vysku
vetsi nez 0,75 m a Sitku veétsi nez 0,3 m, musi byt také opatieny kolektivni ochranou.
Na fesené stavbé takova situace vznika napiiklad u vytahovych Sachet. Vzhledem
Kk tomu ze je za touto hranou padu nejvétsi hloubka a v okoli je zvySeny pohyb

pracovnikd, je nutné do dvefi budouciho vytahu osadit celoplo$né mftizZe.

d) Osobni jisténi

Pokud bude z technologickych diivodi nutno odebrat kolektivni ochranu, budou se

pracovnici jistit pomoci osobnich ochrannych prostfedkii proti padu z vysky.
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V technologickém postupu kazdé ¢innosti musi byt stanovena kotevni mista. Pokud
budou prace ve vysce provadeény jiz pobliz hotovych monolitickych nebo zdénych
konstrukci, je mozné pouzit mobilni kotevni body navrtavané do stén, nebo stropt.
Pti dobrém naplanovani mohou byt také na zakladé statického posudku do konstrukci
zabetonovana oka z betonaiské oceli, ke kterym se mohou pracovnici kotvit az do
provedeni ¢istych povrchovych tprav, pred kterymi musi byt oka odstranéna, v tuto
chvili jiz bude ale kolem budovy provedena fasadda a riziko padu z vysky je v téchto
mistech eliminovano.

Slozitéjsi je ale feSeni pfi sestavovani bednéni stropu, kdy nejsou jesté provedeny
konstrukce, ke kterym by se mohl pracovnik bezpecné kotvit, aniz by pii padu
nenarazil na podlahu niz8i irovné. Tuto problematiku fesi kotevni systém Alsipercha
(Obr. €. 5), ktery je vsazen do kapsy piipravené v monolitické st€n¢ nebo sloupu a u
zdénych konstrukci se pouziva stojan s ocelovym podstavcem ve tvaru kiize, ktery
zajisti stabilitu. Na konstrukci je zavéSen samonavijeci zachycova¢ padu vcetné
trhaciho tlumice, ke kterému se pracovnik v postroji ukotvi. Tento kotevni systém se
vSak na stavb¢é nachazi v dobé bednéni stropu a v modelu v ramci této prace budou

feSeny pouze docasné konstrukce na hotovych monolitickych stropech, proto nebude

T
ﬁ\i
" u .

Obr. ¢. 5 Alsipercha, Zdroj [23]

Alsipercha provedena ve 3D.

e) Zabezpeceni pracovisté bez kolektivni ochrany

Pokud budou provadény cinnosti, kdy je nutné kolektivni ochranu odstranit a
pracovnici budou zajisténi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky proti padu

z vysky, musi byt dle natfizeni vlady 362/2005 Sb. [12] po dobu provadéni této
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operace zamezen piistup ostatnim pracovnikiim do prostoru, v némz hrozi nebezpeci
padu. Pro tyto ucely lze pouzit znaky oznacujici riziko padu osob, at’ uz znacku
vystrahy ,,Nebezpeci padu®, tak pasku s pouzitim cervené a bilé barvy. Tyto
zpisoby, ale nemaji na staveniSti obvykle dlouhou Zivotnost, nebo je mohou
pracovnici snadno piehlédnout. Proto bude pro tento projekt navrzeno feSeni pomoci
mobilnich zdbran, které pfi vzdjemném spojeni tvoii dostatecnou piekdzku pro
nepovolané osoby. Ptipadné bude kombinovano s pouzitim vystrazné tabulky. Tento
postup lze zvolit naptiklad pfi osazovani schodisté, balkonli nebo elementi

obvodového plaste.

f) Vykladka materialu

Riziko padu nehrozi na stavbé pouze zbudovanych konstrukci. Dalsi a casto
zanedbdvané misto vznika pifi vykladce materialu, kdy jsou pracovnici na korbé
kamionu a manipuluji s bfemeny, aniz by okolo sebe me¢li dostate¢né vysoké
zabradli. Tato situace byva ¢asto podcenovana, avSak pokud by doslo k ne¢ekanému
pohybu biemene a pracovnik ptepadl, mize mit fatdlni nasledky. Proto bude na
stavenisté¢ umisténa vykladaci rampa slozend z prvki leseni, podél které zdsobovaci
auta zaparkuji a pracovnici budou ¢asteéné z ploSiny a c¢asteéné z podlahy navésu
expedovat naklad, pfiCemz za sebou budou mit po celou dobu zabradli a dostatek

mista pro volny pohyb bez piekracovani nakladu.

Q) Piistupy k pracovistim ve vyskach

Na stavbé je také potieba zaméfit se na piistupy na pracoviste, aby byl zajistén
bezpe¢ny pruchod a plynula evakuace. Podle nafizeni vlady 362/2005 Sb.[12] musi
vybér vhodnych piistupi na pracovisté¢ ve vysce odpovidat Cetnosti pouziti,
pozadované vysce mista prace a dobé jejiho trvani. Obvykle jsou na stavbach
pristupy k pracovistim ve vySce provadény pomoci zebiikd. Spravné pouzivani
zebtiku je také popsano V natizeni vlady 362/2005 Sb. [12]. Toto feSeni bude pouzito
pouze na doCasné ptipady a to na strop pokud je bednén, armovan a betonovan, poté
jiz bude osazeno finalni prefabrikované schodisté, které bude zajiStovat bezpecnou
pesi trasu mezi jednotlivymi podlazimi. Pro prace ve stavebni jamé jak pfi provadéni
zemnich praci tak pfi provadéni nosnych konstrukci podzemnich podlazi bude

z diivodu velké hloubky vykopu vyuzita schodistova véz.
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h) ZvysSovani mista prace

Poslednim feSenym pozadavkem nafizeni vlady 362/2005 Sh. [12] je zvySovani
mista prace nebo k vystupu, ke kterému neni dovoleno pouzivat nestabilni predméty
a predméty urcené k jinému pouziti (védra, sudy, Zidle, stoly apod.). Pracovnikiim je
proto nutné urcit prostredky, které jsou k tomu vhodné. Za ty 1ze povazovat napiiklad
mobilni leSeni nebo jednostranné mistky (Obr. €. 6), které jsou po obvod¢ zajistény
zabradlim a zardzkou u podlahy, aby nehrozil pad pracovnika, ani materidlu ¢i
naradi. Tyto prvky vSak nebudou z divodu céastého pfemistovani osazovany do

modelu.

Obr. ¢. 6 Jednostranny miistek, Zdroj [24]

i) Zaji$téni pod mistem prace ve vysce

Dle nafizeni vlady 362/2005 Sb. [12] je nutné vzdy bezpecné zajistit prostory, nad
kterymi se pracuje, a v nichz vzhledem k povaze prace hrozi riziko padu osob nebo
pfedmétl. Pro bezpecné zajisténi ohroZenych prostort se pouzije zejména vylouceni
provozu, konstrukce ochrany proti padu osob a predmétli v urovni mista prace ve
vysce nebo pod mistem prace ve vySce, ohrazeni ohroZenych prostorti dvoutyCovym
zabradlim o vySce nejméné 1,1 m s tyCemi upevnénymi na nosnych sloupcich
s dostatecnou stabilitou; pro prace nepifesahujici rozsah jedné pracovni smény postaci
vymezit ohrozeny prostor jednotyCovym zabradlim, poptipad¢ zdbranou o vysce
nejméné 1,1 m, nebo dozor ohrozenych prostorti k tomu ur¢enym zaméstnancem po
celou dobu ohrozeni. Je navrzeno vyznacovani ohrozené¢ho prostoru pomoci
vystraznych tabulek, mobilnich zabran (Obr. ¢. 3). Z divodu mozného rizika padu

pfedmétu na ptilehlou vetejnou komunikaci budou ve 2NP osazeny zachytné sité
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kotvené do monolitického stropu. Vyska budovy je 27 m, je tedy zapotiebi
vyzna¢ovat ohroZeny prostor 2,5 m. Zachytné sit¢ maji vyloZzeni 4 m a pokryji tak
dany pozadavek. Pii pouziti zachytnych siti vznika na narozi objektu nezabezpeceny

prostor, ktery bude zajistén pomoci ochranné sttisky nad chodnikem v okoli narozi.

Pozadavky narizeni vlady 591/2006 Sh. [13]

Po demontazi jetfabli bude na stavbé probihat vertikalni doprava pomoci stavebnich
vratkli a kladek, ze kterych opét hrozi pad bfemene. S timto rizikem natizeni vlady
591/2006 Sh. [13] také pocita a ve své druhé ptiloze predepisuje, Ze pied uvedenim
vratku do chodu se obsluha ptesvédci, zda se nikdo nezdrzuje v prostoru ohrozeném
padem bfemene. Aby méla obsluha jistotu, ze bude tento ohroZeny prostor
jednozna¢né stanoven, viditelné oznaCen a ohraniCen proti vstupu nepovolanych
osob, osadi po jeho obvodu mobilni zabrany, které jiz byly v této praci jmenovany a

zndzornény na Obr. €. 3.

Navrzenymi opatfenimi jsou eliminovana rizika: nahodily pad piedmétu z volného
okraje a otvorem Vv podlaze, pad zaméstnance z volného okraje, propadnuti otvorem
v podlaze, vymknuti nebo zlomenina konéetiny pii naslapnuti do otvoru v podlaze a
uklouznuti osoby na zebtiku.

Pomoci vhodnych OOPP budou feSena rizika: zasazeni oci odletujicim predmétem a
chemikalii, pad pfedmétu na nohu, propichnuti chodidla, plsobeni vibraci,
prochladnuti a popaleni pfi praci s otevienym ohném.

Zbyla rizika nemaji opatieni, které by bylo mozno zajistit pomoci BIM, proto budou
fesena jen velmi krajové. Urazu elektrickym proudem lze zabranit pouZitim
revidovaného naradi a spravnou manipulaci, ktera zabrani i zranénim v dasledku
nespravné manipulace. Vzniku pozaru lze zabranit spravnou organizaci pracoviste,
kde probihaji prace s otevienym ohném, nebo kde odletuji jiskry, volbou
nehoflavého odévu a umisténi hasiciho pfistroje. Pfi jednostranném namahani musi
byt dodrzovany pravidelné prestavky a nesmi byt piekroCena povolend hmotnost
bifemene pii ru¢ni manipulaci. Padu zavéSeného biemene lze zabranit dodrzovanim
predepsanych kontrol zdvihacich zafizeni a vazacich prostfedkli a nasazenim
kvalifikované obsluhy. Pokud by mélo dojit k padu bfemene, je povinnost vyloucit

provoz v ohrozeném prostoru pod bfemenem. Riziku napichnuti na armaturu se na
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stavbach bézn¢ zabranuje osazenim ochrannych list ¢i klobouckli na startovaci
vyztuz. To jsou sice prvky, které by v BIM bylo moZzno vymodelovat, avSak
z dtivodu slozitého modelovani betonaiské vyztuze nejsou tyto konstrukce v modelu

reSeny.

4.3. DOKONCOVACI PRACE

Béhem dokoncovacich praci stdle probihaji prace ve vySce, napiiklad b&hem
osazovani zabradli na schodisté nebo na atiky. Postup pro tyto Cinnosti popisuje
kapitola 4.2, pouze kotevni body budou jiné. Vzhledem k tomu, Ze jsou mnohdy jiz
hotové povrchové Upravy, nelze navrtavat mobilni kotevni body. Nastésti jsou ale jiz
vyvinuté kotevni body, které se mohou rozepfit mezi zarubné nebo pouze volné
pristavit k mistu prace a zatizit zavazim podle pozadované unosnosti. Tyto vSak
nebudou predmétem této prace. Pfedmétem této prace je zvySovani mista prace, které
byva nejcastéjsi rizikovou Cinnosti béhem dokoncovacich praci. V predeslé kapitole
byl pro tyto piipady navrzen jednostranny mistek vyobrazeny na Obr. €. 6.

Ostatni rizika budou feSena pomoci nasazeni vhodnych OOPP nebo byla feSena

v predeslé kapitole.

4.4. TERENNI UPRAVY

Veskera rizika identifikovana pro fazi terénnich uprav byla jiz feSena v pfedchozich

kapitolach.

4.5. ZARIZENI STAVENISTE
Na stavbé je krom& BOZP potieba zajistit zdzemi jak pro pracovniky, tak pro plynuly

pribéh technologii. Mezi prvky zafizeni staveniSté nepatii pouze prostory, ale také
stroje a zafizeni. Ty budou na vykresu zastupovat jefaby Terex o vySkach 42 m a
56 m a délkach vylozniku 55 m a 60 m. Prostory v ramci stavenisté jsou obecné
rozdéleny na provozni, vyrobni, socialni a hygienické. Na feSen¢ stavbé nebude
probihat vyroba ani pfiprava Zadného materidlu, veskeré ¢asti nebo smési budou na
stavbu dodany jiZ hotové, proto neni potieba pocitat s vyrobnimi prostory. O to vice
ale bude potieba skladovacich ploch a kontejnerti, které spolecné se staveniStnimi
komunikacemi fadime do objektdl provoznich. Na stavbé budou vymezeny
skladovaci prostory, trasa otaceni vozidel a komunikace pro pési. Skladovaci plochy
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budou vytvofeny urovnanim terénu a pifed samotnym skladovanim budou pouzity
proklady nebo folie jako ochrana pied vlhkosti. Komunikace pro pési budou
vysypany kacirkem frakce 4/8 a trasa pro mechanizaci bude zpevnéna
prefabrikovanymi panely s obsypem z cihlového a betonového recyklatu frakce 4/8.
Socialni a hygienické prostory bude zajistovat rozlehlé bunkovisté slozené ze 60-ti
stavebnich bun€k, ve kterém se budou nachéazet Satny, jidelny, toalety, sprchy,
kancelafe pro generdlniho dodavatele a investora, Skolici mistnost a misto prvni
pomoci. K burikovisti patii piilehly piistiesek pro kutaky, kde mohou pracovnici i
odpocivat a svacit. Pfivod médii zajisti ptipojky k zafizeni staveniS$té navrzené
projektantem, zakresleni jejich tras neni pfedmétem této prace. Oploceni staveniste je
tvofeno mobilnimi neprithlednymi plotovymi dilci a u pfistupil na stavbu je umisténa
vratnice. Dalsi vratnice, ktera slouzi k evidenci osob na stavenisti je umisténa piimo
U vstupu na samotnou stavbu. Podrobné zpracovani vykresu zafizeni stavenisté neni
pfedmétem této prace, avSak aby bylo mozné zapracovat nékteré jeho nélezitosti do
BIM modelu, je potfeba mit dostacujici podklad. Od stavby byla pfevzata situace
stavby, ktera byla upravena pro dané potieby. Z pavodniho vykresu byl ponechan
obrys budovy a vykopi, poloha jetabti, bunék, parkovist, skladovacich a otacecich
ploch a oploceni stavenisté. Pro piehlednost celého schématu byly upraveny ¢ary a
Srafy vykresu, popisky jednotlivych objekti. S ohledem na téma této prace byly
doplnény piktogramy a znacky upozornujici na dilezité prostory, vypinace médii a
bodii dualezitych pro evakuaci. Na nasledujicich obrazcich je schéma zatfizeni

staveni$té (Obr. €. 7) a legenda ke schématu (Obr. €. 8).

Seznam prvku vybranvch pro prevedeni do 3D:

e Obecné trojtycové zabradli

e Schodistova véz

e Zabradli typu fullmesh

e Poklopy na prostupy

e Mobilni zabrany

e Mrize do vytahovych Sachet

e Vykladaci ploSina

e Zachytné sité

e Prvky zafizeni staveniste (zavora)
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e Znaceni BOZP a zafizeni stavenisté

< plochg

skﬁado‘,a
Materisy,

:::;r: 3 Vjezd Pristup k
aniz, i
ace bunkoviéh‘ vj%a VWiezd

Z parkoyiss

Ty

Obr. ¢. T Schéma zarizeni stavenisté, Zdroj viastni na zdkladé podkladii [25]
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LEGENDA OBJEKTU ZS

stavebni burky
mobilni oploceni
dosah jefabu
skladovaci plochy
obrys vykopU

_ﬁ budouci budova

| | pési komunikace
| = komunikace pro
- mechanizaci

A pristupy

[]

Obr. ¢. 8 Legenda prvkii zarizeni staveniste, Zdroj viastni
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5. PRACE V BIM

V ptedchozich kapitolach byla identifikovana rizika a Ktémto rizikim
pfifazena opatifeni. Také kazdy legislativni pozadavek potiebuje urcité fyzické
opatfeni, které bude na stavbé pouzito, aby bylo témto pozadavkiim vyhovéno.
V piedchozi kapitole byly vybrany prvky, které budou aplikovany do modelu. V této
kapitole bude podrobné€ popsan proces tvorby 3D prvki pro BIM, popis pojmu
rodina a jejich parametrt. Déle je v této kapitole zafazen seznam potfebnych prvki

s 3D vizualizaci a nastavenymi parametry.

5.1. VYBER PROGRAMU PRO PRACI V BIM

V soucasnosti, kdy je BIM ¢im dal vice popularni a ma velmi Siroky zabér disciplin,
vyviji softwarové spolecnosti, které chtéji udrzet tempo s nezastavitelnym vyvojem
stale nové programy. Na trhu je tak Siroky vybér softwaru, ve kterém mohou
uzivatelé pracovat. Mohl by tak vzniknout problém s kompatibilitou vystupi a
pfenosem dat. K tomuto ucelu vznikla iniciativa OpenBIM, volné pieloZeno otevieny
BIM, kterd si klade za cil, zefektivnit spolupraci G€astnikli béhem Zivotniho cyklu
stavby tim, Ze zajisti otevieny pienos dat. Za timto ucelem pfichazi s novym
datovym standardem zvanym IFC. Jedna se o univerzalni datovy format, ktery lze
oteviit v jakémkoliv softwarovém nastroji pro BIM a také z n¢j exportovat. Kdokoliv
tak potfebuje pracovat s modelem, neni zavisly na pouziti jednoho konkrétniho
programu, ale m4 moznost si vybrat a stejné mulze svou praci sdilet s ostatnimi
partnery ve vystavbé. Tento format je jiz standardizovan pomoci ISO/PAS 16739 a je
zavadén po celém svété. Diky tomu bylo mozno i pro ucely této prace vybrat
libovolné nastroje. Nakonec byl ale pro modelovani vybran tentyz program, ve
kterém byl centralni model vytvofen, tedy Autodesk Revit a to hned z nékolika
divodu. Program Revit je nejrozsifenéj$im ve své kategorii, 1ze tak sdilet zkuSenosti
sjeho uzivateli a na internetu pro n¢j nalezneme nejvice navodi a pomucek.
Spolecnost Autodesk je tviircem mnoha dalSich nastroji pro BIM, které na Revit
navazuji, maji podobné rozhrani a funkce a ptenos dat je absolutné nenaro¢ny na Cas
i znalosti. Nejvétsi vyhodou pro zpracovani této kvalifika¢ni prace je, ze licence
Revitu a vSech ostatnich programi od spole¢nosti Autodesk je zdarma pfistupna pro
studenty na zéklad¢ ovéfeni Skolni emailové adresy. Tato licence nemd zadna

omezeni a lze ji vyuzivat 2 roky po instalaci. U jiného softwaru se vétSinou jedna o
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studentské demo verze, nebo maji krat$i platnost a pro ziskani je potfeba odeslat
doklad o studiu a tim dochazi k casové prodlevé.

Pro tuto praci bylo potfeba vybrat dva nastroje, jeden projekcni a druhy pouze pro
prohlizeni, vnémz pak bude provedeno napojeni modelu na harmonogram a
zpracovana videa. Druhym softwarem je Navisworks Manage také od spolecnosti
Autodesk. Prevzaté modely byly vytvofeny ve verzich programt z roku 2016. Je
mozné s nimi tedy pracovat ve verzich ze stejného roku nebo v novégjsich. Model
neni mozné ulozit pro otevieni ve starsi verzi, 1ze jej ale upgradovat do novéjsi verze.
Vybrany byly verze z roku 2016 pro oba néstroje.

BIM poskytuje néstroje pro kazdou profesi, kterd se podili na vystavbovém procesu a
také pro né€ jsou urCeny rtizné programy. Piehled programl zpracovali tviirci webu

http://www.cad-addict.com/ [26] a zde jsou z n&j nékteré uvedeny.

e Architektonicko stavebni feSeni: Autodesk Revit Architecture, Graphisoft

ArchiCAD, Nemetschek Allplan Architecture, Gehry Technologies-Digital
Project Designer, Nemetchek Vectorworks Architect, Bentley Architecture,
RhinoBIM (BETA)

e Statika: Autodesk Revit Structure, Bentley Structural Modeler, Tecla
Structures, Nemetchek Scia, Graytec Advance Design, Autodesk Robot
Structural Analysys

e TZB: Autodesk Revit MEP, Bentley Hevacomp Mechanical Designer, Gehry
Technologies-Digital Project MEP Systems,

e Energetické analyzy: Autodesk Ecotect Analysys, Autodesk Green Building

Studio, Graphisoft EcoDesigner, Bentley Tas Simlator, Bentley Hevacomp

e Priprava staveb: Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker, Vico Office
Suite, Vela Field BIM, Bentley ConstrucSim, Tekla BIMSight, Glue

e Facility management: Bentley Facilities, FM: Systems FM: Interact,
Vintocon ArchiFM, EcoDomus

5.2. BIM RODINA

5.2.1. Vysvétleni pojmu rodina

Na rozdil od vétsiny 2D kreslicich nastrojii se pii projektovani v BIMu cely
objekt sklada zjiz ptipravenych casti. Pokud tedy bude napiiklad jedna sténa
kreslena ru¢né, ve 2D kreslicim softwaru a v BIM softwaru, bude rozdil nésledujici.
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Bez vyuziti pocitace projektant vezme pravitko a narysuje podle néj dvé ¢ary, prostor
mezi nimi vzorek po vzorku vySrafuje a doplni kotou, kterou opét kresli po
jednotlivych &astech. Nastésti existuji programova feseni i pro projektanty. V Ceské
republice nejvyuZivanéjSimi jsou AutoCAD od spolecnosti Autodesk a ArchiCAD od
spole¢nosti Graphisoft. AutoCAD je nastroj i pro strojni inzenyry a pro vsechny
ostatni, ktefi vytvareji technické vykresy. Nema tak v sobé od vyrobce nastavené
zadné knihovny ptipravenych objekti vyuzitelnych ve stavebnictvi jako napi. oken,
dvefi, schodist, atd. Pokud v ném tedy budeme kreslit sténu, budeme muset nakreslit
dvé cary, mezi né umistit Srafu a poté doplnit kotou, které uz se vsSak délaji
automaticky pomoci jednoho nebo dvou krokl. V piipad¢ vyuziti star§tho modelu
ArchiCADu je prace jesté¢ o néco jednodussi, protoZe je naprogramovany pouze pro
stavebnictvi a nemusi se tak uz nic kreslit pomoci jednotlivych ¢ar, ale vyvolavaji se
hotové prvky, které se ve vykresu objevuji rovnou vcetné Sraf, kot a poznadmek.
Projektant tak pii pouziti piikazu sténa oznaci, kde bude sténa zacinat a koncit,
ptipadné zada vysku a ma hotovo. To uz byl software velmi blizky BIM a v dnesni
dob¢€ uz je ArchiCAD plnohodnotnym nastrojem BIM a kresleni probiha stejné, jesté
ale s tim rozdilem, Ze ke kazdému objektu jsou pfifazeny parametry a vlastnosti. U
stén muze uzivatel ménit tloustku, ptidavat vrstvy a dozvédét se jakou ma takova
sténa pevnost nebo jaky ma tepelny odpor. Kromé toho v BIMu nekonci prace
projektovanim, ale tentyz pocitaCovy program disponuje nastroji pro kalkulanty, ktefi
si v ném pfipravi rozpocet, piipravaie stavby kteti z n€j vygeneruji harmonogram i
facility managery, ktefi zde najdou terminy uvedeni technologii do provozu a
o¢ekavana data revizi a kontrol.

V nazvoslovi BIMu se u téchto objektl setkdvame s ndzvem rodina a databaze téchto
rodin je pak knihovnou. Rodiny jsou zékladnimi kameny kazdého projektu v BIM a
bez nich by nebylo mozné nic vyprojektovat. Rodinou je kazda c¢ast modelu, od
nosnych konstrukei, podlah, schodist’, styli poznamek, tedy systémovych rodin az po
zafizovaci predméty, vyplné stavebnich otvori nebo nabytek, tedy rodin, které se do
projektu nacitaji. Zakladni knihovna se v pocitaci objevi po instalaci Revitu a staci
pro vymodelovani obecnych budov, ale dalsi knihovny rodin jsou také ¢asto sdileny
vyrobci a projektanty na internetovych forech. Rodiny nejsou pouze pevné bloky,
které musi ztiistat takové, jaké je nékdo vytvofil. VEtSinou maji nastavené parametry,

pod kterymi se nachazi rozméry nebo materidl a ty si projektant upravuje pro potieby
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konkrétni budovy. Pokud chce ale naptiklad architekt pouzivat néjaké atypické tvary
oken a nabytku, pro které neni rodina vytvotrena, musi ji vytvotit. Vzhledem k tomu,
7e v Ceské republice zatim neni BIM pro potieby BOZP vyuZivan, nejsou vytvofeny
zadné knihovny prvki, které by bylo mozné pouzit pro potieby této prace. Vétsina
rodin pouzitych v této praci byla proto nové vytvorena. Také byly pievzaty nékteré
rodiny od spoleénosti Skanska ze Svédska, Norska a Polska. Pro ucely této prace
byly vytvofeny jak rodiny, u kterych lze upravovat rozméry, tak rodiny pevné pro
predméty, jejichz rozméry jsou i fyzicky na stavbé neménné. Muze se zdat, Ze
vytvofeni parametrické rodiny je slozita zalezitost, ale neni. Proto je v nasledujici
kapitole popsan postup vytvoreni jednoduché parametrické rodiny, kterou je deska na

zakryti prostupd.

5.2.2. Popis vytvareni parametrické rodiny v Revit

Postup vytvareni parametrické rodiny je popsdn pomoci obrazki ¢. 9 az €. 23:
o Po otevieni programu se objevuje rozcestnik, kde je potfeba rozhodnout, jaka
prace bude provadéna. Na vybér je otevieni ulozeného nebo stavajiciho projektu a

otevieni uloZené nebo nové rodiny. V tomto piipadé je potieba zvolit novou rodinu.

oo RS flsen X O

-

zemni prace hruba stavba zarizeni sample
Architecture

Getting Started Video

Obr. ¢. 9 Postup tvorby rodiny - krok 1, Zdroj viastni

o Pted zapocetim samotného kresleni je nutno vybrat Sablonu pro kresleni,

Vv tomto ptipad¢ Sablonu pro metricky systém a pro nabytek. Kazd4 Sablona ma
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v sob¢ funkce podle konstrukce, ktera se v ni vytvari (Obr. €. 10). V této praci bude

pozdé&ji vyuzita naptiklad i Sablona pro profil a sloupek zabradli.

Projecte W— T— S— — — Rasources
R e oo, R =

| Engish
Nazev polozky 5 Datum zmény Typ Velikost *
& Metric Duct Transition.rft 2212015 16:00 Revit Family Template
[ Metric Electrical Equipmentrt 22120151601 Revit Family Template
[ Metric Electrical Fixture ceiling based.t 22120151601 Revit Family Template
[ Metric Electrical Fixture wall based.rft 2212015 1601 Revit Family Template
[ Metric Electrical Fixturett 22120151601 Revit Family Template
[ Metric Entouragett 22120151601 Revit Family Template
[ Metric Fire Alarm Device Hosted.ft 2212015 1600 Revit Family Template
[ Metric Fire Alarm Devicesft 2212015 1600 Revit Family Template
[ Metric Furniture System.rft 2212015 1601 Revit Family Template
[ Metric Fumiturertt 22120151601 it £

[& Metric Generic Model Adaptiverft 2212015 16:01

& Metric Generic Model ceiling based.rft 2212015 16:01

[ Metric Generic Model face based.rft 221.2015 1601

[ Metric Generic Mode! floor based.rft 221.2015 1601

[ Metric Generic Mode! line based.rft 221.2015 1601

[ Metric Generic Model Pattern Based.rft 221.2015 1601

[ Metric Generic Model roof based.rft 2212015 1601

Metric Generic Model two level based.rft 2212015 1601

Metric Generic Model wall based.rit 2212015 1601 Revit Family Template

File name:  Metric Furniture.ft

Files of type: [Family Template Files (*.rf)

Obr. ¢. 10 Postup tvorby rodiny — krok 2, Zdroj viastni

o Nyni se jiz zobrazi pracovni prostor, konkrétné ptidorys referen¢ni Grovné.
V horni ¢asti obrazovky (Obr. €. 11) se nachazi zalozky, na kterych jsou jednotlivé
nastroje pro praci s modelem. Vlevo (zelené onacené) je podokno pro vlastnosti, kde
se zobrazi vzdy vlastnosti objektu, ktery oznac¢ime. NiZze (modfe oznaceny) je
prohlizec¢ projektu, ktery slouzi k prepinani mezi pohledy. Ve vykresu je vodorovna a
svisla ¢ara zobrazujici roviny, které déli pracovni prostor na ¢ast predni, zadni a
pravou a levou. Pro parametrické rodiny budou pomoci Sipkou vyznacené ikony

pfidany dalsi 4 referen¢ni roviny, které vymezuji prostor modelovaného objektu.
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Obr. ¢. 11 Postup tvorby rodiny — krok 3, Zdroj viastni

o V piedchozim kroku byla vyuzivana na horni li§t¢ zalozka ,,Create®, nyni se
Revit sam pfepne na zalozku ,Modify”, na které jsou ndstroje pro Upravy
vytvofenych entit. VyuZita bude ikona pro kotovani a budou pfifazeny koty ke

dvéma vyslednym ptidorysnym rozméram desky (Obr. €. 12).

Modify | Place Dimensions

b Gl EL gon- 9 EndeBDG =% =- ﬂr’(@f g 5
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Madify % Groin - B - o8y O3 O = = " ligned| Angular Radial Diameter Arc |Load into  Load into
" % e LIEEES L Length | Project Project and Close
M re Dimension Family Editor

Select ~  Properties | Clipboard Geometry Modify Create.
Propertios % o=

Maity | Place Dimensions Wall centerlin =

Linear Dimension Style
Linear

| 88 Edit Type

= 6l Views (all)
& Fioor Plans

View 1
5 Elevations (Elevation 1}

Front
Left =

1:20 OF LR Az K] [ »

I&mmmdkkmmmmmphm’dimm F X EF AT
Obr. ¢. 12 Postup tvorby rodiny — krok 4, Zdroj viastni

%

o K vytvofenym kotdm se prifadi parametry délka a Sitka desky. Oznacenim
koty se objevi nova lista pod panelem nastroja, kde se vyvola tabulka pro vytvotreni

nového parametru (Obr. ¢. 13 a 14).
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Obr. ¢. 13 Postup tvorby rodiny — krok 5, Zdroj viastni
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Obr. ¢. 14 Postup tvorby rodiny — krok 6, Zdroj viastni

Po vytvotfeni obou rozmérovych parametrii bude téchto vyuzito k zadani vychozich
rozmért desky 500 mm x 300 mm, které¢ mohou byt pozdéji ménény podle velikosti

prostupu (Obr. ¢ 15).
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Obr. ¢. 15 Postup tvorby rodiny — krok 7, Zdroj viastni

. Parametry jsou jiz nastaveny, vyzkousena jejich funkcnost a je mozné zah4;jit
samotné modelovani. Na zalozce ,,Create* je n€kolik moznosti jak vytvofit tvar.
»EXtrusion“ znamena vytazeni, po nakresleni ptidorysu se obrazec vytahne do vysky.
U nastroje ,,Blend se zadaji pocateéni a koncovy profil a prostor mezi nimi se sam
vyplni. Funkce ,,Revolve® provede rotaci naértnutého tvaru kolem zadané osy,
funkce ,,Sweep*“ preméni nakreslenou ¢aru v ty¢ o daném profilu a funkce ,,Swept
blend“ vytvoii ty¢, ktera ma na kazdém konci jiny profil. Deska bude vytvofena
pomoci nastroje ,,Extrusion” a nacrt obrazce pomoci obdélnikového kresleni (Obr. €.
16 a 17).
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Obr. ¢. 16 Postup tvorby rodiny — krok 8, Zdroj viastni
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Obr. ¢. 17 Postup tvorby rodiny — krok 9, Zdroj viastni

o Nécrt obrazce je nutno pfipojit k pfipravenym parametrickym rovinam, aby se

pii zméné parametri zménil 1 model. Po stisknuti ikony vyznacené na nasledujicim
obrazku se stiskne ¢ara parametrické roviny, poté ¢ara nakresu a ptipojeni se zafixuje

pomoci malého zdmecku na obrazovce (Obr. €. 18 a 19).
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Obr. ¢. 18 Postup tvorby rodiny — krok 10, Zdroj viastni
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Obr. ¢. 19 Postup tvorby rodiny — krok 11, Zdroj viastni

o Prozatim kresleni probihalo pouze v pudoryse, nyni je ¢as pfepnout do 3D

pohledu, ve kterém je vidét, ze deska je vyssi, nez ma byt. Vyska vytaZeni obrysu se

upravi pomoci poli¢ka oznaceného na nasledujicim obrazku (Obr. €. 20).
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Obr. ¢. 20 Postup tvorby rodiny — krok 12, Zdroj viastni

o Poslednim krokem je doplnéni materialu. Na nasledujicim obrazku je

oznaceno poli¢ko, ve kterém se material pfiradi. Na dalSich obrazcich uz je vidét jen
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vybér materidlu a hotova rodina (Obr. ¢. 21 az ¢. 23). Osazeni rodiny do modelu

budovy se vénuje kapitola 5.3.3.
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Obr. ¢. 21 Postup tvorby rodiny — krok 13, Zdroj viastni
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48



Modify T —
. &M= M g
y O B B GO T aax I Rl vt
Properties x =0
| Family: Furniture -
o .

e
=

.-su“aa &GS I«

IClick to select. TAB for alternates. CTRL adds. SHIFT unselects. AR NP
Obr. ¢. 23 Postup tvorby rodiny — krok 15, Zdroj viastni
5.2.3. Souhrnna tabulka pouzitych rodin
Tab. ¢. 2 Pouzité rodiny
Popis Vizualiazace Nastavené parametry | Zdroj
. . . Vlastni
Zavora Délka zavory L,
zpracovani
Zakryti otvor( %oy . " Vlastni
Y Sirka, délka, tloustka ,
v podlaze zpracovani
Mobilni Pevna rodina bez Vlastni
zabrana parametru zpracovani
Mrtiz do st vyt wey .

, , Vyska, Sirka, Sirka Vlastni
vytahové , -~
N obvodového plechu zpracovani
Sachty

. , Y —_ . Vlastni
Zabradli-3 tyce Délka L,

zpracovani

Zabradli- , Vlastni
B Délka (o
,fullmesh zpracovani
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Zabradli na

. . . Vlastni
prefabrikované Bez parametrd (.
vy zpracovani
schodisté
, . Pevna rodina-bez Knihovny
Zachytné sité .
parametru Skanska
Schodistové Poskladané z Knihovny
véie pfipravenych elementl | Skanska
Vykladaci Poskladané z Knihovny
rampa pripravenych elementl | Skanska
Tabulka-hasici Pevna rodina bez Vlastni
pfistroj parametru zpracovani
Tabulka-prvni Pevna rodina bez Vlastni
pomoc parametrd zpracovani
Tabulka-
nebezpeéné Pevna rodina bez Vlastni
nebo drazdivé parametru zpracovani
latky
Tabulka-
nebezpedi Pevna rodina bez Vlastni
padu parametru zpracovani
pfedmétu
Tabulka- , . .
” Pevna rodina bez Vlastni
nebezpedi . -
] parametru zpracovani
padu
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Tabulka-pozor

oy A Pevna rodina bez Vlastni
zavesene e parametrd zpracovani
bfemeno Zleno
Tabulka-
nebezpedi @ Pevna rodina bez Vlastni
stfetu s s parametrd zpracovani
mechanizaci
Tabulka- 3 . ,

» A Pevna rodina bez Vlastni
nebezpeci ] parametrud zpracovani
zakopnuti
Tabulka- | - ,

. Pevna rodina bez Vlastni
pouzivej R (.

o parametru zpracovani
ochranné bryle
Tabulka-vstu . ,

. p' Pevna rodina bez Vlastni
jen v ochranné arametr( zpracovani
prilbé g P P
Tabulka-vstu ' L ,
. p, Pevna rodina bez Vlastni
jen v ochranné arametr( zpracovani
obuvi — P P
Tabulka-Pracuj
jen zajistén 9 Pevna rodina bez Vlastni
vystroji k parametrd zpracovani
upoutdani
Tabulka-
pouzivej 0 Pevna rodina bez Vlastni
ochranné parametrud zpracovani
rukavice
Tabulka-vstu , ) ,
) P n Pevna rodina bez Vlastni
jen s reflexni = . -
~—_— parametru zpracovani
vestou
Tabulka-tnik Pevna rodina bez Vlastni
vlevo parametrud zpracovani
Tabulka-unik ﬁj Pevna rodina bez Vlastni
vpravo parametrud zpracovani
Tabulka-zdkaz ——
praci @ Pevna rodina bez Vlastni
s otevienym parametrd zpracovani
ohném
Tabulka-zdkaz , . ,
o @ Pevna rodina bez Vlastni
prichodu pro . (.
-~y parametru zpracovani

pési
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Tabulka-

, Pevna rodina bez Vlastni
nepovolanym o -
(s parametru zpracovani
vstup zakazan
Tabulka-
prostor @ Pevna rodina bez Vlastni
vyhrazeny pro ’ parametrud zpracovani
koureni
Tabulka-misto , . ,
oro Pevna rodina bez Vlastni
, . arametru zpracovani
telefonovani =B P P
“ Pevna rodina bez Vlastni
Tabulka-Satna . .
parametrud zpracovani
Tabulka- Pevna rodina bez Vlastni
shromazdisté parametru zpracovani
Tabulka- Pevnd rodina bez Vlastni
toalety parametru zpracovani
Tabulka- , . ,
. , Pevnad rodina bez Vlastni
unikovy . -
, parametru zpracovani
vychod
Tabulka-hlavni Pevna rodina bez Vlastni
uzdvér vody parametru zpracovani
Tabulka-hlavni i . ,
L Pevnad rodina bez Vlastni
vypinac . L,
v parametru zpracovani
elektriny

Zdroj viastni

5.3. POPIS PRACE S MODELEM A JEDNOTLIVYCH

VYSTUPU

Prace s modelem ma nékolik fazi. Nejprve je potieba zjistit, ktery z dostupnych

programii bude nejvhodnéjsi pro konkrétni ¢innosti a stavbu. Po otevieni modelu ve

spravném softwaru se posoudi, jestli obsahuje vSechny informace, které jsou pro

zajisténi BOZP potiebné, naopak se vyfiltruji ty, které potiebné nejsou, a poté je

mozno zapocit samotnou praci na doplhovani novych dat do modelu a operovat

s nimi.




5.3.1. Vlastnosti predaného modelu

Modely stavby jsou pfipraveny tak, aby znich bylo mozné vygenerovat vykresy
k dokumentaci pro stavebni povoleni s tim, ze je ale kazda profese ve zvlastnim
modelu. Pfi koordinaci se potom modely spoji do jednoho a Ize provadét kontrolu
kolizi nebo vytvaret veskeré plany. Pro potieby této prace byly pfedany pouze
modely fasady, stavebnich konstrukci a stavebni jamy se zafizenim staveniSte.
Zatizeni staveniSt€ vytvofil ve spolupraci se stavbyvedoucim BIM koordinator
projektu podle 2D vykresu zafizeni stavenisté. Model fasady je vidét na nasledujicim

obrazku.
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konstrukei a zafizeni staveni$té. Veskeré soucasti modelu stavebni jAmy se zafizenim
staveni$té jsou vidét na nasledujicich obrazcich. Na obrdzku ¢. 25 jsou vidét oba
jetaby vcetné prstencl, které vyznacuji nosnost v jednotlivych délkach vyloZeni.
Také jsou vidét pristupy ke stavbé, oploceni, skladovaci plochy, plocha pro otaceni

zasobovacich vozidel a bunkovisté.
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Obr. ¢. 25 Prevzaty model stavebni jamy a ZS, Zdroj [25]

Na dalsim obrazku ¢. 26 byly skryty elementy jefabl, aby byl vidét zbytek
staveniste, tentokrat je model natocen ze severni strany. Model terénu byl vytvoien
projektantem v programu AutoCAD Civil 3D, ktery se vyuziva pii projekci

inzenyrskych staveb.

Obr. ¢. 26 Prevzaty model stavebni jamy a ZS bez jerabii, Zdroj [25]

Na nésledujicim obrazku je vizualizace modelu stavebni ¢asti, kde jsou vidét nosné
konstrukce, ale 1 finalni souvrstvi na stfechach. Pfi bliz§im prozkouméni jsou
v modelu také vidét zatizovaci predméty, nabytek a zdmecnické a truhlarské prvky.
Ve vytahovych Sachtich jsou osazeny zjednodusené rodiny vytahl. Prostupy a Sachty
pro TZB jsou prazdné a zaplnily by se po pfipojeni dalSich modelii obsahujicich sité
a technologie. Na stiese jednoho z objekti je vidét i bézecka draha.
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Obr. ¢. 27 Prevzaty model budovy, Zdroj [25]

Prevzaté modely jsou plné dostacujici pro potieby této prace a neni potfeba do nich

nic doplilovat. V dalSich krocich z nich naopak budou nékteré prvky filtrovany.

5.3.2. Upravy modelu pro potieby BOZP

Jak bylo jiz zminéno, v modelu jsou nékteré prvky, které jsou pro ¢innosti BOZP
zbyte¢né a naopak by mohly piekéazet. Na nasledujicim obrazku je vyznaceno, jak se

takové objekty v modelu skryji.
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Obr. ¢. 28 Postup filtrovani casti modelu, Zdroj viastni na zdakladé podklad, [25]
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Timto zptisobem byly z modelu odstranény upravy povrchi, dvete, zabradli, vytahy
a ocelova konstrukce propojujici oba objekty. Zbyl tak pouze monoliticky skelet

s prefabrikovanymi dilci, ktery je vidét na obrazku ¢. 29.

‘Tll

Obr. ¢. 29 Filtrovany model budovy, Zdroj viastni na zdklade podkladu [25]

Na nasledujicich obrazcich je pro nazornost zobrazené misto, kde byly odstranény
vSechny zatizovaci prvky. Z pidorysu (Obr. ¢. 30) je parné umisténi stén, Sachet a
zafizovacich predmétd. V modelu (Obr. ¢. 31) je vidét, ze jiz zbyla pouze stropni
deska s prostupy. Stény budou v modelu ponechany, v tomto pohledu byly odebrany
pouze, aby bylo odkryto popisované misto.

B
2610

st
|

Obr. ¢. 30 Pidorys upraveného prostoru, Zdroj [25]

/
/
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Obr. ¢. 31 3D pohled upraveného prostoru, Zdroj viastni na zdklade podkladii [25]

Po odstranéni nepotiebnych rodin byl model stavby propojen S modelem zatizeni
staveni$té (Obr. ¢. 32), protoze tak bude mnohem piehlednéjsi pti dalsim vyuziti
naptiklad pro vstupni Skoleni na stavbu. Jefaby byly ptfiddny bez prstenct

vyznacujicich dosahy.

Obr. ¢. 32 Model hrubé stavby se ZS, Zdroj vlastni na zakladé podkladii [25]

5.3.3. Finalni modely

Pii vyslednych upravach byly feSeny pouze 2 varianty modeld. V prvni varianté je

vidét zafizeni stavenis$t¢ a stavebni jama, lze tedy fici, ze zde budou aplikovana

bezpecnostni opatfeni pro zemni prace. Ve druhé varianté je pouzito stejné zatizeni

staveniste, ale je jiz pfidan 1 model skeletu budovy. V tomto budou tedy feSena rizika

pro fazi hrubé stavby. BIM ma vyuziti pti vSech fazich vystavbového projektu a

opatieni 1ze vymodelovat pro vSechny ¢innosti, nejveétsi uplatnéni mé vSak prave pri

pracich, kde hrozi pad z vysky nebo do hloubky a zminéné modely jsou tak kli¢ové.
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Obecné¢ do casti obou modeld, kde se nachazi zafizeni staveniSte, byly pfidany
bezpec¢nostni cedulky (Priichod pro pési zakdzan, Nebezpeci stietu s mechanizaci,
Nebezpe€i chemické nebo drazdivé latky, Zékaz prace s otevienym ohném,
Nepovolanym vstup zakazan a Nasazeni OOPP) a piktogramy usnadiiujici orientaci
pracovnikt (Satna, Toalety, Prostor vyhrazeny pro koufeni, Umisténi hasiciho
ptistroje, Misto prvni pomoci, atd.). Ve fazi, kdy jsou jiz namontovany jefaby, byla
do téchto mist pfiddna i tabulka upozoriiujici na nebezpe¢i padu zavéSeného
bifemene. Do obou modelii byla také do vjezdu na stavbu osazena zavora, do mista
vykladky materidlu vykladaci rampa a jako pfistup do stavebni jamy byla osazena
schodistova veéz, ktera byla pro potifeby sestupu na dno vykopu zvySena a pro
potiteby vystupu do 1NP pfi realizaci hrubé stavby naopak snizena.

Pfi umist'ovani rodiny do modelu je nejprve tuto rodinu nacist do projektu v Revit ze

slozky. Ikona pro naéteni rodiny je vyznacena na Obr. ¢. 33.
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Obr. ¢. 33 Postup vkladani rodiny — krok 1, Zdroj viastni

Dale uz sta¢i rodinu vlozit na pozadovanou pozici pomoci funkce ,,Place a
Component vyznatené na oObrazku ¢. 34. Pro zajisténi spravné polohy je
nejvhodnéjsi umistit rodinu v piidoryse a vysku upfesnit v fezu. Mezi jednotlivymi

vykresy se prepind pomoci prohlizece projektu.

58



B dcntecure Stuctre Systems Inset  Annotate  Analyze  Massing &Site.  Collaborate  View  Manoge  Add-dns  Modity (-

EooegliFecBaE B oo AL

Modify|  wal

Press F1 for more help

eeeee

1:1
Ready &t 9

Obr. ¢. 34 Postup vkladani rodiny — krok 2, Zdroj viastni

Do modelu zemnich praci bylo dale ptidano zabradli okolo vykopu a na dno vykopu
bylo pro nazornost umisténo rypadlo, kolem kterého jsou osazeny mobilni zabrany
jako priklad vymezeni ohrozeného prostoru kolem stroje. K vykladaci rampé byl pro
nazornost jejitho vyuziti umistén kamion. Rodiny rypadla a kamionu jsou opét
pfevzaté z knihovny spole€nosti Skanska. Navodu na vytvofeni zdbradli je v€novan
konec této kapitoly. Na nasledujicich obrazcich (Obr. ¢. 35 a 36) jsou vidét vyseky

upraveného modelu.

Obr. ¢. 35 Finalni model — pohled 1, Zdroj viastni na zdkladé pokladii [25]
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Obr. ¢. 36 Finalni model — pohled 2, Zdroj viastni na zaklade podkladu [25]

Do modelu hrubé stavby bylo kromé jiz zminénych objekt piidano do vSech pater

zabradli typu fullmesh, dale zabradli na schodist¢ a zakryti menSich prostupt
(Obr. ¢. 37 a 38).
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Obr. ¢. 37 Model kolektivni ochrany, Zdroj viastni na zdkladé [25]
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Obr. ¢. 38 Blizsi pohled na model kolektivni ochrany, Zdroj viastni na zdklade [25]

Do 2NP byly na kritické misto nad vefejnym prostorem umistény zachytné sité
(Obr. ¢. 39). U budoucich dvefi do vytahii byly osazeny miize, které brani padu do
Sachty a na kazdou miiz byly umistény bezpecnostni cedulky upozoriiujici na toto
riziko. Do celého objektu byly umistény znacky ukazujici smér uniku v piipade
evakuace. Tato opatfeni jsou vidét na obrazcich z videi v nasledujici kapitole této

prace.

Obr. ¢. 39 Pohled na zachytné sité, Zdroj viastni na zdkladé [25]

Jako nazorna ukazka zabezpeCeni prace ve vyskach bylo vjednom z usekd po
obvodu budovy vynechano zabradli, v bezpe¢né vzdalenosti byly osazeny mobilni
zabrany a pod timto mistem byl vyznacen ohrozeny prostor také pomoci mobilnich

zabran (Obr. ¢. 40).
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Obr. ¢. 40 Pohled na misto bez kolektivni ochrany, Zdroj viastni na zaklade [25]

Na zavér bylo k takto upravenému modelu pfipojeno zafizeni staveniSté s terénem,
zabezpeCenim vykopu a schodiStovou vézi, kterd zajistuje piistup do objektu

(Obr. ¢. 41 a2 42).

Obr. ¢. 41 Pohled na ZS a pristupy na stavenisté, Zdroj viastni na zdklade [25]

Obr. ¢. 42 Celkovy pohled na vysledny model, Zdroj viastni na zdaklade [25]

Dalsi upravy modelu jsou patrné ze snimki z videi v nasledujici kapitole.
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Postup vytvareni rodiny zabradli a zakresleni v projektu

Postup tvorby rodiny zabradli a jejiho osazeni je patrny z obrazk €. 43 az ¢. 48.

o Rodina zabradli se sklada piimo v projektu z rodin sloupkti a madel, ptipadné
paneld. Nejprve je tedy potieba vytvofit rodinu madla. Pro Gcely obecného zabradli
BOZP byl vytvoten jeden profil splnujici parametry zarazky u podlahy dle ptislusné
legislativy a dale jeden profil zastupujici horni madlo a stfedni ty¢. Pro potieby
zabradli fullmesh bylo vytvofeno jedno madlo ve tvaru 2,5 mm tlustého dratu, které
bude pozdéji opakovéano tak, aby byla vytvofena vyslednd miiz. Na nasledujicim

obrazku je vyznacena Sablona rodiny pro profil madla.

8 Architecture

Datum zmény
2212015 1601

2212015 1601
2212015 1601
221.2015 1601
2212015 1601

t 221.2015 1601
etric Spot Lighting 2212015 1601

Fhes of type: | Family Template Files (*.rt)

AUTODESK
REVIT

Obr. ¢. 43 Postup tvorby zabradli — krok 1, Zdroj viastni
o Po otevieni Sablony se objevi pracovni prostor, kde jsou vyznaceny osy,

vodorovna znamena vrSek madla a svisld je oznacena jako osa zdbradli. Pro nacrt

profilu byla zvolena funkce ,,Line* neboli cara.
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Obr. ¢. 44 Postup tvorby zabradli — krok 2, Zdroj viastni

o Madlo bude mit obdélnikovy priiez, bude zvoleno kresleni obdélniku.
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Obr. ¢. 45 Postup tvorby zabradli — krok 3, Zdroj viastni

o Stejnym zplsobem je vytvoten i sloupek, pouze byla na zac¢atku zvolena jina
Sablona. Pro klasické BOZP zabradli byl pouZzit vychozi sloupek generovany
softwarem a pro zadbradli typu fullmesh byl vytvofen opét svisly drat o
priméru 2,5 mm. Rodiny v§ech madel a sloupkt nyni mohou byt ulozeny a zavieny

a prace se presune do projektu, konkrétné¢ do pidorysu podlazi, kde bude zabradli
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zakresleno. Tam se na zalozce ,,Architecture” nachazi nastroj pro zakresleni ¢ary

demonstrujici zabradli. Na nésledujicim obrazku je oznacena piislu$né ikona.
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Obr. ¢. 46 Postup tvorby zabradli — krok 4, Zdroj viastni

. Po zakresleni trasy zabradli je nutno provést upravy, aby bylo vychozi
zabradli programu upraveno pro pozadavky uzivatele. Pfi oznaceni moznosti ,,Edit
type* na panelu vlastnosti (viz. nésledujici obrazek) se objevi dialogové okno, ve
kterém jsou dv¢ editovatelné tadky snazvem ,Rail Structure a ,Baluster

Placement*.
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Obr. ¢. 47 Postup tvorby zabradli — krok 5, Zdroj viastni
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o Po vybrani moznosti Gprav se zobrazi dalsi okno, ve kterém uz se definuji
jednotlivd madla, nahravaji se pfedem piipravené¢ a importované rodiny, urcuji se
jejich vysky, rozte¢e a materidly. Stejny postup se poté opakuje u sloupki, kde se

nastavuje i rozprostfeni soucésti na zacatcich a koncich usekti nebo v rozich.
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Obr. ¢. 48 Postup tvorby zabradli — krok 6, Zdroj viastni
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6. VYUZITI BIM PRO BOZP

vvvvvv

ukoli. Aby bylo moZzno stavbu postavit, co nejbezpecnéji, musi byt spravné
zkoordinované ¢innosti, zarovenn musi byt stavebnik pfedem informovan o vSech
rizicich a pozadavcich, aby na n€ mohl vcas reagovat. Pokud stavebnik podava
nabidku do vybérového fizeni na stavebni prace, at’ uz jako generalni zhotovitel nebo
subdodavatel, musi pocitat s ndklady na BOZP. KdyZ je jasn¢ definované zadani
pozadavkil na konkrétni prvky a jejich pocty, miize pak fizeni BOZP na stavenisti
probihat mnohem efektivnéji. Ze 2D dokumentace vSak nékdy nejsou patrné
komplikované nebo docasné situace, na problém se prichazi az béhem ¢innosti a na
vyhledani spravného fteSeni je jiz pozd€. BIM piindsi vtomto piinos jak pro
stavebniky, tak pro koordinatora BOZP, ktery pomoci modelu vidi jiz ve fazi navrhu,
jak bude stavba vypadat v jakykoliv okamzik béhem provadénych praci. Nastroje
BIM ale maji své uplatnéni po celou dobu Zivotnosti vystavbového projektu. V této
kapitole je doba trvani projektu zjednodusen¢ rozdélena na fazi planovani, realizace
a uzivani. Pro kaZzdou fazi jsou popsany nckteré postupy, které pti jejich

implementaci vyrazné pomohou pii ukolech v prevenci rizik.

6.1. VE FAZI PLANOVANI

V této fazi se bezpecCnosti zabyva nejvice koordinator BOZP, ktery zpracovava plan.
V planu mohou byt pouzity samotné modely, do kterych aplikuje jednotlivé prvky a
znaceni, jak bylo zpracovano v predeslé kapitole této prace. Muze z modelu
vygenerovat vykresy kolektivni ochrany a také muiize pro vSechny etapy vystavby
pfedem urcit pfistupy na jednotliva pracovisté, protoze v modelu vidi, jaké budou
v dany okamzik na stavbé prostorové podminky. Nize jsou uvedeny dalsi nastroje,
které mohou pomoci dosdhnout vyssi urovné prace koordinidtora BOZP, zaroven

mohou ale pomoci i stavbyvedoucimu pfi ptiprave projektu.

a) Vytvoteni harmonogramu s prvky BOZP a pfipojeni na model

Pii tvorbé harmonogramu jsou obvykle brany v uvahu pouze polozky tykajici se
findlnich konstrukci a jejich casti, pokud vSak budou do harmonogramu ptidany i
¢innosti tykajici se montdze a demontdze bezpecnostnich prvkl, bude tak na né

vymezen adekvatni Casovy usek, pracovnici nebudou v ¢asové tisni, budou vice dbat
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na spravné kompletace predepsanych prvkl a nebude dochazet ke zpozdéni termint.
Software Navisworks Manage ma nastroj pro tvorbu harmonogramu, ptipadné muize
byt pfedem vytvotreny harmonogram importovan. PoloZzky harmonogramu se propoji
s rodinami z modelu a vytvoii se tak simulace vystavby. Tim jsou odhalena dalsi
nezabezpecend mista, ktera je diky tomu mozné fesit véas. V ramci této diplomové
prace byl takto simulovan postup umistovani zabradli pii rozd€leni stropu na vice
zabérl. Jednd se pouze o ukazku, proto bylo v ramci zjednoduSeni vybrano jedno
podlazi, konkrétn¢ strop nad INP a stény 2NP. Ztéto simulace byla vybrana
sekvence snimkd. Na nasledujicim obrazku (Obr. ¢. 49) je vlevé dolni ¢asti vidét
prvni zabér stropu. Bilé zabradli je zabradli typu fullmesh, které zistava na misté po
delsi dobu. Zluté zabradli (na obrazku oznadené Sipkou) je trojuroviiové zabradli,
které je premistovano pii pribyvajicich zabérech a také pii provedeni stén okolo

Sachet.

Obr. ¢. 49 Simulace vystavby 1. zabér, Zdroj viastni na zaklade [25]

Na dal$im obrazku (Obr. ¢. 50) je vidét, ze jakmile je proveden dalsi zabér, mize byt
zabradli rozebrano a pouzito na dal$i pracovni sparu. Také se na simulaci objevuje
docCasn¢ zabradli okolo prostupl, kde budou pozdéji provedeny stény nebo

zamecnické zabradli na hlavnich schodistovych podestach.

Obr. ¢. 50 Simulace vystavby 2. zdaber, Zdroj viastni na zdklade [25]
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A na obrazku ¢. 51 je jiz hotovy strop a doCasné zabradli je pouZzito pouze okolo

prostuptl.

Inedéle 18:08:52 1.1.2017 Day=4 Week=1

Obr. ¢. 51 Simulace postupu vystavby 3. zabér, Zdroj viastni na zdklade [25]

V zavéru simulace (Obr. ¢. 52) postupné mizi zabradli okolo prostupt a objevuji se

nosne¢ stény.

Obr. ¢. 52 Simulace postupu vystavby stén, Zdroj viastni na zdaklade [25]

Takto 1ze podrobné zanést do harmonogramu vSechna patra, coZ napomaha nejen pfi

identifikaci ne¢ekanych rizik ale také pii Casovém planovani dodavek materidlu.

b) Vykazy mnozstvi

V programu Revit od spolecnosti Autodesk lze pomoci jednoduchého postupu

vytvotit vykaz vymér vSech soucasti modelu, ktery se automaticky upravuje pii

upravach projektu. Spravné vykazovani mnozstvi materialu je dalezité i v oblasti

BOZP, kdy je potieba mit na stavbé vzdy dostatek prvkid, aby se zabranilo

nedodrzeni legislativnich pozadavkii. Takto lze naptiklad vykazat potfebnd délka

zéabradli, po¢et mobilnich zabran, rozméry desek pro zakryti prostupt a dokonce i
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pocet bezpecnostnich tabulek, které se objedndvaji, nebo si je mize technik na stavbé
pfedem ve voln&jsim obdobi vyrobit a v ptipadé potieby jen vybrat ze zasob. Pokud
je presny vykaz materidlu pfeddn subdodavateli a zanesen do smlouvy o dilo, je tak
zaruceno spravné provedeni kolektivni ochrany a nedochazi k pozdé¢jsim
nesrovnalostem nebo diskusim o vicepracich. Pfi vytvafeni vykazu lze polozky
filtrovat nebo fadit podle jakychkoliv zadanych parametrii, nejcastéjSimi jsou typ
rodiny, podlazi nebo rozmér. V ramci této diplomové prace byl jako vzor vytvoren
vykaz zabradli okolo stavebni jamy. Na nasledujicich obrazcich (Obr. ¢. 52 az ¢. 54)
je popsan postup tvorby vykazu. Prvnim krokem je zvoleni funkce

»ochedule/Quantities* na zalozce ,,View". Ikona je oznacena na obrazku ¢. 53.

3D View: {30 - Charushi » | €8 Edit Type
s = Display .. i -
e Coor

| Default Anaiysis — None

| sun Path

|Extents *
Crop View

| Crop Region Visi

Annotation Crop

Project Browser - zemni prace se znack.. X
4 Floor Plans -

1561 BHIEICRBEY s @M ETE 1
(Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & o B - FARENT

Obr. ¢. 53 Postup tvorby vwkazu — krok 1, Zdroj viastni na zakladé [25]

V dalsim kroku je potfeba zvolit rodinu, kterou budeme vykazovat, pro vykaz

zabradli je potieba vybrat polozku ,,Railings* (Obr. ¢. 54).
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@ Schedule bulding components
Schedule keys

Phase:

Obr. ¢. 54 Postup tvorby vykazu — krok 2. Zdroj viastni na zdklade podkladu [25]

Po potvrzeni rodiny zabradli se objevi dalsi tabulka (Obr. ¢. 55), kde se jiz voli
sloupce vysledné tabulky. Vybrany byly sloupce pro rodinu, typ a délku. Na dalSich
zalozkéach této tabulky se nastavuje filtrovani, fazeni a rozdélovani polozek do
skupin. Zde nebylo nastaveno filtrovani, protoze se jedna o zabradli v jednom
podlazi stejného typu. Poté jiz byla vytvofena tabulka. Tabulku lze pozdé¢ji stale
upravovat na panelu vlastnosti. Timto zptisobem byly pfidany dalsi sloupce a pro
nékteré z nich bylo nastaveno automatické pocitani hodnoty. Do sloupce C byla
ptidana vyska zabradli. V patém sloupci je pocet sloupkd, které jsou umistény vzdy
po 2 metrech, proto byla ve vzorci délka vydélena dvéma a pficten jeden sloupek
zac¢inajici kazdy usek. Pro sloupec s poctem madel nebyla délka délena, protoze na
kazdé dva metry zdbradli jsou potfeba dvé madla (horni a stfedni) a jesté k ni bylo
vzdy pfi¢teno jedno madlo jako primérna rezerva pokryvajici zaokrouhleni.
V poslednim sloupci, kde je uveden pocet kusi zardzek u podlahy, byl vypocet
proveden jako délka useku délenda dvéma, opét se zapoctenim rezervy jednoho kusu

pokryvajici zaokrouhleni.
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Obr. ¢. 55 Postup tvorby vykazu — krok 3, Zdroj viastni na zdklade podkladii [25]

Na nasledujicim obrazku je obrazek tabulky vygenerované softwarem. Tabulka se

vzdy pii dokresleni dal§iho useku aktualizuje.

<vykaz zabradli>

A | B | C | D | E | F | G
Family Type i_Railing Height Length _pocet sloupku pocet madel (hopocet zarazek u podiahy

zabradlil BOZP

Railing zabradlil BOZP 11m 19,10 m 1 20 1

1m 9.74 m 6 1 6

zabradlil BOZP 11m 1838 m 10 19 10

zabradlil BOZP 11m 18.80 m 10 20 10

1m 1.90m 2 3 2

11m 5369 m 28 55 28

11m 278m 2 4 2

z 11Tm B.26 m 5 9 5

z 11im T2m 5 8 5

z 11m 20,25 m 1 21 11

z T1m 837 m 5 9 5

z 1m 23.02m 3 24 3

za 11m 149 m 2 2 2

z 11m 19.72m 11 21 11

z 1m 4167 m 23 16 23

za 11m 25,99 m 16 31 16

z 11m 26,26 m 4 77 “

z 11Tm 284m 2 4 2

zabradi 11im 14Tm 2 2 2

Railing zabradlil BOZP 1.1m 1,38 m 2 2 2

. . o , . ,
Obr. ¢. 56 Vygenerovany vykaz vymeér zabradli, Zdroj viastni
. . o vy e T ,
C) Kolize ohrozenych prostoru a kiizeni rizikovych ¢innosti

Nastroj, ktery BIM poskytuje na detekci kolizi, lze také vyuzit pro BOZP,
Vv oblastech, kde je potieba se vyvarovat kiizeni rizikovych ¢innosti. Nastaveni by
probihalo tak, Ze by kazdé konstrukce reprezentujici ¢innost byla opatiena prstencem
¢i kvadrem vymezujicim prostor pottebny pro provadéni praci nebo prostor touto

praci ohrozeny. V praxi by se napfiklad vyzdivané stén¢ pfifadil pfedepsany
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manipula¢ni prostor 0,6 m nebo izolaci z asfaltového pasu by se ptifadil ohrozeny
prostor svafenim, a pokud by se v urcitém case dostal jakykoliv prvek do téchto zon,
byla by situace identifikovana programem jako kolize, koordinator BOZP by se o ni
v€as dozveédél a mohl tak pfijmout technickoorganizacni opatieni, naptiklad zvoleni

jiného postupu praci.

d) Modely leseni

V této praci nebylo téma leSeni feSeno, ale zajisté ma také svou budoucnost.
Vystavba leseni dnes probiha vétSinou podle ruénich nacrti a dochazi pak ke kolizim
jednotlivych prvkl zejména u budov, které nemaji vSechny uhly pravé. Na stavbach
se potom miZeme setkat s ptipady, kdy nejde zaviit poklop vystupu ze Zebiiku,
protoze se zastavi o neSikovné umistény ram dalSiho patra. DalSim castym
pochybenim zejména u reziden¢nich projektt byva, ze balkon neni z diivodu uspor
olemovan podlazkami dal§i fady leSeni, ale ziistdvd uprostied podchodné vysky
leSeni. Pokud zde chtéji pracovnici projit, musi se plazit pod balkonem nebo ho
prelézat po hornim povrchu, kde uz ale nemaji zdbradli umisténé 1,1 m od trovné
naSlapu. Pfi pouZiti ramového leSeni uz neni mozné tyto zdvady dodatecné odstranit
jinak, nez ho rozebrat az k mistu kolize. Pokud bude leSeni vymodelovano pomoci
BIM, bude mozné tyto kolize v€as odhalit a nasadit jiny typ leSeni, nebo zvolit jiné
prostorové uspotradani. Zaroven se nachazi piipady, kdy nelze provést nékteré
konstrukce v souladu s piislusnymi piedpisy, protoze pro dany typ leSeni nejsou
nékteré prvky dostupné. Opét je mozné tyto problémy objevit v modelu jiz ve fazi
planovani, kde je ¢as na ndvrh a prefabrikaci takovych soucésti, které zajisti spravné

provedeni leseni jako celku.

6.2. VE FAZI REALIZACE

Uroven bezpeénosti na stavenisti je nejvice ovlivnéna kvalitou navrhu budovy a
ptipravou pfed zapocetim praci. Ovlivnit Ize ale i béhem realizace dislednym apelem
technika a koordindtora BOZP na subdodavatele a pracovniky. Ten spociva
Vv provadéni pravidelnych kontrol s definovanim pozadavkii na odstranéni zavad.

V této kapitole jsou uvedeny piiklady vyuziti BIM a jeho nastrojti pro tuto oblast.
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a) Videa pro vstupni skoleni novych pracovnikt

Kazdy pracovnik pfichazejici na stavbu by mél byt sezndmen se staveniStém, aby byl
schopen se orientovat v zafizeni stavenisté, pfistupech na pracovisté, unikovych
trasach pro piipad evakuace a aby byl schopen v pfipadé havarie najit hlavni
vypina¢e médii. Toto sezndmeni se v soucasnosti provadi pomoci obrazkd nebo
prezentaci s vykresy zafizeni staveniSt¢ upravenymi pro potfeby BOZP. Mnohem
ptehledngjsi ale je pracovnikim pustit kratké video, kde je vidét priichod celym
staveni$tém a struén¢ ho okomentovat. Do videa také muize byt pifidana spravna
praxe pii provadéni aktudlnich praci. Nejen ze video 3D modelu pracovnikim
usnadni orientaci, ale mnohdy mulze pomoci s jazykovou bariérou délnikt
pfichazejicich ze zahrani¢i, protoze u videa neni zapotiebi takového slovniho
komentafe jako u 2D schématu. Pti dalSim pokroku technologii by mohli pracovnici
na Skoleni dostat bryle pro virtualni realitu a pred opravdovym vstupem na staveniste
si takto vyzkouset virtualni prochazku. Podobna videa prezentujici dobrou praxi nebo
videa se simulaci vystavby budovy s osazenymi prvky BOZP mohou byt
pracovnikim promitany na obrazovce v jideln¢ nebo odpocinkové mistnosti a
prohloubi tak jejich povédomi o bezpecnosti. Zpracovani videa neni viibec narocné,
jakmile je jednou model vytvofen pro mnoho dalSich ucelli, pfi jeho otevieni
v programu Navisworks Manage se vybere funkce prochazky a funkce nahravani a
pak uz se jen naviguje kurzor prochdzky pomoci tlacitek mysi. Na nésledujicich
obrazcich jsou vidét ne€které snimky pofizené z takového videa zpracovaného pro
ucely této diplomové prace. Na videu pracovnik vidi nejprve, kudy se prichazi na
staveni$t¢, kde nahlasi svij pfichod a kde muze zaparkovat osobni automobil
(Obr. ¢&. 57).

Obr. ¢. 57 Video — snimek 1, Zdroj viastni na zaklade [25]
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Dale vidi prichod k hygienickym a socidlnim prostoriim, zaroven vidi, Ze jde proti
sméru evakuace a dozvi se tak, kudy opustit stavenisté¢ v ptipad€ pozaru. Po levé

stran¢ vidi kryté sklady materialu (Obr. ¢. 58).

Obr. ¢. 58 Video — snimek 2, Zdroj viastni na zaklade [25]

Po prichodu bunkovistém a piipravé v Satné se dostavad k samotné vratnici na
stavenisti. Vidi, kterymi OOPP musi byt vybaven, jakmile vratnici projde, kde najde
hasici pristroj a 1ékarnicku. Je obeznamen s rizikem padu zavéseného bfemene nebo
stfetu s mechanizaci, které hrozi na stavenisti a dozvida se také, kde najde spole¢né

misto pro odpocinek, pokud nepotiebuje jit az do vlastni Satny (Obr. ¢. 59).

fﬁllil W R Y

B22'(28)-B1(6) : 1.NP (100) (193)

Obr. ¢. 59 Video — snimek 3, Zdroj viastni na zdkladeé podkladii [25]

Na videu se dozvi také, kde najde ptistup do samotného objektu (Obr. ¢. 60).
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Obr. ¢. 60 Video — snimek 4, Zdroj viastni na zaklade [25]

Postupné prochazi objektem a vidi ohrozené prostory, kam nesmi a zaroven ptiklad,

jak ma zabezpe¢it misto pod sebou, pokud bude pracovat ve vysce (Obr. ¢. 61).

AI(6)-A13(-1) : 1P (100) (193)

Obr. ¢. 61 Video — snimek 5, Zdroj viastni na zaklade [25]
Dostava se ke schodisti, které poskytuje vertikalni komunikaci napfi¢ vSemi patry

objektu, vidi zabezpeceni vytahovych Sachet miizi (Obr. ¢. 62) a zabezpe€eni mista

kde musela byt docasné odebrana kolektivni ochrana (Obr. €. 63).
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Obr. ¢. 62 Video — snimek 6, Zdroj vlastni na zaklade [25]
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Obr. ¢. 63 Video — snimek 7, Zdroj viastni na zaklade [25]

Pfi cesté zpét si zopakuje trasu uniku v pfipad¢é evakuace (Obr. ¢. 64).

B19(2)-BH(-2) : 1.NP (100) (193)

Obr. ¢. 64 Video — snimek 8, Zdroj viastni na zaklade [25]
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Na zavér uvidi, jak se dostane k hlavnimu vypinaci vody (Obr. ¢. 65) a elektfiny
(Obr. ¢. 66).

FEREIEEEE )

B22(16)-BH(-59) : INP+MW linky (195)

Obr. ¢. 65 Video — snimek 9, Zdroj viastni na zaklade [25]

B22(-25)-BH(-34) : zarizeni 2NP (194)

Obr. ¢. 66 Video — snimek 10, Zdroj viastni na zdklade [25]

b) NahliZeni pracovnikti do modelu

Vytvotené modely mohou slouzit stejné dobie jako vedoucim pracovnikiim na stavbé
také délnikiim. Pokud budou na stavbé umistény BIM kiosky (skfiniky s pocitatem a
modelem voln¢ ptistupné pro kazdého na stavenisti), mohou si pracovnici kdykoliv
vyhledat konstrukei, u které si nejsou jisti, jak ji spravné provést. Dal§i moznosti je
vybavit preddky cet tabletem s aplikaci na prohlizeni modelu a ti komunikuji
informace dal svym kolegim. Neni tak nutné ke kazdému problému volat
koordinatora ¢i technika BOZP, ale staci se podivat do jimi pfipraveného modelu a

konstrukci provést podle né;.
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C) Kontrolni prohlidky stavby

Jednim z programi BIM je uZite¢ny ndstroj opét od spole¢nosti Autodesk s ndzvem
BIM 360 Field, ktery je ureny piimo pro fizeni Cinnosti na stavby. Zainteresovani
ucastnici v ném mohou sledovat prub¢eh jednotlivych praci, vytvaret seznamy ukolt a
seznamy zavad a nedodélkd. Funguje na principu jednoho modelu ulozeného na
cloudovém ulozisti, ve kterém je vloZend informace okamzité pfistupna pro vSechny,
kterym je urcena. UZivatelé pouZivaji k praci s touto aplikaci nejCastéji tablet, ktery
maji vZdy po ruce, ale lze zprovoznit 1 na pocitaci. K jednotlivym tkolim a zdvadadm
lze ptidavat piilohy, naptiklad fotografie a pfi pouziti tabletu je pak pfipojovani
takovych pfiloh nejrychlejsi. Pii prohlidce stavby koordinatorem nebo technikem
BOZP jsou zaznamenany jednotlivé zavady a po synchronizaci s centralnim
modelem, kterd zabere maximalné¢ 5 vtefin, mohou odpovédné osoby piifazené
k zavadam jiz vidét své tkoly a zacit pracovat na jejich plnéni. Systém dokaze
automaticky vygenerovat zapis z kontrolni prohlidky nebo statistiku podle
nastavenych pozadavki. V systému staci pouze nastavit, aby rozesilal upozornéni na
zmény a nové informace emailem piislusnym pracovnikiim. Autor zapisu ma jistotu,
ze se vSichni dozvédi v€as své povinnosti a ze je prokazatelné upozornil na problém.
Zaznam jedné konkrétni zavady probihd tak, ze pfi nalezu je pro ni v modelu
zalozena nova polozka. U kazdé polozky se v prvni fadé nadefinuje misto, které
muze byt popsano slovné, ale vyhodou BIM je, Ze sta¢i pouze oznacit bod v modelu.
Dale se vybere z nabidky druh zavady, zde se urci, jestli se jednd o pochybeni
Vv jakosti, bezpecnosti, ochran¢ zivotniho prostfedi nebo v dalSich uzivatelem
nastavenych odvétvich. Druh zavady lze identifikovat jesté podrobnéji. Pokud bude
zavada z oblasti bezpecnosti, je dale na vybér, jestli se jedna o prace ve vyskach,
manipulace s biemeny, skladovani materialu nebo nakladani s chemickymi latkami,
Tyto oblasti si opét nastavuje technik ¢i koordinator BOZP podle individuélnich
potieb projektu. Dulezité je vzdy prifadit osobu, kterd je za ukol nebo odstranéni
zavady zodpovédna a termin, do kdy musi byt zajiSt€éna naprava. Pak uz zbyva
doplnit popis pozadavku a pfidat libovolné ptilohy ve formé fotografii, citace
z legislativy apod. Béhem dalsi kontroly jsou odstranéné zavady v seznamu uzavieny
a jiz nejsou zminovany v upozornénich. V ulozisti zlstavaji vSechny informace
archivované a je snadné zpétné¢ dohledat problémova mista, poucit se pro praci na

dalsich projektech nebo zjistit ptiCiny urazu pii pozdéjs§im vysetfovani. Aplikace
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muze byt zaroven propojena se systémem pro evidenci osob na stavbé nebo
s termostanici mapujici klimatické podminky. Podle harmonogramu propojeného
s modelem je piistupna 1 informace o pravé probihajicich pracich. Diky témto
pomuckam muze byt aplikaci pfipravovan i zdpis do elektronického stavebniho
deniku.

Vyhodou je, ze ackoliv ma prostfedi BIM 360 Field jiz ve svém nazvu zminénou
zkratku BIM, neni podminkou pro jeho nasazeni, aby mél projekt 3D dokumentaci,
stejné dobfe funguje 1 se 2D vykresy Na nasledujicich obréazcich je zaznamenan
postup zadavani nové udalosti BOZP. Nejprve je ve vykresu kontrolovaného podlazi
oznaceno pomoci umisténi krouzku misto, kde se neshoda nachazi. Na obrazku ¢. 67
jsou vidét riizné barvy znalek ostatnich zivad. Cervené reprezentuji nevyfesené
zavady a zelené uzaviené situace. Setkat se muzeme i s fialovou barvou znacky,
kterd znamena, Ze se odpovédnd osoba domniva, ze je zavada odstranéna a

pfipravena k dal$i kontrole a uzavieni.

List Garaze>3PP V¥ ﬁ

n g4

1 @
66 Q) AUTODESK® BIM 360" FIELD A1

Obr. ¢. 67 Vykres s oznacenim nalezii, Zdroj [25]

Po upiesnéni mista se objevi dialog (Obr. ¢. 68), ve kterém se vypliuji vyse uvedené
informace. Po oznaCeni prvni fadky ,Attachments“ je zafizeni automaticky
presmérovano na fotoaparat a na stavbé je vytvorena fotodokumentace. Pokud neni

vyuzit tablet, 1ze fotografii nebo jiny typ piilohy doplnit i v kanceldfi na pocitaci.
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Druhé policko je ur¢eno pro zadani slovniho komentare, ve treti fadce je zvoleno, ze
se jednd o problematiku bezpecnosti, Vpaté fadce je oznacen zodpovédny
subdodavatel a posledni policko oznamuje, Ze je dana véc uzaviend. Tento konkrétni
zaznam eviduje dobrou praxi, a proto je uzavien jiz v okamziku zapisu. Pfi
klasickém zptsobu tvorby zépisu z kontrolnich prohlidek byvaji tyto polozky
z diivodu ¢asové ndro¢nosti Casto Opomijeny, ale je dobré je zminit, protoze funguji

jako motivace pro pracovniky na stavbé.

List Garaze>3PP V¥ E

000180

Attachments (1)

Q

Comments (0)

OO O Issue type
> -

g Sources

Company

Status

||}l ©

i @
%€ &) AUTODESK® BIM 360" FIE, A n

Obr. ¢. 68 Popis vybraného nadlezu, Zdroj [25]

Na dalsim obrazku (Obr. ¢. 69) je vidét postup pfidavani ptilohy, staci tedy oznacit

ikonu ,,Add attachment a vytvofit pfiméfené mnozstvi fotografii.
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Obr. ¢. 69 Postup pridani prilohy, Zdroj [25]

Na dal$im obrazku (Obr. ¢. 70) je vidét seznam uzavienych situaci, ktery je pfistupny

investorovi 1 vSem subdodavatelim.

Al Pins Garaze>3PP ¥ F 3 =F

~ + tavt : Fil I 1 .
, Enter search tex Filter by Sort by s;nr::db.;yh::r:r:raddnmmdlng. C

{ Draft | Open [Wor’k Complet Ready to Inspect Not Approved In Dispute

Comment

000248: Prosim dopliite ochranu volnych konci vyztuze v Grovni trupu a hlavy

P @ 2 Attachments
Garaze>3PP Skanska a.s. - zavod Monolitické konstrukce
{ Draft | Open |Work Complet... Ready to Inspect Not Approved In Dispute
000246: Pozor na oddélovani prostoru pecného pro | ikaci a [ozarmuvanych C:ésli Comment
desek, zejména v blizkosti ho materialu ¢i p i pracovnik pFi

® pohybu po nedoarmovane desce @ 6 Attachments
Garaze>3PP Skanska a.s. - zavod Monolitické konstrukce
000245: Neosvétleny komunikaéni koridor. Ze strany gd bude osvétleni zadatkem pristiho tydne. Comment
Do te doby prosim o umisténi komunikaéniho koridoru vZdy co nejbliZze hrané jiz vybedneneho

PY stropu o droven vys - vyuziti alespon denniho svéta, vecer svétla z halogenu v jamé @ 1 Attachment
Garaze>3FP Skanska a.s. - zavod Manoliticke konstiukce

l Draft | Open

Work Complet...| Ready to Inspect | Not Approved In Dispute Closed

000241: Jednoznaéné oddélené pracovi$té bez nebezpeéi padu z vySky od pracovisté s nebezpeéim, Comment
pracovnik v é 26né jistén im ji i per. Chybéjici vy i Zené

_— PN

%€ &) AUTODESK® BIM 360 FIELD A 1

Obr. ¢. 10 Seznam uzavrenych situact, Zdroj [25]

Aby bylo mozné vycislit, jak tato aplikace uleh¢i praci technikovi BOZP, byl

proveden pokus. Na stavbé byly zjistény 3 nebezpecné situace a v prvnim piipadé
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byl jejich zdznam vytvofen pomoci tabletu a aplikace BIM 360 Field a ve druhém
ptipad€ pomoci fotoaparatu a textového editoru, pfi¢emz byla monitorovana spotieba
¢asu na jednotlivé tikony. V nasledujici tabulce jsou zaznamenany naméfené Casové

intervaly pii vyuziti dvou riznych zptisobt.

Tab. ¢. 3 Zaznam namérenych casii a vypocet priiméru

Oznaceni BIM 360 Field Textovy editor
Nalez ¢.1 1:39 min 2:27 min
Nalez €.2 1:16 min 2:03 min
Nalez ¢.3 1: 21 min 2:52 min
Soucet 4:16 min 7:22 min
Primér 1:25 min 2:27 min

Zdroj vlastni

Primérné lze usporu Casu na jeden nalez vycislit jako rozdil dvou vypoctenych
hodnot, ten ¢ini 1:02 minut. Pokud bude technik BOZP na stavbu chodit kazdy
pracovni den, a najde pramérné pouze 10 zavad za den, za mésic pak uspora
¢ini 3 hodiny a 27 minut a za rok az 41 hodin a 12 minut. Uspora za rok lze pfirovnat
k fondu hodin jednoho pracovniho tydne. Cela aplikace je velmi intuitivni a
uzivatelsky nenaro¢nd, ¢as na nastudovani ovladéani lze proto zanedbat. Na obrazcich
nize (Obr. ¢. 71 a ¢. 72) jsou pro moznost porovnani kvality provedeni vlozeny

zaznamy jednoho ndlezu z obou vystupd.
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Visionary
Company Skanska a.s. - zdvod Monolitické konstrukce
Type BOZP
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Chybéjici vymezeni chroeneho prostoru
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BOZP - 13) Prace ve vykach, nad hloubkou

Obr. ¢. 11 Zaznam nalezu vytvoren prvni metodou, Zdroj [25]

Zapis z kontrolni prohlidky stavby Visionary

Datum: 14.12.2016

1) Chybéjici vymezeni ohrozeného prostoru pfi praci ve vyskach,

pozadovany termin napravy: ihned. Odpovida: Zavod monolitické konstrukce

12N V637

Obr. ¢. 12 Zaznam z kontrolni prohlidky vytvoren druhou metodou, Zdroj viastni
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Jak bylo jiz zminéno, veSkeré nové informace zaznamenané do modelu mohou
okamzit¢ vidét vSichni, ktefi maji do aplikace pristup, vidi tedy okamzité i nové
zavady. Zatimco pokud je zpracovan zaznam v textovém editoru, nacita se prodleva

vznikl4 pfesunem jeho autora ze stavby do kanceléfe, vypracovanim celého zdznamu



a jeho distribuci. Tato prodleva mize zabrat celé hodiny, po které zistavaji

nebezpecné situace na stavbé nevyreSené.

d) Evidence a revize zafizeni

Aplikace BIM 360 Field ve spojeni s tabletem ma dalsi uzite¢nou vlastnost a to, Ze je
schopen piecist ¢arovy kod a zobrazit data, kterd jsou v kodu ulozena. V téchto
datech miiZze byt zanesen vyrobce a typ zafizeni, datum vyroby, datum piisti revize,
navod, majitel, ale 1 umisténi v rdmci stavby. Pfiklad vyuZiti pro praxi technika
BOZP lze uvést na hasicim piistroji. Pfi nakupu hasiciho pfistroje bude opatien
kédem, po jehoz nacteni se zobrazi evidencni €islo, datum pfisti revize, udaje o
majiteli a umisténi v ramci staveniSté. Technik potom pii kontrole stavby nemusi
hledat Stitky s oznacenim revizi a patrat, komu pfistroj patii, pouze vyfoti pomoci
tabletu kod a zjisti, co potiebuje. Pfi propojeni s vhodnym softwarem pro facility
management dostava i upozornéni o blizicim se datu konce revize, mize ji tak zajistit
a nestane se, ze by bylo na stavbé nevyhovujici zafizeni. Zaroven diky zadéani
informace o tom, kde je pfistroj umistén ho pfesné najde a nemusi hledat, ktery
z mnoha po celém stavenisti to je. Takto lze oznacit jakékoliv zafizeni na stavbé, at’
uz se jednd o elektrické naradi nebo mobilni leSeni a nastavit potfebné informace pro

konkrétni ucely.

6.3. VE FAZI UZIVANIi BUDOVY

Kolaudaci projektu zivotnost stavby nekon¢i, naopak zacina jeji nejdelsi faze, béhem
které je také potieba zajistit bezpecnost lidi pohybujicich se uvnitt. Pokud je projekt
navrzen v souladu s piedpisy, vyhovuje i bezpecnostnim pozadavkim a jsou tak
eliminovana rizika. Ukolem spravce budovy je ale také dbat na zabezpeéeni pozarni
ochrany, které tizce souvisi s bezpecnosti. Najemci kancelati potiebuji védét, jaky je
postup pii nouzovych situacich, kde jsou unikové vychody, shromazdisté, pozarni
hydranty nebo hasici pfistroje. Pro tyto ucely lze vyuzit také Skoleni pomoci videa
podobné, jaké bylo vytvofeno v této praci. Jednim z tikold dispe€inku budovy je
dohlizet na vyménu vzduchu a klimatické podminky, aby byly pfijemné pracovni
prostiedi v kanceléatich. Na to maji ptizplisobené programy, které je upozorni, na to,
ze jsou nékde oteviené dvefe nebo okno, které by mohlo narusit systém ventilace.

Pouziti BIM modelu v téchto softwarech celou praci zefektivni diky tomu, Ze jsou
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vném zmapovany vSechny ¢asti budovy vcetné¢ metadat poskytujicich podrobné
popisy jejich vlastnosti a historii od zacatku Zivotniho cyklu. Tyto systémy opét
dokaZzou upozornit na propadlé revize zafizeni, jak bylo popsdno v predchozi
kapitole nebo na jejich poruchy.

Vyuziti BIM pro BOZP ma §iroké vyuziti a jeho diagram v zavislosti na ¢asové ose

je na nasledujicim obrazku.
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Obr. ¢. 73 Diagram oblasti vyuziti 3D modelu BOZP na casové ose, Zdroj vilastni
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7. KAM MUZE JESTE VYUZITi BIM PRO BOZP SMEROVAT
Veskeré technologie prochdzi vyvojem a stidle dochazi k jejich zménam a
vylepSovani. Lze ptedpokladat, ze i BIM bude mit postupné ¢im dal vétsi vyuziti ve
vSech oblastech a samoziejmé i v BOZP. V soucasnosti je slozité predvidat, jaké
konkrétni systémy budou vyvinuty, ale pravdépodobné se v Ceské republice budeme
inspirovat kolegy ze zahrani¢i. Proto jsou v této kapitole popsany nekteré myslenky
na zlepSeni BOZP pomoci pouzivani BIM modelu, které se zdaji byt vzdalenou

budoucnosti, ale jinde ve svété jsou jiz podrobné rozvijeny nebo dokonce pouzivany.

RTLS

Zkratka RTLS reprezentuje anglicky ndzev Real Time Location System, ktery lze
volné prelozit jako systém lokace v realném Case. Zulps a Horne [27] tento systém
definuji jako soubor technologii, ktery zahrnuje hardwarové i softwarové nastroje pro
zajiSténi informace o poloze vici ur¢itému soufadnicovému systému. Tento systém
je ziejmé nejpodobnéjsi systému GPS, ktery pomoci komplexniho softwaru a
sofistikované sité satelitli poskytuje informace o poloze automobilu nebo chodce ve
vztahu k okolnim ulicim ¢i budovam. RTLS ve zkratce poskytuje informace o poloze
lidi nebo véci v pohybu. GPS vsak nema dokonalé pokryti uvnité budov a z toho
divodu byla spole¢nosti Redpoint positioning vyvinuta metoda na principu internetu
véci, kterd zajisti signal GPS 1 uvnitf budovy. Cely systém se sklad4a z RTLS serveru
umistén¢ho u provozovatele Redpoint positioning, ktery zpracovava piijatd data a
predava dale klientim, do serveru ptichazi pomoci bezdratového spojeni data
Z jednotek pevné situovanych v prostoru. Poslednim potiebnym komponentem jsou
Cipy, kterymi jsou oznaceny objekty, jejichz pozici zjistujeme. Realnou pozici
zaznamenavaji pravé pevné jednotky pomoci vypoctu vzdalenosti, zalozeném na
charakteristikdch vysilaného a pfijimaného signalu. Pozici potom pienesou do
soufadnic BIM modelu klienta. Pokud se stavebnik rozhodne tento systém vyuZzit,
znamena to pro n¢j pouze, zZe na staveniSté¢ umisti jednotky a ptichozim pracovnikiim
pfidéli ¢ipy. Pohyb jednotlivych pracovnikii odpovédna osoba sleduje pomoci BIM

modelu nebo 2D vykrest v pocitaci nebo tabletu. Jednotka je vidét na obrazku ¢. 74.
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0] > 3 E
Obr. ¢. 74 Prijimaci jednotka, Zdroj [28]
Na dal§im obrazku (Obr. ¢. 75) je vidét podoba Cipu, kterym mohou byt oznaceni

pracovnici, materidl nebo nastroje. V tomto piipad¢ je oznacen box na naradi, aby ho

pracovnici v piipad¢ potifeby snadno nasli.

Obr. ¢. 75 Cip pro RTLS, Zdroj [28]

Na vykresu nebo v modelu se zobrazuje aktualni poloha Cipu, ktera se uklada do
paméti a lze tak zpétn€ zjistit kudy se Cip pohyboval. Na obrazku €. 76 je vidét
snimek obrazovky zprostfedi pro RTLS, kde je v pracovnim prostoru vykres
s jednotkami, které jsou oznacCeny Cervenymi a modrymi znaCkami a Cip, ktery je

oznacen Zlutou znackou. Dale jsou vidét panely néstroju, které zpétné vyvolaji trasy
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pohybu ¢ipu nebo vyznaci plochu, do které je zakézan ptistup. Lze nastavit, ze pokud

se Cip dostane do této oblasti, dostane obsluha upozornéni a mize danou situaci fesit.

Main | Sefing 08
C' M e - . O
PEE T e ©/8 870 » O O
Gut | Sove [Updst [100mta - | Retesh Impon Expon [t | Lok |Useoist ooy e Sensors |/ To80 =t
c 7 oters
Msin Nt Windon: Views
[Sorvars ] T (<) oo
[eemer Bl E
I ot
Tocoios L
4 Ghonska Boston Offca - 0“”""'
1 Meter Grd
- |
Misc 101 Beport Office Flan v
s Second Flooe
i ceird |
o
[ #nanymeus TE
OffseX D
OffsctY D ] Fosa -L[
Otz 0 ] Bridg -~ [
] Mabile -~ |:
. .
Sesar =[]
b 7] Ot [
r () Groups
() 2omes
- @'mc ]
— =
N e
|| Vst | Anoiytics  Aloims  Data Zones & Absencs Monix

Obr. ¢. 76 Plan podlazi se znackami Cipu a jednotek, Zdroj [28]

RTLS na stavenisti bylo historicky poprvé pouzito na stavbé administrativni budovy
Seaport v Bostonu, kde bylo vyuzito k mapovani pohybu pracovnikli. Pracovnici
kromé cipu obdrzeli i vesty s diodami, a pokud vstoupili do ohroZzeného prostoru,
vesta zacala blikat a upozornila je tak na nebezpeci. Z divodu zachovani soukromi
nebylo k ¢ipim pfifazeno konkrétni jméno pracovnika, ale pouze spole¢nost. Tim
odpadaji dal$i vyuziti, kterymi je napiiklad evidence piitomnosti pracovnikli na
stavbé, nebo vyhledani kolegy na jiném pracovisti. Na obrazku €. 77 je vidét reakce

specidln¢ upravené vesty signalizujici vstup pracovnika do zakdzané zony.
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Obr. ¢. TT Pracovnik v signalizacni vesté, Zdroj [28]

Na obrazku ¢. 78 je vidét zplisob, kterym pracovnici hledaji své kolegy nebo naradi.

Obr. ¢. 78 Pracovnici pouzivajici BIM kiosek s RTLS, Zdroj [28]

V soucasnosti jsou vyvijeny Cipy s tlacitkem pomoci, které pracovnik stiskne
Vv pfipad¢ nouze, vedeni stavby dostane okamzit€¢ upozornéni na nehodu a vi pfesné,
kde pracovnika hledat. Tyto inteligentni ¢ipy maji displej, ktery dokaze v ptipadé

evakuace pracovnikovi urcit, kterd z vice Unikovych tras je pro né¢j vzhledem
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k soucasné pozici nejvyhodnéjsi. RTLS ma své vyuziti také v nemocnicich nebo

Skolach. Na nasledujicim obrazku jsou vidét pozice pacientt v modelu nemocnice.

Obr. ¢. 79 Model nemocnice s RTLS, Zdroj [29]

Automatizovand prevence rizik b&hem navrhu

Automatizovana prevence rizik jiz béhem navrhu je disciplinou, kterd zajistuje, Ze
jiz pti projektovani budovy BIM systém prubézné vyhodnocuje rizika vyplyvajici
z prostorového uspotfadani rodin a kontinualné umistuje do celého vznikajiciho
modelu i kolektivni ochranu. Zamétuje se tedy zejména na prevenci rizika padu
z vysky. Rizika vyhodnocuje série algoritmi, které jsou naprogramovany do
pracovniho prostfedi Tekla Structures. Algoritmy se zaklddaji na pravidlech
bezpecnosti, ktera je potieba nastavit podle konkrétnich pozadavki legislativy nebo
investora. Pro jednotlivé rodiny jsou sestaveny rtizné postupy vyhodnoceni rizika,
které piiblizné odpovidaji myslenkovym pochodim ¢lovéka identifikujiciho riziko.
Podle Zhang a kol. [30] bude mozné do softwaru naprogramovat, aby sestavoval
harmonogram pln¢ automatizovan¢, v€etné¢ montdzi a demontazi zabradli na hrané
padu a podle nich nasledné vykazoval plany potteby materialu v zavislosti na Case.

Timto by v podstaté byla vétSina cCinnosti uvedenych Vv této praci provedena
automaticky jiz pfi vytvafeni BIM modelu. Na nésledujicim obrazku je piiklad
postupového diagramu algoritmu, ktery vyhodnocuje nasazeni zabradli do otvoru ve

sténe.
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Obr. ¢. 80 Algoritmus automatického vyhodnoceni rizika, Zdroj [30]

Podobné vyhodnoceni probihd pti kazdém zakresleni nového komponentu. Tento
postup nejenze usnadni praci koordinitora BIM, ale zaroven zapoji do procesu
eliminace rizik i projektanta, ktery otazky BOZP zpravidla nefe$i. Diky tomu si
uvédomi, jaka vyplyvaji ndvrhu rizika. Ta, kterd maji komplikované feSeni, muze
pak eliminovat volbou jiného konstrukéniho feseni projektu. Toto je velkou vyhodou
automatizovaného planovani BOZP, protoze pravé ve fazi navrhu budovy lze nejvice

ovlivnit bezpec¢nost na stavbe.
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8. URCENI OSOB ODPOVEDNYCH ZA JEDNOTLIVE UKONY
Pouziti BIM pro BOZP je obor, ktery vyzaduje dovednosti mnoha disciplin.

Zaprvé je dullezit¢é se orientovat v pravidlech a predpisech bezpecnosti,
samoziejmosti je znalost ovladani softwarti BIM a v neposledni fad¢ je zapotiebi mit
alespon zékladni védomosti o realizaci staveb. Zaroven, ackoliv model BIM pfinasi
mnohd usnadnéni a automatizované pomucky, jsou ndroky na ¢as béhem pfipravy
projektu vys§si nez u klasického modelovani. Bohuzel je malokdy lidem
zainteresovanym do bezpecnosti poskytnut dostateCny cas na ptipravu pred
zapocetim praci. Musi byt uvazovany i naklady na licence jednotlivych programi a
na vykonné hardwarové vybaveni, které nejsou nizké, a nebylo by efektivni je
vynakladat jen za Gcelem pofizeni nastroji BIM pro vSechny zainteresované osoby.
Proto je potifeba rozdélit ¢innosti mezi cely projektovy tym, kde ma kazdy jiné
zameieni a kazdy vénuje piiméfenou cast svého cCasu. V této kapitole bude
zpracovano rozdéleni jednotlivych tkonl mezi ti¢astniky vystavby vétsiho projektu,
jako je budova fesena v této praci, tedy pracovniky vétsi stavebni firmy.

Nejprve je potieba ur€it, o které pracovniky se bude jednat a jaké maji v tymu
postaveni, proto je na nasledujicim obrazku navrzend organiza¢ni struktura pro

¢innosti BOZP v BIM.

Obr. ¢. 81 Organizacni struktura, Zdroj viastni

Byl zvolen model, kdy je investorem najiman projektant zvlast od generalniho
dodavatele, kterého v organigramu reprezentuje hlavni stavbyvedouci. Ve vétsi
stavebni firmé, ktera vyuziva metodiku BIM, jsou obvykle uréené osoby, které maji
na starosti spravovani modelu a jsou vybaveni potiebnym vypocetnim zatfizenim. Tu

v diagramu reprezentuje koordinator BIM. Technik BOZP na projektu je u
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rozsahlych  staveb nezbytnosti, ma pfislusné védomosti a napomaha
stavbyvedoucimu V fizeni BOZP na stavenisti. Ptipravaf je nedilnou soucasti vSech
projektii a je ho zapotiebi 1 pii poptavani bezpecnostnich prvkd nebo pii vybéru
subdodavateli, na které jsou také kladeny naroky na dodrzovani bezpecnostnich
pozadavkd. Cinnosti koordinatora BIM, technika BOZP i ptipravaie jsou podpirné
sluzby stavbyvedoucimu, které maji za tikol uleh¢it mu v jeho povinnostech, proto
jsou v organigramu zafazeny na niz§i arovni. Koordinatorem BOZP nesmi byt dle
stavebniho zakona [16] zhotovitel nebo jeho zaméstnanec, ztoho divodu je
Vv organizacni struktufe nastaven na stejnou uroven jako hlavni stavbyvedouci ptimo
pod investorem.

Jakmile jsou urceni potfebni pracovnici, mohou jim byt pfidéleny ukoly pomoci
matice odpovédnosti (Tab. &. 4). Radky matice reprezentuji jednotlivé ukoly, a
sloupce osoby. V poli¢kach matice jsou pomoci zkratek uréeny vztahy, které maji
osoby k ukoltm.

Pouzity jsou zkratky:

P = provadi
K = konzultuje (spolupracuje)
I = dostava informace o pribehu

S = schvaluje vystup.

Pro ptehlednost vystupu jsou buniky matice s piislusSnymi zkratkami barevné
odliseny. Matice je vSeobecné navrzena tak, aby se 3D projekénimi programy
pracoval pouze projektant nebo BIM koordinator. Naptiklad osazovani rodin BOZP
do modelu tak provadi BIM koordinator na zakladé konzultaci nebo ru¢nich nacrtt
koordinatora BOZP. Technik nebo koordinator BOZP jiZ pracuji s hotovymi modely
v programu Navisworks, vytvaii napiiklad videa pro Skoleni nebo mohou napojit
harmonogram bezpecnostnich opatfeni na model. Pfipravat je do BOZP zapojen
pouze po finan¢ni strance, zpracovava vykazy materialu a podklady pro poptavku.
Investor obvykle otdzky BOZP tesi pravé prostiednictvim koordinatora BOZP, ale
muze si ur€it zvlastni pozadavky nad ramec legislativy, proto je v matici uvedeno, ze
konzultuje navrh opatteni BOZP. U ostatnich ukolti pouze dostava informace o jejich
pribéhu. Hlavnim ukolem stavbyvedouciho je provadét stavbu dle modelu a HMG,

ale maze se jako doprovod tcastnit i kontrolnich prohlidek.
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Tab. ¢. 4 Matice odpovédnosti
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ZAVER

V soucasné dobé€ jsou dostupné mnohé néstroje BIM, které umoziuji fadu
novych vyuziti. Hlavnim cilem této prace bylo prozkoumat, jak by tyto nastroje
mohly byt napomocny pii zajisStovani BOZP na stavenisti. K tomu vSak bylo

zapotiebi zjistit $ir§i souvislosti, pro které byly stanoveny dil¢i cile.

Prvnim dil¢im cilem bylo sestavit piehled legislativnich ptedpist, kterymi je potieba

se fidit pifi zajisStovani BOZP na ceskych stavbach. Byly tedy jmenovany

vvvvvv

vvvvvv

popsano, co je jejich obsahem. Zakont, nafizeni vlady a vyhlasek je nepieberné
mnozstvi, proto byly nékteré pouze zminény. Timto je prvni cil povazovan za

splnény.

Druhym dil¢im cilem bylo provést identifikaci hlavnich bezpe¢nostnich rizik béhem
realizace zadané stavby. Celd vystavba byla pro Ucely této prace rozdélena na 4
etapy, kterymi jsou vykopové prace, hrubd stavba, dokoncCovaci prace a terénni
upravy. Poté byl sestaven seznam rizik pro kazdou z téchto etap. Nebylo ucelem
provést komplexni analyzu rizik, ale uvést pouze seznam, na zakladé kterého bude

mozné navrhovat opatieni aplikovatelna v BIM. Toto bylo splnéno.

Na zéklad¢ seznamu rizik byly postupné navrhovany kroky k jejich eliminaci. Byla
podrobné popséana technicka feSeni a opatfeni tak, aby se pii jejich dodrzeni na
stavbé nevyskytovala nebezpecnd mista a byly naplnény pozadavky piislusnych
predpist. Kromé toho bylo také zpracovano schéma zatizeni stavenisté, jako podklad
pro model, do kterého je mozné bezpectnostni prvky zakomponovat. Byly vybrany
prvky pro BOZP, které byly vyhodnoceny jako vhodné pro umisténi do 3D modelu.

Timto je tieti cil splnén.

Nasledné jiz zacala prace v BIM. Bylo vybrano vhodné softwarové vybaveni a
popsano, co znamend pojem rodina. Postup vytvateni rodiny byl podrobné popsan a
poté bylo vymodelovano 24 navrzenych prvku jako samostatnych rodin. Vizualizace

vSech, v¢etné 3 prevzatych rodin, jsou pichledné uvedeny v tab. ¢. 2. Dale bylo
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potfeba pripravit pfevzaté modely administrativni budovy na nésledujici praci. Za
tim Gcelem byly vyfiltrovany pouze potiebné konstrukce a k modelu monolitickych
konstrukci byl pfipojen pievzaty model zafizeni stavenisté. Do takto upravenych
modeld byly osazeny rodiny BOZP. Cil vymodelovani navrzenych opatfeni nastroji
BIM byl splnén.

Sesta kapitola se jiz vénuje zhodnoceni dosavadni prace. Jsou v ni popsana riizna
vyuziti vytvofenych modeli po dobu Zivotnosti vystavbového projektu. Zplsoby
vyuziti jsou zkoumany pro fazi planovani, realizace a uzivani budovy. Zminéno je
zde zejména vytvareni riznych vyukovych a Skolicich videi modelu staveniste,
vytvafeni modelt kolektivni ochrany nebo leSeni a nasledné vykazovani vymeér
pomoci automatickych funkci BIM, napojeni modelu na harmonogram a diky tomu
v€asné odhaleni kritickych mist stavby, usnadnéni logistiky materidlu a v neposledni
fad€ snadnéjsi provadéni kontrol staveniSté nebo zafizeni. Na feSeném projektu byly
vybrané funkce vyzkouSeny a popsan postup. Vzhledem k tomu, ze metodika BIM
ma nevycerpatelné moznosti, jsou stale navrhovany dal$i varianty jeji aplikace.
V této praci jsou pomoci zkuSenosti ze zahrani¢i popsany dvé technologie, které by
mohly do budoucna dorazit i do Ceské republiky. Jsou jimi Real Time Location
System a automatizovana prevence rizik béhem navrhu. Diky navrZeni a vyzkouSeni
mnoha zpusobt pouziti nastroji BIM pro fizeni BOZP na stavbé je hlavni predmét

této prace naplnén.

Na zaver byla sestavena matice odpovédnosti za balicky vSech tkold zminénych
v predeslych kapitolach této prace. Tato matice by mohla byt pouzita pii rozdélovani
roli mezi zainteresované osoby na projektu nebo ve vétsi stavebni firmé, kde bude

BOZP planovéno a realizovano za implementace BIM. Posledni cil je tim splnén.

Ucelem této prace nebylo pouze teoreticky popsat nabizejici se vyhody, ale také ve
skutecném projektu otestovat, jestli je mozné navrzena vyuziti viibec realizovat.
V dnesni dobé¢ je trendem sdileni informaci pomoci internetovych platforem. Diky
tomu jsou dostupné fady navodu a instruktdznich videi pro praci v BIM a pokud
uzivatel narazi pii praci na problém, zpravidla na vetejnych diskuzich najde

okamzité feSeni. V této praci je tedy dikaz, Ze i1 laik se miZe v pomérné kratkém
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casovém obdobi naucit BIM vyuzivat. Je zde také diky porovnani kontrolni
prohlidky stavby pomoci aplikace BIM 360 Field a tabletu a klasickym zplsobem
pomoci textového editoru a fotoaparatu prokazatelné¢ vycislena Casova uspora pii
nasazeni BIM na projekt. Ostatni materialy zpracované V této praci bohuzel nebyly
pii realizaci feSené stavby pouzity, ale je nepopiratelné, ze by fizeni BOZP vyrazné

zefektivnily.
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