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Anotace
Optimalizace pripravy a realizace projektu LOP pomoci BIM

Predmétem této prace je zanalyzovani procesu projektu lehkého obvodového plasté
z pozice dodavatele plasté na typovy objekt. Autor se zabyva moznostmi
implementaci BIMu do téchto procest v SirSich souvislostech ve vztahu k ostatnim
Ucastnikdm projektu. Vybrané faze jsou rozpracovany do hloubky a vyhodnocena

jejich metodika.
Klicova slova

Lehky obvodovy plast, BIM, optimalizace, BEP, BOZP, facility management, COBie

Annotation

Optimization of selected parts light facade project using BIM

The diploma thesis deals with an analysis of the process of the light cladding from
an angle of a distributor of the cladding for the object. The author deals with BIM
options in these processes in wider ranges while having in mind other project
participants. Selected phases are dealt with in depth. The appropriate methodology

is then assessed.
Keywords

Light cladding, BIM, optimization, BEP, SHAW, facility management, COBie
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Téma informacniho modelovani budov (BIM) je v dnesni dobé (rok 2016)
stale vice akcentovano. Je vydavano mnoho odbornych ¢lankd, poradaji se sympozia
a jiz i v Ceské Republice probéhlo nékolik pilotnich projektd, kde byla BIM metodika
v omezené mife pouzita. V duchu tohoto trendu, Ize ocekavat, ze se po vzoru Velké
Britanie, USA a zemi Skandinavie zacne jeho uzivani rozsitovat od architektd,
generalnich dodavatelll a developerl také mezi subdodavatelské firmy. Jednim
z téchto subjektl jsou dodavatelé lehkych obvodovych plastt, které se od 60. let
masivné rozsifily a vystavba nékterych objektd, napfiklad mrakodrapd, se bez nich
neobejde. V praxi v oblasti lehkych obvodovych plastd plsobim pres dva roky a
metodika BIM je mi blizka pro sv{j potencial, ktery doposud neni vyuzivan tak, jak
by si zaslouzil. Ztoho logicky vyustilo mé rozhodnuti obé témata v této praci
konfrontovat a hledat jejich spolecny smér s vidinou redlného uplatnéni i
teoretického rozvoje problematiky.

KdyZ je v jakémkoli oboru, zavadéna néjaka inovace, zpravidla je ocekavan
prinos at’ uz v podobé urychleni procesu, zvyseni kvality ¢i sniZzeni naklad@. Ne jinak
je nahlizeno pfi implementaci BIMu. Avsak aby se ocCekavani stala realitou, je tfeba
inovaci porozumét, stanovit si cile a pak si klast otazky, jak jich dosahnout. Stejné
postupuji i ja, kdy se v prvni Casti vénuji prostredi informacniho modelovani a
popisuji jeho aspekty a nasledné tyto poznatky pouziji spolecné se zkuSenostmi

praxe a cennymi informacemi z konzultaci s odborniky z oboru.

V této praci si davam za cil analyzovat procesy, které probihaji na projektu lehkého
obvodového plasté. Tato analyza nasledné poslouzi pro vybér konkrétnich oblasti
pro pouziti BIMu a nasledné bude popsana zvolenou metodiku uziti. Kazda oblast

poufZiti je pak vyhodnocena.



1LOP

Lehky obvodovy pladt’ je podle CSN EN 13119 definovan jako zavésova obvodova
sténa — sténa, ktera se obvykle sestava ze svislych a vodorovnych konstrukcnich
prvkl, spojenych dohromady, a zakotvenych do nosné konstrukce budovy a
vyplnénych tak, aby tvorily lehky a souvisly prostor ohraniCujici plast, ktery
zajistuje, bud’ sam o sobé, nebo ve spojeni s konstrukci budovy, vsechny bézné
funkce obvodové stény, avSak neprebira zadné nosné vlastnosti budovy. Popsani
jednotlivych systém( specifikovani jejich komponentl je obsahem mnoha odbornych
publikaci a ¢lankd. V ramci této prace, autor pracuje s LOP na kovové bazi a pro jeji
Ucely prinasi zakladni vycet déleni.
Déleni dle konstrukcniho reseni:

- Modulové fasady

- Rastrové fasady

- Ramové konstrukce

- TercCové fasady

- Specialni fasady

Déleni dle poctu plast'a:

- Jednoduchy plast’
- Dvoijity plast

Déleni dle Zplisobu zalistovani:

- Listové
- Polostrukturalni
- Strukturalni



Déleni dle umisténi:

- Vestavéné

- Predstavené

Rastrové fasady

Jsou tvoreny soustavou nosnych tycovych prvkd, svislych sloupkd a horizontalnich
pricnikd. Vyroba plasté probiha na stavbé a zacind montazi ocelovych ¢i hlinikovych
kotev do nosnych svislych a vodorovnych konstrukci. Do kotev se upevni osnova
rastru, kde jsou jednotlivé sloupky a pricniky predvyrobeny a na stavbé seskladany
dle klade¢ckého planu. Nasleduje provedeni vyplné neprihlednych poli, napojeni na
nosnou konstrukci s provedenim hydroizolacnich a tepelné izolacnich detaill
protipozarni izolace. Poté probéhne zasklivani, zaliStovani montaz prislusenstvi a

dokonceni pohledovych detailli. Zvlastnim typem rastrové fasady je svétlik.

""""

llustrace 1 — ukdzka montaze rastrové fasddy, zdroj: autor
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Ilustrace 2 — ukazka rastrové fasady - svétiik, zdroj: autor
Vyhody rastrové fasady je mensi naroCnost na pripravu, vysoka variabilita a

nenarocnost na zdvihaci techniku. Mezi nevyhody pak patfi pomalejsi montaz, vétsi

dUslednost pfi provadéni, potreba leSeni Ci plosin pro montaz.

Modulové fasady
Jsou tvoreny ze stejnych prvkl jako rastrové fasady, tedy ze sloupkl pricnikd,

prhlednych a neprihlednych poli. Jejich vyroba vSak probiha v optimalnich

7 \ A
K ot

|

Ilustrace 3 — ukazka modulové fasady, zdroj: autor |

podminkach ve vyrobni hale a nasledné se celé elementy expeduji v boxech na
stavbu vétsSinou vcetné prisluSenstvi, kde jsou zavéSeny. ZavéSeni je realizovano
zasunutim kotvy integrované v elementu do kotev namontovanych na nosny systém

stavby, nejcastéji do stropnich desek ¢i ztuzujicich véncl. Protoze montaz
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nevyzaduje asistenci pracovnikd z venkovni strany, neni pro zavéseni tfeba leseni Ci
plosin. Poté nasleduje dopojeni fasady na jednotliva podlazi, provedeni hydroizolaci,
tepelné a pozarni izolace a pohledové detaily.

Vyhody modulové fasady predstavuje rychla montdz a mensi riziko horsi kvality
provedeni diky optimalnim vyrobnim podminkam. Mezi nevyhody pak patfi potfeba

tézké zdvihaci mechanizace, mensi variabilita a vétsi narocnost na pfipravu.

Ramové konstrukce

Jedna se o konstrukce vestavéné, tedy
nepresahujici pres vice nez jedno
podlazi. Ram je sestaven na stavbé z
predem vyrobenych tyci ze
systémovych profili. Mimo fasadni
plast se ramové konstrukce pouzivaji
pro vyplné otvord a konstrukce
vnitinich pricek.

Vyhody ramovych konstrukci jsou
shodné s rastrovymi fasadami tedy

mensi naroCnost na pfipravu, vysoka

variabilita a nendrocnost na zdvihaci
llustrace 4 — ukdzka ramové konstrukce, zdroj: autor

techniku. Mezi nevyhody patfi opét pomalejsi montaz, vétsi dlslednost pfi
provadeéni, pripadna potreba leSeni

¢i ploSin pro montaz.

Tercové fasady

TerCové fasady, Casto nazyvané
téZ bodové uchycené, jsou plasté
tvorené sklenénymi tabulemi, jez
se upevnuji k nosné konstrukci
pomoci pohledovych kotev.
| Upevnéni tabuli je realizovano do
predem  vybrousenych  otvorl

s kuZelovym zapusténim. Kotevni




prvky jsou systémové prvky s integrovanym tésnénim nejcastéji ve tvaru krize.
Montaz vzhledem k velikosti tabuli témér vzdy vyzaduje mechanizaci s vakuovou
prisavkou a dale pracovni ploSiny popfipadé leSeni

llustrace 5 — ukdzka montaZze tercové fasady zdroj: [1]

pro pracovniky. Spary mezi tabulemi se strukturalné zatmeli nebo se ponechaji bez

vyplné.

Specialni fasady
Do této kategorie spadaji plaste, jejichz atypické konstrukéni feseni nespada do
predeslych skupin. Jedna se naptiklad o fasadni plast’ zavéseny na predepnutych

ocelovych lanech.

Pozadavky na LOP:

— Pozadavky na bezpecnost konstrukce a mechanické vlastnosti:
= Pozadavky statické
®  (QOdolnost proti tvarovym zménam

= Qdolnost proti mechanickym ndraziim

— Pozadavky hygienické a z hlediska tvorby zivotniho prostredi:
= Tepelné technicka kritéria
® (QOdolnost proti kondenzaci vodnich par uvnitf konstrukce
= Zvukové izolacni
= Svételné technické
» Kritéria proti atmosférickym vlivim a vlivu prostredi
= Kritéria na ochranu proti prehrivani slunecnim zarenim

= Pozarni bezpecnost a odolnost
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2 Prostredi informacniho modelovani

2.1 Definice BIM

Zkratka BIM (building information model), Cili informacni model budovy je tvoren
dvéma zakladnimi aspekty [2]. Tim prvnim je building information modelling, tedy
proces aktivit, pfi kterych se vytvari digitdlni model, jenz reprezentuje fyzicky a
funkéni objekt s jeho charakteristikami. Druhym aspektem je building information
management, coz je systém prace a komunikace zvysujici kvalitu a Gc¢innost. Hlavni
myslenkou celé metodiky je Uzka spoluprace subjektd, které se Ucastni Zivotniho
cyklu objektu (budovy) a stim spojena vyména informaci se zachovanim jejich
kontinuity. Oproti konvenénim metodam je BIM mnohem komplexnéjsi. Procesy
probihajici projektem jsou podrobné specifikovany. Na to jsou navazany informace,
pro jejichz ziskavani a praci s nimi jsou rozliSeny datové typy a jejich Uroven
podrobnosti v souladu s fazi, pro kterou jsou urceny. Toto vnimani stavebnich
objektd je blizsi jejich vystavbé a pozadavkim pro uZivani, zaroven to vsak vyzaduje
zmény v systému prace. Proces informacniho toku a fizeni dle mezinarodni

specifikace PAS 1192-2:2013 je zobrazen na grafu nize.

14



STRATEGY

DELIVERY EXECUTION NEED
Master Informatior CONTRACT AWARD BIM Execution Plan PROCUREMENT Employers Information
Delivery Plan (BEP) Requirements
(MIDP)
L Project Information Model (PIM) | Asset Information Model (AIM) |

Documentation

Non-Graphical Data

1 — 2 3 4 5 6 7
BUILD & HANDOVER &

{{COMMON DATA ENVIRONMENT (CDE) )
SUPPLIER'S !

INFORMATION g O © ©O YU © VU YW O

|
\ T 7N 728 FN 7N FN N N N N N 2N 2N 2N 72N i
v 7/ L A 4 A A SN S A A SN OMNS A Fordelailsonsupplier's:
information exchanges !
and employer’s decision |
Legend
m Information m Management
process process

points see i
Graf 1 — zobrazeni toku informaci a fizeni na BIM projektu. zdroj [3]

HANDOVER

Information Model

MOBILIZATION

[ Maintain, Refurbish, End of Life or Build |

CIC Scope of Services |

2.2 Datovy standart
Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, u BIM procesu dochazi prostrednictvim
modelu ke sdileni velkého mnozstvi informaci pomoci rozliénych atomickych

datovych formatd, jakymi napfiklad jsou:

— datum a cas

— celociselné datové formaty

— necelociselné datové formaty
— textové datové formaty

— Booleovsky datovy typ

Proto je potreba sofistikovanéjsi informacni kanal nez je napriklad hojné uzivany
binarni format DWG, jimz je mozné prenaset pouze geometrickd data. Timto
kanalem je otevreny souborovy format IFC (The Industry Foundation Classes [2]),
ktery byl vytvoren mezinarodni organizaci buildingSMART (dfive Association for
Interoperability - IAI). IFC je registrovan jako ISO 16739 a dockal se jiz
harmonizace pro CR. V sou¢asné dobé je v praxi nejrozsitenéjéi standart IFC 2x3, ve
vyvoiji je pak IFC 4. IFC format umoznuje prenaseni BIM modelu mezi jednotlivymi

i

2D CAD IFC



L/

Ilustrgce 6 — porovnani 2D CAD a IFC: zdroj autor

Ja jsem Cara délky 900 mm ]

-

Ja jsem element

— 0 rozmérech 1745x3000x230
mm

— 0 cené 40 000,-

— s Alu rdmem

~

K — dodanv na stavbu 22.3. 2017j

programy pfi zachovani potfebnych dat. DalsSi
vlastnosti tohoto formatu, je klasifikovani

modelovarych prvkd na tzv. IfcObject
te
jiné. Tak jak byly tyto objekty

zaclenény pfi modelovani v nativnim

py jako je deska, sloup, okno a

SW, tak jsou i zarazeny pri spravné
kompatibilité v jiném  programu.
Stejné tak jsou zachovany vztahy

mezi objekty a dalSi vlastnosti jako je napf. domovské podlazi, coz pak usnadnuje

praci s modelem, zejména selektivni prikazy a vyhledavani ve stromové strukture jak

je vyobrazeno na ilustraci €. 7.
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£ Model Tree
(=)-[8] rac_basic_sample_project
(- |, System
- 1, Group
(=[] Surface:411452
= Samuel Macalister sample house design
([l Foundation
(-5l Level 1Living Rm.
G- Level 1
(-l Ceiling
=5 Level 2
£~ §, Column
(=)~ |, Curtain Wall
. @ P Curtain Wall.2.13
G- P Curtain Wall.2.15
|, Door
|, Flow Terminal

(W: B =

2T

|, Furniture
, Object
|, Railing

-

po-

(1) Info

P Curtain Wall.2.3

Phasi

Pset_CurtainWallCommon | stru
fion | Dimensions Y Hori
tion | Location | Quantities | Relations

Horizontal Gria

Cons)
Identi

Property
Model
Discipline
Name
Type
Type Name

Value
rac_basic_sample_project
Architectural
Curtain Wall:SH_Curtain wall: 709245
SH_Curtain wall
Curtain Wall:SH_Curtain wall

Description
Material

llustrace 7 — ukdzka stromové struktury a zatrideni prvku: zdroj autor s vyuzitim

uZivatelsky dostupnym modelem spolecnosti Autodesk Inc.

DalSiho vyznamnou vlastnosti je dlouhodoba vyuzitelnost dat diky své oteviené
specifikaci, toz je dano textovym zapisem. Protoze neni IFC vazan pfimo na
konkrétni software, umoznuje praci s daty o objektu i po tom, co uz neni
podporovan program, v némz byl objekt navrzen. Vzrlstajici podpora IFC formatu
dokazuje vice nez 150 SW, které se prezentuiji jako IFC kompatibilni. Toto Cislo je
nicméné potreba brat s rezervou, protoze ne vSechny tyto programy umoziuji praci
s IFC dle dnesnich standardl jako 33 oficidlné autorizovanych dle buildingSMART.
Na zavér této kapitoly je nutné uvést, Zze pres vycet benefitd a vyhod, jez IFC
standard poskytuje, bude vyZadovat dalsi vyvoj a podporu dodavateld SW aby byl

plné vyuzit jeho potencial.
2.3L0D

Zkratka LOD ma dva pouzivané vyznamy. Prvnim vyznamem je Level of detail, coz
se tykd pouze geometrické presnosti. Level of developement [4] specifikace
umoziujici osobam, které plisobi ve stavebnim préimyslu jednoznacné popsat obsah

a spolehlivost (presnost) informacniho modelu napfi¢ fazemi navrhu a realizace.
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Pritom vysokd Uroven Level of developement nemusi vzdy znamenat detailni

geometrickou presnost, ktera je pouze jednim z aspektd podrobnosti.

LOD 100
Pozadavky na konstrukcni déleni, umisténi zahrnuto v ostatnich
modelovanych prvcich. Rozméry a umisténi jsou flexibilni

T | LOD 200

1 Element ma priblizné rozméry a umisténi k podlazi. Modulové
Clenéni je presné. Priblizné definovany podplrné konstrukce.
Obsahuje pfipojené informace v ramci konstrukc¢nich celkd.

/ i
g
/ I\

/
/

LOD 300

Presné rozméry hlavnich strukturalnich prvké na zakladé
presného modulového clenéni umisténi a orientace.
Obsahuje pripojené informace v ramci konstrukénich skupin.

LOD 350

Pfesné umisténi spojl, obsahuje typické konstrukcni spoje.
Veskeré atypické ocelové prvky maji spravnou orientaci.
Obsahuje veskeré vyztuzné prvky.

Obsahuje pripojené informace v ramci konstrukéniho elementu.

LOD 400
Obsahuje veskeré konstrukéni komponenty presnych vyrobnich

rozmérl jako svary, Cepy, patni plechy atd.
Obsahuje pripojené informace v ramci konstrukéniho elementu
ve vztahu se vSemi konstrukénimi komponenty.

X
OB
4

LOD 500
Obsahuje veskeré komponenty, jak jsou osazeny a dalsi
geometricka a negeometricka data pro provoz.

i
¢!
e

<

Ilustrace 8 — ukazka jednotlivych LOD u ocelového sloupu: zdroj [4] s Upravou

autorem
Autor v ramci této prace dale vzdy uvazuje termin Level of developement pokud

nebude uvedeno jinak.
V ramci LOD rozeznavame tyto Urovné:

LOD 100
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Obsahuje celkovy objemovy model budovy, orientacni plochu, objem, vysku
umisténi a orientaci. Model je reprezentovan 3D modelem ¢i jinymi daty.

Analyzy

Model Ize analyzovat v obecném méfitku na zakladé objemu, plochy a orientaci.
Rozpoctovani

Lze provést rozpoctovy odhad zaloZzeny na znamém priblizném objemu, plose, typu
vystavby atd. (napt. JKSO)

Planovani

Odhad celkové doby trvani, rozdéleni projektu na jednotlivé faze.

LOD 200

Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako generalizované systémy nebo
seskupeni elementl s prfibliznym mnozstvim, rozmérem, tvarem, umisténim a

orientaci. K jednotlivym elementdim mohou byt pfifazeny negeometrické informace.

Analyzy
Lze provést vykonnostni analyzy objektu posuzovanim vybranych celkd. Analyza se
provadi prifazenim zobecnénych vykonnostnich charakteristik k zastupnym

elementdm.

Rozpoctovani

Model Ize ocenit na zdakladé pribliznych informacich v modelu s vyuzitim
konceptualnich technik odhadu vyuzivajicich objem, mnoZstvi popripadé typy
elementd.

Planovani

Projekt jiz Ize Casové planovat rozdélenim hlavnich ¢asti a konstrukénich skupin

(objektové a etapové procesy)

LOD 300

Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako specifické skupiny elementl. Maji
presné charakteristiky ve smyslu jejich mnoZstvi, rozmérd, tvaru, umisténi a orientace. K

jednotlivym elementlim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné informace.
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Vystavba

Model je v této Urovni pouzitelny pro vytvoreni odvozené tradi¢ni dokumentace a
provadécich vykres(.

Analyzy

Model mdZe byt pouZit pro analyzy vykonnosti jednotlivych systémd stavebnich
elementl pfi pouZiti specifickych vykonnostnich informaci pfifazenych jednotlivym
elementtim nebo jejich typdm.

Rozpoctovani

zaloZené na konkrétnich hodnotach jednotlivych stavebnich elementd, jejich
mnozstvi a dalSich parametrech

Planovani

Planovani projektu na Urovni jednotlivych stavebnich elementl (dil¢i stavebni

procesy)

LOD 350

Tato uroven vznikla pozdéji z divodu potfeby modelll na pomezi LOD 300 a 400, kde
uroven 400 méla nadbytecnou podrobnost a Uroven 300 naopak nedostatecnou pro

koordinaci. Od LOD 300 se li§i rozhranim s ostatnimi systémy.

LOD 400

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické objekty s presnym rozmérem,
tvarem, umisténim, mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli a podrobnymi
detaily. K jednotlivym elementdim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné

informace.

Vystavba
modelované stavebni elementy predstavuji virtudlni reprezentaci konkrétnich
navrhovanych elementd a jsou pouzitelné pro vystavbu.

Analyzy
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Vykonnost modelu mlze byt analyzovana na zakladé konkrétnich schvalenych
stavebnich element( a jejich typd.

Rozpoctovani

Ocenéni nakladl je zaloZzeno na konkrétnich cenach za odsouhlasené elementy tak,
jak budou zakoupeny.

Planovani

Lze modelovat detailni rozvrh vystavby pro jednotlivé stavebni elementy vcetné

stavebnich postupd (dilci stavebni Cinnosti).

LOD 500

Stavebni elementy jsou modelovany tak jak byly postaveny a dodany s presnymi
rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci. K jednotlivym elementiim mohou
byt pfifazeny negeometrické popisné. Principialné je Uroven LOD 400 a LOD 500

shodna, lisi se pouzitim a negeometrickymi informacemi.

Pouziti
Model mize byt pouZit pro spravu a Udrzbu nemovitosti, stavebni Upravy a
podobné&, avSak pouze do té miry, jaka je povolena licen¢nim ujednanim tykajicim

se modelu.

Na zavér kapitoly je tfeba uvést, ze v rdmci modelu objektu neni nikdy pouzito
federativni LOD stejné pro vSechny elementy, ale je rozdilné pro rlizné skupiny

elementl dle UCelnosti a potieby.
2.4 COBie

Pojem COBie (Construction Operations Building Information Exchange) [6] je
mezinarodni standard, jehoz vnik se datuje k roku 2007, kdy byl vyvinut jako
organizaci USACE spadaijici pod ministerstvo obrany USA. Jak uz nazev napovida,
COBie bylo vytvoreno k fizeni informaci a spravé majetku véetné prostor a vybaveni,
priCemz stavi na negeometrické prezentaci. Proto se velmi rychle stalo nastrojem
pro informacni modelovani. Zakladni oblast pouziti je standardizace prevodu dat
z navrzeného modelu do facility managementu potazmo CAFM systémd. PFi tvorbé
dokumentace klasickym zplsobem se pfi uvadéni objektl do provozu vychazi
nejCastéji z PDF a DWG dokumentd popfipadé z nestrukturovanych tabelarnich
vystupl. Prevést tato podklady formy pro vykon FM je pracné a Casové velmi

narocné. Jina situace nastava pri standardizaci napinéni modelu daty, kde Ize velkou
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Cast dat pro FM exportovat automaticky. Diky své pomérné jednoduchosti a
nenarocnosti na software se COBie stalo nejen mlstkem mezi realizaci a provozem,
ale i standardem pro zvefejhovani informacnich dat o objektu, jiz béhem faze
navrhu. NejCastéjSi podoba COBie je tabulkovy soubor (obvykle .xls), ktery je
strukturovany podle danych pravidel, tak aby byly zajiStény konzistentni a validni

zplsoby prezentace informaci o objektu.

1R 1R
5 i 5
£ £ £ "

H § $ % € g

P i Pl i ] :
§ 5 o - - s g g BN BN Eh BN BN B e B E

Basic Wall:Generic Ext - 150mm jjohnston@bryde] 2012-01-19712:27:24|L384 ; Partitions non-structural irl Basic Wall:Generic Ext - 19Fixed n/a n/a n/a n/a n/a year Autod. 1fcWallType a n/a

Basic Wall:Generic Ext - 340mm 2 2012-01-19712:27:24(1384 : Partitions non-structural i Basic Wall:Generic Ext - 34Fixed n/a n/a n/a n/a n/a year Autod IfcWallType a n/a

Basic Wall:Generic Ext - 80mm ¢ 2012-01-19712:27:24 (1384 : Partitions non-structural il Basic Wall:Generic Ext - 8QFixed n/a n/a n/a n/a n/a year Autod 1fcWallType n/a n/a

Concrete (Painted) 2012-01-19T12:27:24|13221 : Dense concrete blocks _|Concrete (Painted) ixed n/a n/a n/a n/a n/a year AutodesH IfcMaterial 3 n/a

Generic 2012-01-19712:27:24 (L7841 : Thermal insulation and I{ Generic ixed n/a n/a n/a n/a n/a year AutodesK IfcMateria! a n/a

Generic Inserts. 2012-01-19712:27:24|17841 : Thermal insulation and | Generic Inserts ixed n/a n/a n/a n/a n/a year AutodesH IfcMaterial 3 n/a

|Material Brickwork 2012-01-19712:27:24|1321 : Bricks Material Brickwork ixed n/a n/a n/a n/a n/a year AT IfcMaterial a n/a
1810 x 2110mm 2012-01-19712:27:24|141101 : Side hung 1810 x 2110mm ixed d1810 il ,5|year AUt i e | 1CI 181,00
790 x 2110mm 3 2012-01-19712:27:24|141101 : Side hung 790 x 2110mm 3 ixed d0790 serviced ,5|year AUTC i e 79,00}
1275x1200h 201. 2-01-1! T12:27:24|1413 : Windows 1275x1200h ixed d1275 i ervice@| ,5|year IfcWin: e Ubn\ 127,00]
WC Pan 510 x 510mm nn@aec3.com 2012-01-207T10:01:14|1721113 : Pans seats An anti-ligature, anti-vandFixed [CWC_150 .5 |year a IfcSanitaryTermin: 3 300,00
Wallgate ALS180 Basin 470w x 30nn@aec3.com | 2012-01-20710:01:14| 72104 - Castas a single piece, thdFixed _|ALS180 _|warran ,5year a \fcSanitayTermindn/a 350,00
Cell Bed family 2012-01-19712:27:24|18231 : Beds Cell Bed family ixed pf101 supporty uppOrT year I'ﬂ'_\lwmre ype 120,00
Desk Whitewood 2012-01-19712:27:24|L8531 : Desks Desk Whitewood ixed pr201 suj T 1|support year Autc |m2mn!m 90,00/
Cell Locker 2012-01-19712:27:24|L8234 : Bedside units Cell Locker ixed pf145 support 1|support year McFurnitureType 90,00}
Safer Seat 2012-01-19T12:27:24| 18222 : Chairs Safer Seat M suppor 1[support year A \icFurnitureType _|0u 50,00)
 TFT Monitor nn@aec3.com 2012-01-207T10:01. J‘E : Audio-visui [TFT Monitor [Moveabl|pf766 Iid 1|support Olyear n/a IfcFurnitureType [n/a 200,00
Mirror nn@aec3.com 2012-01-20710:01:14 {18732 : Mirrors. Mirror [Moveably|pf801 | support 1 port Ofyear n/a IfcFurniture] n/a 30,00]
Plumbing SVP 1 nn@aec3.com 2012-01-207T10:01:14|L7313 : Sanitary above ground pifPlumbing SVP 1 ]leeﬂ s473a n it 0,5|year N IfcStackTerminaiTyn/a 100,00

llustrace 9 — ukazka COBie: zdroj autor s pouzitim [6]
2.5 Klasifikace

V Ceské republice jsou nejrozsifendjsimi stavebnimi Ciselniky JKSO pro tfidéni
stavebnich objektl a TSKP pro tfidéni konstrukci a praci a vyuZzivaji se i pfi zadavani
verejnych i soukromych zakazek. V dubnu roku 2016 byl schvalen Zakona ¢. 134 /

2016 sb. o zadavani verejnych zakazek, kde je mimo jiné v § 103 zminéno:
(2) Zadavatel mlze uvést doporuceny zplsob zpracovani nabidky.

(3) V pripadé verejnych zakazek na stavebni prace, projektové cCinnosti nebo v
soutézich o navrh mize zadavatel v zadavaci dokumentaci uvést zavazny pozadavek
na pouziti zvladstnich elektronickych formatl vcéetné nastroj informacniho
modelovani staveb a uvést pozadavky na obsah, strukturu nebo format dat. Pokud

tyto formaty nejsou bézné dostupné, zajisti k nim zadavatel dodavatel&im pristup.

Timto zdkonem je umoznéno vyzadovat projekty ve formé BIM, s ¢imz ovSem
vyvstdva mnoho otdzek v jaké formé a rozsahu takovy projekt zpracovat.
V predchozich kapitolach autor zevrubné popsal metodiku BIM, sdileny datovy

format, podrobnost modelu a standart pro predani dat do provozu tak, jak to Ize
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pouzit i do projektd. Zbyva popsat jak model klasifikovat a zatfidit pro Ucely
vybérového fizeni. VySe zminéné C(iselniky se v minulosti osvédcily svou
propracovanosti, nicméné nejsou uzplsobeny pro klasifikovani BIM modell. Nabizeji
se tedy dvé mozné cesty fesSeni, bud’ se vydat osvédCenou cestou a pouzit

zahranicni klasifikaci nebo uzpdsobit ceskou klasifikaci.

V ramci informacniho modelovani jsou svétové nejrozsirenéjsi Ciselniky Omniclass a
Uniclass. Format IFC umoZiuje transfer obou téchto Ciselnikd, pficemz uniclass je

blizSi metodice BIM.

Uniclass je jednotny systém klasifikace pro vSechna odvétvi britského stavebnictvi.
Obsahuje klasifikacni tabulky s polozkami vSech Urovni od zafizeni, jako jsou
Zeleznice po produkty, jako jsou kotevni desky. Aktualni verze klasifikace je Uniclass
2015 a obsahuje tyto tfidy [7]:

e Co - Complexes

e En - Entities

e Ac - Activities

e Sp- Spaces

e EF - Entities by Form
e Ee - Elements

e Ss- Systems

e Pr- Products

e Zz-CAD

e PP - Project Phases

Tridnik OmniClass ma koreny v USA, kde byl vytvoren organizaci AEC industry
jakozto mnoho dalSich technickych specifikaci. Koncepce je navrzena na cely Zivotni

cyklus stavebnich objektd od prvniho navrhu po demolici

Jednotlivé tridy OMNICLASS [8]:

e Introduction - OmniClass Introduction

e Table 11 - Construction Entities by Function
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e Table 12 - Construction Entities by Form
e Table 13 - Spaces by Function

e Table 14 - Spaces by Form

e Table 21 - Elements

(includes Designed Elements)

e Table 22 - Work Results
e Table 22 - Work Results
e Table 23 - Products

e Table 31 - Phases

e Table 32 - Services

e Table 33 - Disciplines

e Table 34 - Organizational
e Table 35 - Tools

e Table 36 - Information
e Table 41 - Materials

e Table 49 — Properties

2.6 BIM execution plan

BEP (BIM execution plan) je plan, ktery slouzi k vysvétleni, jak maji byt provedeny
aspekty informacniho modelovani. Spravné implementace BIMu do projektu dokaze
poskytnout mnoho vyhod. Spravné naplanovani prindsi: zvyseni kvality navrhu diky
cyklu efektivni analyzy; lepsi zprlimysinéni diky predvidatelnym podminkam; zvySeni
inovaci pouzivanim digitalnich projekcnich aplikaci, zefektivnéni vystavby jejim
nasimulovanim; a mnoho dalSich. Na konci faze realizace jsou vystupem z projektu
cenné informace pro spravu majetku a facility management. Kromé téchto ptinosl
vSak hro vlivem Spatného nebo zadného planovani (coz je mnohdy povazovano za
totéz) ke ztratam jako je: zvySeni nakladl na projekéni sluzby; zpozdéni projektd
kvlli chybé&jicim nebo chybné sdilenym informacim; mald nebo Zzadna pridana
hodnota. V této kapitole autor vychazi predevsim z dokumentu, ktery popisuje
tvorbu BEP [9] jakozto obecného navodu. Dle svého uvazeni metodiku u pravuje
doplnuje o dalsi informace.

Proto, aby bylo pfi implementaci dosazeno kyzeného prinosu a Uspéchu, je
treba podrobného planovani a provedeni zakladnich procesnich zmén pro cely
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projektovy tym. Vzhledem k tomu, Ze Ize BIM implementovat na rdznych fazich
projektu, je tfeba pri uréovani prislusné oblasti pouziti a potfebném LOD vzit
v Uvahu pouzivanou technologii, uzivatelskou Uroven a naklady na zavedeni. Pfi
zavadéni by proto nemélo byt rozhodovano, zda BIM obecné pouzivat ¢i vibec. Na
misto toho je tfeba specifikovat oblasti zavedeni a pouziti. Vypracovani BEP se
sklada ze Ctyr krokd, jez zobrazuje graf nize.

BIM Project Execution Planning Procedure

denti I Define project and team value
Identify BIM Goals through the identification of BIM
and Uses Goalsiand Uses.

Develop a process whichiincludes
tasks supported by BIM along with
information exchanges.

Design BIM Project
Execution Process

Develop thelinformation content,
|levellof detailland responsible
party for each exchange:

Develop Information
Exchanges

Delivery Strategy / Contract

Define Supporting [ Definethe projectinfrastruciore
Infrastructure for BIM §required o supportithe developed
Implementation BIM process.

Communication Procedures

Technology Infrastructure Needs

Model Quality Control Procedure

Graf 2 — schéma vypracovani BEP, zdroj [9]

2.6.1 Identifikace cil{i a pouziti BIM

Prvnim krokem v procesu vytvareni BEP je jasné definovani potencialniho prinosu
BIMu pro cely projekt a projektovy tym definovanim cilG pro implementaci. Tyto cile
by mély byt méritelné, aby bylo mozné meérit jejich vykonnost a progres béhem
trvani projektu a samoziejmé k celkovému vyhodnoceni na jeho konci. S kazdym
dalsSim projektem s implementaci BIM a rostoucimi zkuSenostmi, sledujeme, zda
maji vykonnostni ukazatele rostouci tendenci. Jeden kategorie cild by méla sledovat
charakteristiky projektu v obecné roviné, jako je napriklad zkraceni doby projektu.
Pfi stanovovani cild je Ucelné kromé jejich popisu stanovit jejich prioritu a
potencialni oblast pouziti coz nam usnadni provedeni druhého kroku.

Béhem prlzkumu Computer Integrated Construction Research Group
z Pensylvanské univerzity, bylo na zakladé rozhovorl sexperty z promyslu,
analyzovanim implementacnich studii a prozkoumani odbornych clankd

identifikovano 25 oblasti pouziti. Tento vycCet rozhodné neni konecny a pfi
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implementaci neni nutné vSechny tyto oblasti postihnout. Poskytuje vSak dobry

zaklad pro implementaci.

PLAN DESIGN

CONSTRUCT

OPERATE

Existing Conditions Model

Cost Estimation

Phase Planning

Programming
Site Analysis

Design Reviews

Design Authoring
Energy Analysis

Bl Frimary BIM Uses
gSecondory BIM Uses

Site Utilization Planning

3D Control and Planning
Record

Maintenance Scheduling

Building System Analysis

Tabulka 1 — oblasti pouZiti BIM: zdroj [9]

Po vytipovani oblasti pouziti nasleduje jejich podrobnéjsi specifikace.

Kazdy tabularni list oblasti potencialniho pouziti obsahuje:

strucny popis
potencidlni prinos

pozadované zdroje

pozadované kompetence

Poslednim Ukonem faze identifikace cill a pouziti je potencialnich rozhodnuti které

potencialni oblasti pouziti budou na projekt implementovany. Pro vyhodnoceni slouzi

souhrnna tabulka, obsahujici zodpovédné skupiny, ohodnoceni pfinosu pro né a

jejich schopnosti. Ukazka je tabulka nize.

2.6.2 Navrh provedeni BIM procesti na projektu

Po tom, co je pevné rozhodnuto o oblastech pouziti BIM, je nutné porozumét

implementacnimu procesu jak pro kazdou oblast zvlast, tak pro projekt v celkovém

méfitku. Proto je tfeba vytvorit procesni mapy, diky nimZz kazdy Ucastnik proces

pochopi a bude si védom své role v ném.

Rozeznavame:

souhrnnou BIM mapu
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detailni procesni mapy pouziti BIM

Souhrnna BIM mapa
Zobrazuje vztahy mezi oblastmi pouziti BIM, které budou implementovany na
projekt. Dale tato mapa také ilustruje zevrubnou vyménu informaci béhem zivotniho
cyklu projektu.

Pri tvorbé se vychazi ze souhrnné tabulky BIM pouziti z prvniho kroku, kdy je

kazdé pouziti reprezentovano procesem a umisténo do souhrnné BIM mapy.

Faze projektu :
Vstup > Nazev procesu Vystup >

Odpovédné Detailni mapa

skupina

A

Datovy objekt

Graf 3 — ndlezitosti procesu v Souhrnné BIM mapé, zdroj autor s podkilady [9]
Procesy se umistuji do sekvence tak, aby odpovidaly jednotlivym fazim. Pokud se
béhem cyklu projektu nékteré z pouziti opakuje, opakuje se i jeho umisténi
v procesni mapé. Nasleduje pfifazeni roli odpovédnosti ke kazdému procesu. Pri
jejich identifikaci se opét vychazi z predchoziho kroku a kontroluje se, zda neni
treba po umisténi procesu do sekvence role pozménit. Nakonec se v souhrnné mapé
k procestim pfipojuji hlavni informacni toky, které mohou byt interni nebo sdilené
mezi jednotlivymi rolemi, ty jsou zasadni. K modelovani souhrnnych BIM map se
pouziva vyvojovych diagramd, nejlépe ve standardu BPMN, viz kapitola 2.7 BPMN.
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Detailni procesni mapy pouziti BIM

Detailni procesni mapy se vytvari pro kazdé jednotlivé BIM pouziti (oblast pouziti) ze
souhrnnych BIM map. Obsahuji role odpovédnosti, referencni informacni obsah,
vyménu informaci (informacni tok) a procesy umisténé do sekvenci. K jednotlivym
procestim je mozné pfifazovat zdroje. K modelovani detailnich procesnich map se

pouziva vyvojovych diagramd, nejlépe ve standardu BPMN, viz kapitola 2.7 BPMN.

2.6.3 Zpracovani vymény informaci

B Design INFORMATION D Record
| ® [Coordination [ ] Modeling
- INFORMATION RP-Contractor FAGANGE RP—Facility Manager
& Design | | - I
Authoring EXCHANGE
RP- Arch N Energ.y
Modeling
RP—MEP Engineer

|
|
|
|
|
|
|
|

C Additional
Additional

Information

| |

| |

! |

! |

| m
|

|

|

|

|

c
Input

Graf 4 — ukazka informacni procesni mapy: zdroj [9]

V tomto kroku je specifikovan tok informaci navrzeny v procesnich mapach. Pro
spravné zadefinovani této vymény informaci je nutné, aby projektovy tym
porozumél, jaké informace dodat pro kazdé BIM pouziti. Pro tento ucel postaci
strukturovana tabulka napfiklad ve standardu COBie.
Tabulka by méla obsahovat:

— popis informaci

- role odpovédnosti

- podrobnost informaci (LOD)

- datovy typ

— fazi projektu
Dalsi nastrojem pro definovani vymény informaci jsou informacni procesni mapy,

zameérené na procesy s datovym tokem. Vzhledem k tomu, Ze jsou informacni toky
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zaznamenany Vv detailnich procesnich mapach, Ize pfi jejich spravném zpracovani

informacni procesni mapy vynechat. Ukazka procesni mapy je pak na grafu €. 4.

2.6.4 Urceni infrastruktury

Poslednim krokem v procedure vypracovani BEP je strukturovani dokumentu do
jednotlivych prehlednych oddild. Po dokonceni planu je ucelné, sdilet jej na
spoleCném  UloZisti s rozhranim, které umoziuje nejen prohlizeni ale i
pripominkovani, Upravy a centralni spravu; napr. 4projects.

Paterni struktura BEP je odvisla od typu projektu, obecné je tvorena témito oddily:

Shrunuti BEP

Zakladnim predpokladem Uspésné implementace BIMu je pochopeni jeho ucelu
vzniku vSemi Ucastniky projektu. V této Casti by proto mél byt zdlraznén vyznam
planu, popsani mise projektového tymu, vize pro néj a ostatni souhrnné informace

pro vykon planu.

Informace o projektu
Obsahuje zakladni data o projektu, které vétSinové vyuzivaji vsichni Ucastnici
projektu. Rovnéz slouzi pro rychlé seznameni s projektem pro nové cleny.
Sablona obsahu je nésledujici:
— Investor
— Nazev projektu
-~ Umisténi projektu a adresa
— Typ projektu/ dodavky
- Strucny popis projektu
— Cislo projektu
-~ Harmonogram/ faze/ milniky
— Pozadavky projektu
— Pripadné dodatecné informace jako projektovy rozpocet, stav financovani
atd..

Kontakty na klicové osoby

Zde by mély byt kontakty alespori na jednu osobu od kazdé ze z(castnénych stran
zahrnujici: investora, projek¢ni tym, konsultanta (technicky dozor), generalniho
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dodavatele, subdodavatele, vyrobce, zasobovatele. Kontaktni idaje by mély byt pro

vSechny dostupné na sdileném uloZisti.

Cile a pouziti BIM na projektu
Zjistovani cil a pouziti BIM bylo popsano v prvnim kroku. Pro rychly prehled,
kterych ma byt v projektu dosazeno cild a pro jaké oblasti bude BIM pouzit se uvadi

souhrnna tabulka pro vyhodnoceni poufZiti z prvniho kroku a souhrn cild.

Role odpovédnosti

Zde jsou uvedeny osoby vramci fizeni projektu a definovany jejich role
odpovédnosti. Pro kazdé pouziti BIM se jasné deklaruje, ktefi pracovnici které
skupiny jej budou vykonavat, kolik jich je tfeba k dokonceni Ukolu a odhadovany

pocet hodin.

Plan BIM procesii

Tvorba a nalezitosti procesnich map, byly popsany ve druhém kroku.

Toky informaci BIM
V tomto oddile jsou definovany vztahy a nalezitosti vymény informaci, tak, jak je

popsano ve tretim kroku.

Pozadavky na data pro FM

Vétsina projektl s implementaci BIM pocita po dokonceni s predanim dat pro FM viz
kapitola 2.4. Pro definovani formatu, struktury a obsahu téchto dat je urcen tento
oddil. Presné dospecifikovani nastava vétSinou ve findlni fazi realizace, kdy se

tendruje dodavatel pro FM.

Procedura spoluprace

ProtoZe je BIM metodologie predevsim o spolupraci, je tfeba definovat standard pro
jeji hladky prlbéh. PFi vytvareni této strategie se zapracovavaji zplsoby
komunikace, forma a Cetnost mitinkd, prostfedky elektronické komunikace.

Kontrola kvality
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Stejné jako stavebni prace nebo vykresovou dokumentaci, tak i BIM modely je
nutné podrobit kontroldm, aby byla zajiSténa kvalita pro vSechny faze projektu.
Kontrola kvality vystupl z modelu pfi hlavnich Cinnostech jako jsou koordinacni
schlizky, milniky, schvalovani. Pro stanoveni kvality ma rozhoduijici slovo investor,
nicméné je vhodné vychazet ze standard( jako je naptiklad CAD/BIM Technology
Center: A/E/C CAD Standard.

Kazdy clen tymu by mél byt zodpovédny za provadéni kontrol kvalitu navrhu,
vlozenych dat a vlastnosti modelu, jez vykonaval. Ovéreni kontrol kvality je pak
soucasti BIM reportu. Pfi urcovani kontrol kvality by mélo byt zvazeno provadéni
téchto kontrol:

- Visualni kontrola
- Kontrola kolizi
— Kontrola standardd

— Kontrola validace element(

Podptirna technologie
Zde jsou definovany pozadavky na hardware, SW platformy a licence, sité, pracovni

prostor, kihovny/rodiny.

Strukturovani modelu
Obsahuje specifikace, jak je model clenén, aby jej bylo mozné kontrolovat,
pripominkovat a pouzivat. Jedna se zejména pozadavky na clenéni dle IFC a

klasifikace element( viz kapitoly 2.2 a 2.5.

Vystupy z modelu
Pro specifikovani vystupd je zasadni, aby s investorem prodiskutoval, co od BIM
modelu ocekava a pro jaké ucely zamysli model/ vystupy pouzit.

Kontrakt

Posledni oddil se vénuje smluvnim podminkam, zplsobu jakym se bude kontrakt
dodavat a pouzitim jakych metod. V mnoha pfipadech je pfi tvorbé PEB jiz
rozhodnuto o typu kontraktu, pak je nutné tomu BIM implementaci pfizplsobit.
Pokud ma byt o typu kontraktu zplsobu teprve rozhodnuto, je vhodné posoudit.

Pokud o zplsobu dodani jesté nebylo rozhodnuto, je pti jeho volbé tfeba zvazit jaky
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bude mit vliv na implementaci BIM do projektu. Obecné Ize fici, ze implemenentovat
BIM Ize do vsech typl kontrakrli, vhodnéjsi jsou nicméné vice integrované pristupy
jako jsou IPD (Integrated project delivery) nebo Design and build.

2.6.5 Shrnuti

Stejné jako informacni modelova tak i tvorba BEP je proces, ktery prochazi vyvojem.
Proto vznikd postupné spolupraci projektového tymu. Zacatky mohou byt slozité,
avsak s kazdou dalsi implementaci a s kazdym dalSim pouzitim rostou benefity

spojené s uzivanim BIMu.

Dtivody pro zavedeni BEP:

1. VSichni Ucastnici jsou si jednoznacné védomi strategickych cild pro zavedeni BIMu
na projektu a jsou schopni je komunikovat.

2. Organizace si je védoma své role a odpovédnosti pfi implementaci

3. Projektovy tym je schopen navrhnout zpdsob provedeni, které je vhodné jak pro
postupy kazdého ¢lena tymu, tak pro typické pracovni procesy organizaci.

4. Plan nastifiuje dodatec¢né zdroje, Skoleni nebo jiné nezbytnosti, potrebné pro
Uspésné zavedeni BIM v ramci zamysleného pouziti.

5. Plan slouzi jako podklad popisujici proces budoucim Ucastniklim, ktefi se pripoji
k projektu.

6. Obchodni oddéleni je schopno definovat smluvni zavazky, aby bylo zajisténo, ze
vSichni Ucastnici projektu splni své povinnosti.

7. Zakladni plan poskytuje cil pro méreni pokroku v préibéhu celého projektu.

2.7 BPMN

Business Process Model and Notation [10] (BPMN) je soubor principl a pravidel,
ktery slouzi pro grafické znazornovani podnikovych procesli pomoci procesnich
diagramQ. Jinymi slovy lze Fici, Ze jde o standard pro modelovani podnikovych
procesti. BPMN je v oblasti procesniho modelovani vyvijen od roku 2005. Po
nékolika verzich se od roku 2011 prosazuje verze BPMN 2.0. Diky rozvoji tohoto
standardu vznikaji peterny (vzory), na jejichz zakladé se resi standardni situace,

které mohou nastavat béhem procesniho fizeni.

Zakladni informace o BPMN
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BPMN je notaci pro modelovani podnikovych procesd, ktera poskytuje grafické
znazornéni pro specifikaci podnikovych procesti z procesniho diagramu. Procesni
diagram je zalozen na flowchart technologii, ktera je velmi podobna diagramu aktivit
z Unified Modeling Language (UML). V praxi je tedy diagram tvoren tokem aktivit,
které se déji za urcitych okolnosti a v urcitém poradi. V tomto toku mohou také byt
velmi strucné, avsak prehledné, zaneseny i rlizné vnéjsi okolnosti, které nemusi byt
soucasti danych podnikovych procest, ale presto modelované podnikové procesy
primo ovliviiuji. Oproti jiz zminénému diagramu aktivit z UML pak BPMN pfinasi o
néco lepsSi a prehlednéjsi zaznam pravée takovych vnéjsich aktivit, které maji primy
vliv na podnikové procesy, véetné casové dimenze. Ucelem BPMN je podpora
procesniho Fizeni, ¢ehoz mohou vyuzit jak analytici, vyvojafi tak vlastnici
podnikovych procesti. BPMN poskytuje notaci, ktera je jednoducha a intuitivni pro
vlastniky procesu, ale zaroven je schopna vyjadfit komplexitu danych procesd.
BPMN v soucasné dobé podporuje plnou automatizaci procesd, tzv. workflow
management.

Primarni cilem BPMN je poskytovat standardizovany zapis ve snadno
srozumitelné podobé pro vsSechny zainteresované osoby v organizaci. Mezi tyto
zainteresované osoby patfi podnikovi analytici, ktefi vytvareji a zdokonaluji
podnikové procesy, dale techniCti vyvojafi zodpovédni za jejich implementaci a
podnikovi manazeri, ktefi je monitoruji a Fidi. BPMN tedy slouzi jako spolecny jazyk,
ktery prekondva komunikacni propast mezi navrhy podnikovych procesl a
naslednou implementaci.

Vybrané programy zamérené na modelovani BPMN procest:
— Visio
— Oracle Designer
— Power designer
— ARPO BPMN++ Modeler
— TIBCO Business Studio
— BizAgi Process Modeler
— Modelio

— Dia

Kontexty
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Process 1

Bazén je graficky kontejner, ktery oddéluje rdzné Casti
organizace. Bazén ma jednu nebo vice drah

Process 1
Lane 2

Lane 1

Draha je pododdil bazénu. Slouzi ke kategorizaci aktivit
¢i vymezeni roli odpovédnosti

Spojovaci objekty

Sekvencni tok zndzorfiuje posloupnost procesnich
tokd. Zdrojem a cilem je vzdy aktivita, udalost nebo
brana. Sekvencni tok nesmi presahovat hranice bazénu
ani podprocesu.

Asociace slouzi k pfipojeni artefaktd k tokovym
objektlm. Pokud ma asociace orientaci oznacuje podle
sméru vstup nebo vysledek

Tok zprav slouzi pro komunikaci v rdmci dvou bazénd

Artefakty

Skupina slouzi k seskupeni rtznych aktivit, bez vlivu na
samotny tok diagramu a mohou pFekraCovat hranice
bazénu.

Annotation

Anotace slouzi k dodateénym popistim tokovych objektti

Datové objekty odkazuji na data souvisejici s
Cinnostmi. Datové objekty byvaji rozliSeny na vstupni a

vystupni

Datové ulozisté predstavuje sdilené datové ulozisté.

Tokové objekty

Aktivity

Predstavuji ¢innosti uvnitr procesu

Podproces obsahuje interni tokové objekty, které
nemohou presahnout jeho hranice. Pouziva se pro skryti
tokovych objektl pfiliSné podrobnosti pro danou Uroven
zobrazeni.

Task 1

Cinnost predstavuje atomicky Ukon procesu v ramci
zvoleného méfitka. Pro prehlednost se kromé obecné
Cinnosti pouzivaji typy jako: Cinnost odesilani, Cinnost
pfijimani, manualni c¢innost atd. Rozmanitost typ(
¢innosti zalezi na pouzivaném SW.
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Udalosti

Predstavuiji d&j, ktery ma zasadni vliv na chod procesd.
Pocatecni, mezilehlé a konecné udalosti maji podtypy na
zakladé impulsu napf.: obdrZeni zpravy, dignal, ¢asovy
termin adt.

Pocatecni udalost predstavuje spoustéc procesl

O

Mezilehla udalost slouzi k indikacim

Konecna udalost predstavuje ukonceni aktivity Ci
celého procesu

Brany

Brany umoznuji vétveni a slu¢ovani tokd nebo procesi v
zavislosti na typu

Exkluzivni (XOR) tok procesu se rozbihd nebo sbihd
pouze jednou vétvi.

Paralelni (AND) tok procesu se rozbihd nebo sbiha
vSemi vétvemi.

Inkluzivni (OR) tok procesu se rozbiha nebo sbiha
jednou ¢i vice vétvemi.

Komplexni podminky vétveni nelze vyjadfit pomoci
ostatnich vétveni.

Zalozené na udalosti ma podtypy v podobé vyse
zminénych bran s tim rozdilem, Ze pfimo vyvolavaji
néjakou udalost, jez je soucasti procesu.

Tabulka 2 — prehled prvkd BPMN a jejich viastnosti: zdroj autor
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3 Implementace BIMu

V nasledujici kapitole autor vyuziva poznatky popsané z predchozich kapitol pro
implementaci BIMu ve fiktivni firmé dodavajici LOP. Autor vytvoril Sablonu BEP,
ktera je urena pro implementaci vybranych pouziti BIMu na diléi projekty.

Okrajové podminky pro implementaci:

- firma se zabyva dodavkou LOP nebo rekonstrukci stavajicich plastd
- velikost firmy je stfedni 50-100 zaméstnancl

- dodavka zahrnuje navrh, vyrobu, realizaci, servis

— firma ma dlouhodobé kladny vysledek hospodareni

— firma ma dostatek prostfedk{ pro inovacni investice

- firma ma dostatek kvalifikovanych pracovnik{

Aby bylo mozné vypracovat BEP Sablonu, bylo nutné urcit, které procesy béhem
projektu LOP probihaji. Pro tento Gcel autor nejprve vytvoril schéma prdbéhu
typické zakazky LOP. Typickou zakazkou se zde rozumi dodavka LOP na objekty
pozemnich staveb: pro zdravotnictvi a socidlni péci, Skolské, pro kulturu, pro védu,
pro sluzby, pro bytové ubytovani, administrativni, polyfunkéni s vymérou nad 1000
m? coz autor zvolil, protoze tvori vétSinu objemu produkce LOP. Na zakladé
schématu dale detailnéji specifikuje pribéh projektu, pomoci zjiStovaci procesni

mapy. Na ni navazuje vypracovani dil¢ich procesnich map, coz je soucasti prilohy 1.
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Schéma prtibéhu projektu LOP
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Graf 5 — pribéh projektu LOP s participujicimi skupinami pro jednotiivé faze: zdroj autor



3.1 Optimalizace kalkulace

Ve fazi vybérového fizeni, hraje zasadni roli nacenovani zakazky, které rozhoduje
(zejména pak v éR), zda bude dodavatel projekt realizovat. To jak, bude nabidka
provedena CasteCné i predznamenava, zda bude vibec zakazka pro dodavatele
ziskova, v pripadé, Ze ji bude realizovat. V této kapitole autor analyzuje, jak Ize do
tohoto procesu implementovat BIM a jaké ztoho plynou vyhody, nevyhody a

pozadavky.

3.1.1 Hrubé vykazy vymér

Pfi naceniovani zakazky klasickym zplsobem je postup nasledujici. Kalkulant si nacte
soubor, kde je dokumentace od zadavatele, ta mlze byt rlzné strukturovana a
Casto obsahuje velké mnozstvi pro Ucely kalkulace nadbytecné dokumentace,
pricemz zasadni dokumenty, tedy pohledy a pldorysy Casto byvaji oddélené a
spojeny s dalsim mnozstvim nadbytecnych vykrest at’ uz v PDF nebo DWG. To se
citelné podepisuje na vypocetnim vykonu hardwaru a zpomaluje cely proces.
Nemluvé o tom Ze pro delSi praci je lepSi nepotrebné informace odfiltrovat a
dokumenty ulozit do oddélené slozky aby s nimi bylo mozné plynule pracovat.
DalSim krokem je vytisknuti pohledd pro nasledné znaceni Casti, které byly
napocitany. Nasleduje rychlé seznameni s projektem, které je z 2D dokumentace
slozitéjsi s tim, jak roste Clenitost a nepravidelnost objektu. Tato procedura zabere u
standartniho projektu cca 2 hodiny (zkuSenost autora). Pokud mame k dispozici
model, at’ uz v nativnim formatu nebo IFC, postaci prohledat adresar heslem "BIM
model" nebo "model" a bé&hem okamziku otevirame ten spravny soubor.
Seznameni s projektem, je diky geometrické 3D prezentaci objektu daleko
snazSi a zakladni prfedstavu pro zapoceti vykazu vymeér, lze pohodiné ziskat
béhem dvaceti minut. Pro zakladni vykaz vymeér, ktery pak slouzi pro podrobnou
kalkulaci, jsou kli¢ové informace:

- plocha jednotlivych typ( fasad (rastrova, modulova, rdmova...)

— pocet a plochy poli v zavislosti na vyplni (plnd/ transparentni, dvojsklo/
trojsklo...)

— pocet otviravych prvkl (dvere, okna)

- vymeéry nesystémovych konstrukci (atiky, obklady oplechovani)

Pro ucely vykazu vymér z BIM modelu autor pouzil program Solibri Model Checker.

Prvnim krokem je kontrola validity modelu a vizudlni kontrola. Kontrola validity je
provadéna automaticky dle prednastavenych pravidel, které je mozné editovat nebo
vytvaret nova. Pro Ucely nacefovani se kontroluje spravné zatfidéni elementl do

IFCtype, celistvost fasady, minimalni a maximalni rozméry prvk{. Pfipadné rozpory
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Ilustrace 10 — ukdzka selektovani modelu pro vykazy: zdroj autor

se opatfi anotacemi, které jsou pfifazeny ke konkrétnim elementlm. PFi kontrole

referen¢niho modelu, ktery je pouzit v této kapitole, bylo zjisténo chybné zatfidéni

pinych poli fasadnich elementl do kategorie zed'.

Quantity take of
Model Name
User Pavel Strnad
Organization
Date December 18, 2016
Building Element Type Type Net Area Length Volume  Count Color
External Walls YV 386 6477,53 2541,46 2466,64 195
Windows 1180x1271 161,98 6,12 108
Windows 1180x2400 2095,68 72,99 740
Windows 2180x4058 42,12 1,34 12
Windows 2380x2400 225,02 6,32 32|
Windows 3380x1271 21,48 0,656 5
Windows 3380x2400 154,13 4,24 19
Windows 3380x4058 27,43 0,771 4
Windows r2115 1178,1x3380 23,25 1,65 6-
Windows r2115 1235x3250 151,45 12,84 112

Tabulka 3 — vykaz vymér
Nasleduje vytvoreni selekci pro nasledné QTO (quantity take of), tedy vykaz vymeér.
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Vytvoreni selekce usnadiiuje automatické ¢lenéni modelu do stromové struktury, viz
kapitola 2.2. Pfi vytvareni selekce bereme v Gvahu chybné zatfidéni pinych poli, aby
byly vykazany. Selekce Ize libovolné editovat a ukladat pro dalSi praci, pricemz
okamzité vidime, které prvky se v selekci nachazi. Jakmile je selekce hotova, spusti
se prikaz pro vykazani a model je barevné roz¢lenén na typy elementd, coZ Ize opét
editovat nebo vytvaret viastni barevna schémata. Tuto selekci je opét Ucelné ulozit,
jako jasnou deklaraci na zakladé jakych dat byla kalkulace vytvorena. Nasleduje
export vykazu do excelu. Jak Ize vidét na tabulce ¢. 3, byly seskupeny stejné
elementy a zlstalo zachovano barevné clenéni.

Tato procedura byla provedena béhem méné nez 20 minut. Exportovana
data pak staci doplnit do databaze pouZzivané pro kalkulaci. Pfi klasickém zplsobu
vykazovani by to zkusenému kalkulantovi zabralo alespon 5 hodin.

3.1.2 Podrobna klakulace

llustrace 11 — ziskavani dat pro podrobnou kalkulaci z BIM modelu. zdroj autor

40



Pokud je model fasady zpracovan v LOD 300 a vysSim, Ize jej pouzit i pro
podrobnéjsi kalkulaci. Velmi ¢astym prvkem na fasadach jsou bondové obklady,
které slouzi pro ¢lenéni fasady a tvori esteticky dojem, jak Ize vidét na ilustraci .
11. Dodavatel LOP tyto desky standardné poptava u specializovanych vyrobcd. Na
celé fasadé se pak mnozstvi jednotlivych typd téchto desek v zavislosti geometrii a
povrchové Upravé pohybuje v fadu desitek. Z podklad@ vzniklych konvencni cestou
architektonického navrhu se pfi tom kalkulant vétSinou dozvi, jak vypada fez
typickou deskou a je bohuZel na ném, aby si z pohledll a fez{ vytahl vSechny typy
desek, zkreslil je a napocital. Nabizi se sice moznost delegovat tuto povinnost primo
na dodavatele desek, avSak tato volba skytd mnoha Uskali. Jde zaprvé o technické
feSeni, které je nutné reflektovat s vyrobni realitou a popfipadé clenéni poupravit.
Aby bylo ucelené, mél by jej urcit jednoznacné dodavatel LOP. DalSim problémem
delegovani je, ze ne kazdy dodavatel se bude zdrzovat tim, aby vykazoval vSechny
desky, a kdyz uz, zabere mu to velké mnozstvi ¢asu, protoze jej mimo jiné ceka
probirani se a seznameni s podklady. Zde je vidét jak neefektivni je konvencni cesta
navrhu, kterd presouva odpovédnost na nevhodné osoby. Pokud ma kalkulant
k dispozici BIM model dostate¢né podrobnosti (zejména té geometrické), je situace
zcela odlisSna. Postup bude podobny jako pfi hrubych vykazech, kdy se provede
selekce, ktera zobrazi pouze bondové desky a roztfidi je na jednotlivé typy. Po
vizualni kontrole a selekce a jejim uloZeni opét dostdvame vykaz vSech desek.
Nasleduje zakdtovani jednotlivych desek, jak je vyobrazeno na ilustraci €. 11, kdy je
mozné vést konstrukcemi libovolné rezy. Systematicky postup, kdy po vykazani
desky, dojde k jejimu skryti a nasleduje presun na dalsi, zarucuje, Zze nedojde
k duplicitnimu vykazani ¢i jejimu opomenuti. Benefity z provadéni kalkulace BIM
metodikou opét prinasi Usporu Casu, vyrazné snizeni chybovosti dosazeni vyssi
presnosti a umoziuje to kalkulantim poptat subdodavatele v dostatecném

predstihu.

3.1.3 Pripominky a vyména informaci

Dalsi vyhodou, kterou zde autor analyzuje (ne vSak posledni z celkového mnozsvi
moznosti), je provadéni notaci pfimo do modelu. Jak uz bylo ¢astecné zminéno
v predchozim, poskytnuté architektonické resSeni je pfi determinaci technického
feSeni fasady modifikovano a usazeno do roviny, kdy spliiuje veskeré pozadavky na
LOP, je ekonomické, pokud mozno snadno proveditelné a vyhodné pro dodavatele.
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Status Open v |  BCFStatus |Error
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{4 Communication | P Components

X | [+

[
sklovina byla zmnéna na VSG 33.1
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profilace byla zménéna na HUECK 98028
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a |« > b [ B [P |open v (23 +- 1

v

llustrace 12 — dialogové okno pro komunikaci: zdroj autor s vyuzitim uZivatelsky
dostupnym modelem spolecnosti Autodesk Inc.

S tim souvisi fada pripominek, které Ize pro jejich lepSi prehlednost a adresnost
umistovat pfimo do modelu a zaslat zpét ke schvaleni ¢i zapracovani. Jednotlivé
predméty pro reSeni jsou reprezentovany slidy, které jsou asociovany svym
umisténim v modelu a zainteresované osoby k nim mohou pridavat své pripominky.
Pro efektivni workflow a vyménu informaci, je pak model umistén na cloudovém
sdileném Ulozisti. Samoziejmosti jsou pak automatické reporty této komunikace.
Tento systém komunikace pak Ize nadale aplikovat v dalSich fazich projektu, nejen
pomoci modelu ale i 2D vykresd. Zejména pak pfi procesu odsouhlaseni schvalovaci
dokumentace.

3.1.4 Shrnuti

Pri analyze moznosti vyuziti BIMu v oblasti nacenovani zakazek, autor dospél
k zavéru, ze metodika BIM ve vSech zasadnich ohledech predc¢i konvencni metody
firmy a i s uvazenim nakladd na pofizeni SW dojde k jejich celkovému sniZeni,

podminkou vsak je podklad ve formé validniho modelu.

Souhrn kladi a zaporti:
+ Presnéjsi kalkulace a vykazy
+ Uspora ¢asu a urychleni celého procesu
+ Hladky prdbéh a lepsi spoluprace
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+ Snizeni nakladd firmy
— Nutnost validniho modelu

— Nutnost zaskoleni pracovnikl pro novy SW

3.2 Rozsirena a virtualni realita

Béhem projektu lehkého obvodového plasté nastava nékolik milnikd v podobé
schvalovani designu fasady jako celku i dil¢ich detaill. To nejzasadnéjsi schvalovani
nastava po odsouhlaseni schvalovaci dokumentace, kdy je ze strany investora
pozadavek na vyvzorkovani fasady. To predstavuje pro dodavatele plasté za prvé
naklady navic na vyrobu, protoZe vzorek se vétSinou na objekt nepouzije. Tyto
naklady jsou navic zvySené v dlsledku malého vyrabéného objemu. Za druhé to pro
dodavatele predstavuje zdrzeni celého procesu, zvlast' pokud se vzorkovani provadi

v zahranici. Jako alternativa se nabizi rozsifena ¢i virtualni realita.

3.2.1 Virtualni realita

Dnesni BIM modelovaci programy
umoznuji  instalaci  nadstaveb,
pomoci nichZ Ize béhem par kliknuti
prevést model z nativniho
programu do formatu, ktery
podporuje prohlizeci aplikace pro
virtudini bryle. V zdsadé Ize pro
'; prezentovani uplatnit dva pristupy.
Pro tuzemské projekty je vhodné
reSeni, kdy ma zafizeni a
technologii pro prezentaci
dodavatel a na domluveném
mitinku demonstruje investorovi a

architektm model. Druhou

moznosti je, ze investor/architekt
llustrace 13 — ukdzka prohliZzeni virtualniho modelu: zdroj autor se souhlasem

Lukdse Romanczina

43



disponuje brylemi a dodavatel poskytne model spolu s plovouci licenci prohlizeci
aplikace. Ten pristup je zvlast vhodny pokud dodavatele a investora od sebe déli

nékolik tisic kilometrl. Aplikace pro virtudlni prohlizeni modelu stejné jako prohlizece

llustrace 14 — prohlizeni virtudiniho modelu pohled uZivatele bryli: zdroj autor se

souhlasem Lukase Romanczina

BIM modell umoznuji k elementlim pridavat notace a slouzi tedy jako adresny
nastroj ke klientskym zménam. DalSi ddivod pouziti v pozdéjsich fazich, je vzorkovani
konstrukci v mistech, kde vznikaji rizika z hlediska BOZP viz kapitola 3.4. Jedna se
napriklad vzorkovani na atikach kde rozi riziko padu z vysky. Bez pouziti virtualni

reality, by bylo nutné pro pristup investora nebo architekta zhotovit docasnou

Naklady pFi virtualnim vzorkovani

Virtualni bryle s ovladaci 26 000 K¢
Aplikace IrisVR Suite na 1 rok 57 600 K¢
Zaskoleni (naklady na zamétnance) 4 000 K¢
Priprava modelu (ndklady na zaméstnance) 500 K¢

Naklady pfi manualnim vzorkovani (CR)

Naklady na vyrobu, dopravu a montaz 66825 K¢
Pocet vzorkovani 1 2 3 4
Virtualné 88 100 K¢ 88 600 K¢ 89 100 K¢ 89 600 K¢
Manualné 66 825 K¢ 133 650 KE| 200475 K¢| 267 300 K¢

Tabulka 4 — porovnani nékiadd na vzorkovani modulové fasédy v CR
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konstrukci zabradli nebo je proskolit na pouzivani individualniho systému osobniho
jisténi. Cena bryli je odvisla od poZadavkl na kvalitu a uZivatelské nastroje. Cena
bryli profesionalnich spolu s interaktivnimi ovladaci se pohybuje okolo 20 000 az 30
000 k¢. Bryle s vyuzitim mobilniho telefonu tzv. VR boxy zacinaji na jednotkach
stovek a konci kolem castky 5 000 kE. V tabulce €. 4 je zjednoduSena kalkulace

vzorkovani modulové fasady, jez prezentuje navratnost pouziti této technologie.

3.2.2 Rozsirena realita

Rozsifena realita, Cili redlny obraz doplnény o digitalni objekty, se ve stavebnictvi
s pouzitim BIM metodiky zacala poprvé objevovat pfi fizeni strojd, zejména pro
zemni prace. Protoze se zde osvédCila a prinesla znacné Uspory, zacala se rozSirovat
i do dalSich oblasti. Protoze je oblasti pouziti velmi mnoho a svym rozsahem
predstavuji samostatné téma, autor vybral v kontextu k projektu LOP a vyhodnoceni
BEP tfi nasledujici a strucné je vysvétluje. Vybrané oblasti pro uplatnéni rozsirené

reality nasleduijici:

- Vzorkovani
— Model BOZP a technologie

— Facility management

Vzorkovani

Navazuje na schvalovani designu pomoci virtudlni reality. Ve fazi vystavby
umoznuje zasadit do rozpracovaného stavebniho dila zasadit digitalni konstrukce,
jejichz design je tfeba odsouhlasit. V praxi se konstrukéni vymodelovany prvek
prevede do formatu, jenZ podporuje aplikace pro rozsirenou realitu (nejcastéji .stl) a
nahraje se na cloudové Ulozisté. Nasledné na mitinku, kterého se Ucastni nejcastéji
projektovy manazer, architekt a investor probiha vzorkovani pomoci tabletu
(popripadé smartphonu), kdy se prvek, urceny k odsouhlaseni, umisti do kontextu
s ostatnimi konstrukcemi. Umisténi do kontextu Ize bud’ ru¢né na tabletu bez nutné
asociace modelu s rozpracovanym objektem. PFi asociaci je tfeba synchronizovat

polohu uzivatelem se zafizenim ve vztahu k objektu.

Model BOZP a technologie montaze
Funguje na principu, ktery byl popsan u vzorkovani s tim rozdilem, Ze je zde nutné

synchronizovat polohu zafizeni s rozsifenou realitou spolu s objektem a probihajicimi
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pracemi. RozSifena realita pak zobrazuje ohrozené prostory, kontrolovana pasma, a
dalSi pozadovana bezpecnostni opatteni viz kapitola 3.4. Ve vztahu k technologii
montaze je jednim z moznych pouziti montaz elementd modulové fasady za pomoci
integrovanych Cipl. Prostfednictvim GPS roveru Ize synchronizovat montaz
jednotlivych elementl a urdit jejich vychozi i koncovou polohu, coz se zobrazi na

displeji strojnikovi ve zdvihacim prostredku.

Facility management

Princip  pouzivani je na  zakladé
synchronizace s objektem nebo pouzitim QR
kodd. Hlavni pfinos pouziti spociva v tom, ze
Ize poruchy a zadvady operativné resit na
misté. Pomoci modelu, ktery obsahuje, jak
skladby konstrukci a v nich umisténa
zarizeni, tak pripojené informace o Udrzbé,
feSeni zavad, kontaktni osoby atd, vice
v kapitole 3.5. Tento zplsob predstavuje
efektivnéjsi pristup jak resit spravu objektu,
namisto vyhledavani informaci
v nedatabazovanych souborech, v horsim

~

_ul pripadé ve skladu s papirovou dokumentaci.

llustrace 15 — prohliZeni trasy TZB pomoci rozsirené reality: zdroj [11]

3.2.3 Shrnuti

Virtudlni a rozSifend realita zazivd v souCasné dobé velky boom v oblasti
pocitacovych her a zabavy. Postupné pronika do strojirenstvi, které bylo oproti
konzervativnimu stavebnictvi mnohem vice inovativni. K uplatnéni ma v této
kapitole, jez je spiSe cilena budouci vyvoj, proto nejblize oblast vzorkovani. Jejich
patrnda vyhoda je, ze dokaze znacné vytézit z modelu fasady a za malého

dodatec¢ného Usili poskytnout znacné Uspory.
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3.3 Optimalizace navrhu

V této kapitole se autor zabyva optimalizaci navrhu predevSim pro planovaci fazi
vybérového fizeni. Popsané principy nicméné plati na obecné Urovni pro veskeré
faze projektu. Protoze je metodika BIM predevsim o peclivé pripravé a planovani je
treba si ujasnit pred zapocetim navrhu, jak bude s modelem nakladano a podle toho
urcit jakd bude obsahovat metadata. Kvalitni pfiprava a vytvoreni Sablon zpocatku
zabere néjaky cas, béhem procesu se vSak tento investovany nékolikrat vrati. Na

Uvod této kapitoly se autor proto zabyva zakladnimi atributy prvkd.

3.3.1 Zakladni atributy

Jazyk

Tato oblast byva u modell, které vznikaji v zemich nebo pro Ucely zemi, kde neni
Uredni jazyk anglictina nesjednocena. Univerzalni jazyk programovani je anglictina a
metodika BIM je de facto programovani stavebniho objektu. Z toho vychazi mnoho
atributd, které jsou automaticky generovany a ty budou vzdy v anglictiné. Jedna se
zejména o IFC atributy. Protoze zde autor vytvari model stavebniho objektu, u
kterého uvazuje, Zze bude navrZen, realizovan a uzivan osobami, jejichz primarni
jazyk je Cestina, musi tomu i prizplsobit v jakém jazyce budou ktera data vytvarena
a zaznamenana. Na zakladé této Uvahy autor voli, Ze data pro béZzné uzivatele
modelu jako jsou: nazev prvku, popis atd. budou v Cestiné a data pro osoby

spravujici model budou v anglictiné napr. ID prvku.

ID

Identifikace prvku ID (Identity document) je pro prvek to co pro clovéka rodné dislo.
ID prochazi vSemi fazemi projektu a vétSina operaci s modelem by se bez néj
neobesSla. ID je atribut, ktery musi byt jedinecny, protoZe prestavuje zakladni
identifikator prvku. Proto i kdyz jsou v modelu dva prvky, jejichz geometrie i veSkeré
vlastnosti jsou identické, jejich ID musi byt rozdilné. Pro generovani ID autor zvolil
alfanumericky kdéd anglické abecedy. Kdd zacina dvéma znaky abecedy znamenajici
zkratku nazvu prvku v anglictiné, pricemz velky znak predstavuje pocatecni znak ve
slové a maly znak (pokud je nazev jednoslovny) predstavuje dalsi znak
v jednoslovném nazvu. Nasleduje oddélujici podtrzitko a konéi pétimistnym
numerickym kodem, ktery je automaticky generovany tak jak jsou prvky
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modelovany daného typu (autor nepredpoklada vice jak 99 999 prvkd stejného
typu). Oznaceni elementu modulové fasady a byl vytvoren jako treti v poradi, bude
tedy “CW_00003". Zkratka CW je zde od anglického curtain wall. Béhem celé
zivotnosti by mél byt sdilen a udrzovan dokument, ktery vysvétluje skladbu ID a

nazvy, které predstavuji abecedni znaky v ném.

Klasifikace

DalSi potfebnym atributem je klasifikace prvku. Jak jiz bylo feceno TSKP neni
v soucasné podobé pro BIM vhodny. Autor zvolil Ciselnik Uniclass 2. Protoze se
jedna o mezinarodni Ciselnik, atribut bude v anglictiné. U elementu ze systémovych
profild pak je kod “Ss_25_10_20".

Po specifikovani téchto zakladnich atributd prvkd, které jsou soucasti Sablony, je
mozné zahajit modelovani. Pfi tvorbé novych prvkl a novych atributll, by vsak

tvlrce mél mit vzdy na paméti datovou architekturu

3.3.2 Proces navrhu

Lehky obvodovy plast, se od ostatnich ryze stavarskych procesl odlisuje tim, ze
v sobé nese mnoho znakl strojirenského priimyslu. Proto i jeho navrh bude
specificky. Prvnim vstupujicim kritériem zplsob jakym se zakazka soutézi a realizuje.

Nejrozsirenéjsimi dvéma pristupy jsou Design-Build a Design-Bid-Build

Design-Bid-Build

V CR Castéji pouzivand metoda, pri jejimz pouZiti, se dodavatel musi drzet jiz
vypracované dokumentace. Pfi vybéru dodavatele je hlavnim kritériem cena.
Vyhodou je zkraceni vybérového fizeni. Pro investora je vyhodou vétsi kontrola nad

projektem.

Design-Build

U zakdzek zadavanych metodou Design-Build investor tendruje dodavatele, ktery se
vytvori projektovou dokumentaci, realizuje stavebni dilo a nasledné jej preda tak,
aby spliovalo stanovené pozadavky. Tento zadavatelsky systém, vysSi naroky na
odbornost a profesionalni pristup investora kvdli zpracovani zadavaci dokumentace.
Hlavni vyhoda systému je jeho otevienost, dava tedy velky prostor na invenci
dodavatele a umoznuje mu zvolit jim preferované reSeni. Zaroven je vSak spjata
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s nutnosti vys$si Urovné spoluprace a uzsi komunikaci. Tato metoda je v CR méné

rozSirend, pro metodiku BIM je vSak vhodna.

Protoze systém Design-Bid-Build neposkytuje prostor pro navrh dodavatelem, bude

dale popsan navrh pro zadavatelsky systém Design-Build

Pfi navrhu LOP jsou klicovymi oblastmi volba systému, profilace a zakleni. Pro tuto
volbu se vychazi ze zkuSenosti z minulosti porovnanim s jiz realizovanym objektem a
jeho navrzenym technickym feSenim. Dale se berou v potaz mistni zkuSenosti.
Budovy s LOP vétSinou nebyvaji v zastavbé typové osamocené, a proto je mozné
porovnat design jiz pouZitych systéml a vliv mistniho prostfedi.

Pro ucCely vybérového fizeni, se zpravidla zpracovavaji pouze vyseky typl
fasad. V ramci metodiky BIM autor zvolil postup zalozeny na vysoké kompatibilité
SW urceného pro navrh a vyzaduijici uzsi spolupraci specialistli, ktefi se ho Ucastni.
Po zvoleni systému a profilace, zacina prvni modelovani vysekl. Po spusténi
modelovaciho SW nasleduje nacteni Sablony, ktera je standardizovana pro firemni
prostredi. Poté se vytvari model vysekd, ktery slouzi pro prvni posouzeni statickych
a tepelné technickych poZadavkl, proto obsahuje jen hlavni konstrukéni prvky,
nezbytné pro toto posouzeni, jejichz LOD je zamérené na geometrii a materidlovou
charakteristiku. K tomuto Ucelu je vhodné pouzit parametrizované knihovni prvky Ci

rodiny, které modelovani urychli a umoziuji snadné provadéni zmén.

EzFl_
|
|

|
1290.8 [

1]

Ilustrace 16 — parametrizovany element modulové fasady: zdroj autor se souhlasem

Petra cermaka
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Parametrizace spocivd vtom, Ze zméné jednoho geometrického atributu se
prizplsobi ostatni. Stejné tak lze snadno ménit profilaci, kdy se po vykresleni
referencnich Car tyCovych prvkd jednim kliknutim zméni prirez sloupkd ¢i pricnikad.
Pokud je k dispozici architektonicky model, jak je popsan v kapitole 2.1, Ize z néj

vychazet pfi vynaseni fasady.

% :
25l s

gols

llustrace 17 — ukdzka importovaného modelu do Scia Engineer a ndsledny

vypoctovy model: zdroj autor se souhlasem Roberta Sulmana

Béhem vytvareni modelu se jiz nastavi profilace a materialové charakteristiky, které
jsou pfi nasledném posuzovani prevzaty. Po dokoncéeni modelu nasleduje export do
IFC, s pouzitim prevodniku pro SW, v némz se provede statické posouzeni. P¥i
statickém posuzovani se nacte model, jak vyobrazuje ilustrace ¢. 17, doSlo
k automatické klasifikaci na prutové a plosné prvky (ramové profily, panely a
sklenéné tabule) a vytvoreni uzlli, které reprezentuji spoje. Pro statické posouzeni,
musi pouze statik vloZit do modelu podpory, nadefinovat zatizeni, zatézovaci stavy a
jejich kombinace, zde Ize opét pouZit predpripravené Sablony, odpada tak proces
kdy musi statik vyseky znovu modelovat pouze pro Ucely posouzeni. Pro tepelné

technické posouzeni se vétSinou uvazuje dvourozmérné vedeni tepla a postaci
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export 2D geometrie. V pripadech kdy je tfeba prostorovy model, specialista na
stavebni fyziku oceni, predpfipraveny model.  Editace zakladniho navrhu a
posouzeni se opakuje, dokud konstrukce nevyhovi. Jakmile je rozhodnuto o navrhu,
dopracuje se model vysekll na geometrickou Uroven LOD 350 a domodeluji se
komponenty fasady jako zaluzie, kotvy atd. Zpresnény model, Ize nasledné pouzit
pro presné vykazani profill, skloviny, izolace plech a dalSich komponentd.
Podobné, jak bylo popsano v kapitole 3.1, nastavime pravidla pro vykazani a po
exportu postaci komponenty vynasobit poctem vyskytu vyseku. Koétovani, popisy,
dil¢i podrobnosti a detaily potrfebné pro klasickou dokumentaci se realizuji ve 2D. To
je mozné bud’ v nativnim SW kde byly vyseky vymodelovany, nebo je mozné Ize
exportovat 2D pohledy, pldorysy a fezy ve formatu DWG. Z praktického hlediska je
vhodnéjsi druha metoda, nebot’ BIM projekéni tym bude méné pocetny a bude
disponovat méné licencemi nez 2D projektanti, jejichz SW je levnéjsi. Navic
simultanné se vznikem klasické dokumentace se zpracovava vizualizace a model
technologie a BOZP (vice v kapitole 3.4). Vizualizace Ize zpracovat, jak v nativnim
modelovacim SW, tak v jiném programu, do kterého se model exportuje. Cinnosti
spojené s vizualizaci se tykaji predevsim nastaveni scény a jejiho nasviceni a dale
prifazeni textur k jednotlivym povrchim modelu a nastaveni jejich vlastnosti jako je
transparentnost, lesk odraz svétla atd. VétSinu casu pak zabere samotné
renderovani (vykreslovani) modelu, jehoz vystupy jsou v dnesni dobé fotorealistické.
Vystupy z vizualizace mohou byt screeny, videa nebo prohlizeci soubor, ve kterém
se Ize rozhlizet nebo dokonce modelem prochazet. Do budoucna se nabizi i moznost

pouziti virtudlni reality, jez byla popsana v kapitole 3.2.

3.3.3 Shrnuti

Pokud dnes dodavatel LOP usiluje o ziskani lukrativni zakazky, rozhodné se to
neobejde bez vizualizace a tedy bez modelu. Je tedy promarnéna Sance pokud, je
vytvaren bez vyuziti dalSich jeho pouziti, mezi které patfi:

— snadné zmény pocatecniho ndvrhu pomoci parametrizovanych prvki

— lepsSi kooperace mezi projektantem, statikem a specialistou na stavebni

fyziku, urychleni posouzeni
— poloautomatické vykazy pro zpresnéni kalkulace
— slouzi jako podklad pro dalsi pouziti
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3.4 Model technologie montaze a reseni BOZP

Nedilnou soucasti odeslané nabidky je i zamyslené reSeni technologie montaze
v souladu se zajisténim BOZP. To mlZze byt interpretovano konvencné textovym
popisem, doplnénym o 2D schémata anebo vystupy z modelu. Ty poskytuji lepsi
predstavu toho, jak bude montdZz probihat a co vSe bude vyzadovat. Zvlasté pak
osoby, jez nejsou odborniky daného tématu, uprednostni vizualizace ¢i animace
doplnéné jiz jen kratkym komentarem.

V této kapitole se autor vénuje optimalizaci navrhu feSeni technologie
montaZe a zajisténi BOZP ve fazi planovani béhem vybérového Fizeni. Zplsob jakym
je tato problematika vyreSena vyznamné promlouva do cenové nabidky a zvolené
feSeni se pak i ve vétsiné pripadd uplatriuje, pokud dojde k realizaci. Tvorba modelu
se fidi procesnimi mapami z pfilohy 1. Moznosti toho, jak Ize tyto dvé oblasti
implementovat, budou demonstrovany na modelu vyskové budovy, vytvorené

autorem.

3.4.1 Model technologie
Cilem vytvoreni modelu technologie montaze v planovaci fazi, je ovéreni, zda lze
realizovat postup montaze, tak jak byl navrzen projektovym manaZerem
v predbéZzném stavebné technologickém projektu, popripadé pfimo slouzi pro
technologicky navrh. Resi se predevsim vyuzitelnost zdvihacich prostiedkd, dodrzeni
harmonogramu a ekonomicnost navrhu. Pro tyto Ucely bude v této kapitole pouzit
model vysSkového 23. podlazniho objektu s modulovou fasadou. Pfi modelovani
autor vychazi z téchto podminek:
— fasadu tvori velké a malé elementy, malé elementy S. 1,35 m jsou osazeny
v segmentu budovy, velké elementy S. 2,75 m jsou v rovnych podélnych
Castech
— jednotlivé elementy modulové fasady jsou prepravovany v boxech, pficemz
maximalni hmotnost boxu je 6t
— dodavatel bude vyuzivat dva stacionarni jeraby, které nejsou soucasti
dodavky
— vykladani box{ bude provadéno stacionarnimi jeraby, stejné jako nakladka
prazdnych boxd
-~ montaz Sirokych elementl bude provadéna dvéma stacionarnim jeraby

— montaz uzkych elementd bude provadéna spider jefabem z podlazi
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— v ramci harmonogramu je uvazovana montaz 90 elementl tydné, pficemz je
uvazovano 6 pracovnich dni

— vzhledem k soubéhu praci s ostatnimi dodavateli, nelze vyuzivat jeraby
vyhradné dodavatelem LOP

— uprostfed jadra budovy budou dva osobo-nakladni vytahy o nosnosti 2000
kg

Podkladem pro prvotni navrh je pldorys typického podlaZi a fez objektem. Oboji je
zobrazeno na vykrese €. 1. Prvnim krokem, je zvoleni zplsobu montaze. Ze zadani
vyplyva, Ze jsou pro montadz k dispozici stacionarni jefaby, nicméné z ddvodu
zdvihacich operaci ostatnich dodavateld, nelze postavit montaz pouze na nich. Dalsi
Uskali spociva ve vysce objektu, osazovat kazdy element z boxu ze zemé ve vysSich
patrech znacné prodluzuje dobu montaze a vyzadovalo by to nepretrzité disponovat
stacionarnimi jeraby. Bézné by se tento problém vyreSil montazi pomoci railingu,
jeho montaz a premist'ovani by z divodu zaobleného tvaru objektu bylo nakladné a

zdlouhavé. Proto bylo zvoleno feSeni pomoci vykonzolovanych ploSin je vyobrazeno
na ilustraci ¢. 18
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llustrace 18 — vykonzolovana plosina: zdroj autor
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Schéma ¢. 1 — schématicky pddorys a rez objektem pro navrh technologie montaze: zdroj autor
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Podstata tohoto reSeni spociva v tom, Ze po umisténi boxu do vyssSiho podlazi zkrati
dopravni vzdalenost jednotlivych elementd, kterych se do boxu vejde az 6, namisto
toho aby byl kazdy jednotlivé zdvihan. Postup operace je pak nasledujici:

v Urovni parteru, dva pracovnici za pouziti mobilniho leSeni uvaZou box a

daji pokyn ke zdvihnuti

— za komunikace pres vysilacky je dopraven k plosing, kde jiz ¢ekaiji dalsi dva
vazadi a presné jiz box navedou na plosinu

-~k boxu pracovnici pfisunou a zajisti mobilni leSeni

- zleSeni je zboxu sundan za pomoci jefabu ochranny ram, ktery fixuje
elementy v boxu

— nasleduje letma montaz elementl z plosiny, jak je vyobrazeno na ilustraci C.

Ilustrace 19 — montaz velkého elementu stacionarnim jerabem: zdroj autor

Diky modelu si celou situaci |épe predstavit a odladit pripadné kolize. Umisténim
vSech potfebnych vymodelovanych prvkl s uvazenim manipulacniho prostoru a
navrhnout tak potfebné rozméry platformy. Abychom Zzjistili, jak bude ploSina
namahana, pfifadime prvkim atribut hmotnosti a pomoci automatického vykazu
ihned zjistime nascitané plosné zatizeni. Nasledné Ize vyexportovat jednoduché

schéma dodavateli systému.
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Timto jsme vyfesili montaz velkych elementl. Na fadé jsou elementy malé. Jak Ize
vidét na vykresu ¢. 1, poCet malych elementd je témér trojnasobny oproti velkym.
Pokud vezmeme v Gvahu jejich mensi rozmér a ztoho vyplyvajici snadnéjsi
manipulaci a niz&i hmotnost, nabizi se moznost montaze zevniti objektu. Redenim je
pouziti mikro spider jefabu. Tyto jefaby vynikaji vysokou mobilitou a skladnymi
rozméry. Jak bylo uvedeno v zadani, v objektu se nachazi osobo-nakladni vytahy
s nosnosti 2000 kg, tudiz je bude mozné presouvat mezi patry vytahem. Tato
montaz by navic nebyla zavisla na stacionarnich jefabech. Pro tyto Ucely autor
vymodeloval konkrétni typ toho jefabu, nasledné geometricky v prostoru ovéril, ze
je tato montdz mozna, jak lze vidét na ilustracich ¢. 20 a 21, preprava malych
elementd v rdmci podlaZi probihd pomoci vozik{. PFi jejich montazi se dotlaci blizko
k okraji stropni desky, nasledné se uvaze a plynule je element vytazen z podlazi.
Poté je spustén nize na prislusné podlazi, kde je osazen. Pfi feSeni této Ulohy se
také stanovi potfebny manipulacni prostor u okraje, v rdmci tohoto prostoru je pak

feSeno docasné kotveni pracovnikd proti padu z vysky, viz nasledujici kapitola.
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llustrace 20 — vytaZeni elementu z podlaZi: zdroj autor
Pohled na to, jak vypada manipulace s elementem ve 3D je pak z podlazi

s rozpatkovanym spider jefabem je pak na ilustraci €. 22 a z venku na ilustraci ¢. 23.
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llustrace 23 — pohled na celou montazni skupinu pri montaZzi spider jerabem: zdroj

autor

Naskladnovani malych elementl na podlaZi, probiha obdobné jako u velkych s tim

| / P2

R=45m, Nosnast 12- 5,1 t
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rozdilem, Ze po umisténi mensiho
boxu smalymi elementy na
platformu stacionarnim jefabem, je
spider jefrabem z boxu premistén
nalezato na vozik a prevezen po
podlazi. Po vyreSeni montaze obou
typd elementd zbyva vyresit, na
kterych podlazich budou ploSiny
umistény, v ramci navrhu a urychleni
montaze autor uvazuje 2 plosiny na
stanovenych podlazich. To je opét
feSeno geometricky v modelu, kdy je
vzdalenost dana délkou lan spider
jefabu. Pldorysné pak vychazime
z nosnosti  stacionarnich  jerabd.
Autor navrhnul umistit ploSiny na 15.
a 19. NP. Pldorysné umisténi je pak
na schématu ¢. 2.

Schéma ¢. 2 — umisteni plosin
v rémci podlazi: zdroj autor



3.4.2 Model BOZP

V ramci realizace LOP, pracovnici provadéji dva typy nejrizikovéjSich praci. Jedna se
0 praci ve vyskach a nad volnou hloubkou a dale o manipulaci s bremeny. Tyto dva
druhy praci predstavuji vice nez polovinu pfic¢in imrti na stavbach a proto je nelze
brat na lehkou vahu. Reeni BOZP (bezpetnost a ochrana zdravi pfi praci) v ramci
této kapitoly, navazuje na technologické feSeni, do kterého dale domodeluji
bezpecnostni prvky. Jedna se zejména o ohrozeny prostory, jejichz definice je podle
NV ¢. 362/2005 Sb. jako prostory, nad kterymi se pracuje, a v nichz vzhledem k
povaze prace hrozi riziko padu osob nebo predmétll. Sitka ohroZeného prostoru se
vytyCuje od paty svislice, kterd prochazi vnéjsi hranou volného okraje pracovisté ve
vySce. Ukazka ohroZeného prostoru je na ilustraci ¢. 24. Kromé ohrozenych prostor{
jsou soucasti modelu BOZP, tzv. kontrolovana pasma a BOZP atributy, jez lze

SIRKA OHROZENEHO pfidavat ke knihovnim prvkdm.

JROSTORY i Ty poslouzi zejména v dalSich
fazich projektu, kdy Ize BOZP
BIM modely simulovat vystavbu
| a realné pomoci nich na stavbé

fidit  bezpeCnost. Ve fazi

%) vybéroveho fizeni, je hlavnim
Ql? cilem vyresit vzorové situace,
g které pfi realizaci nastanou a
A

prezentovat  je zadavateli.

Pomoci vystupd z modelu si

VYSKA HRANY PADU

O
7 &
snaze uvédomi, jaké budou pfi
realizaci LOP kladeny pozadavky
na organizace stavenisté a jeho

vybaveni.

llustrace 24. grafické zndzorneni ohroZeného prostoru. zdroj autor

Prvnim situace kdy je tfeba vyresit bezpecnost, je montaz kotev, na které se
nasledné zavési jednotlivé elementy modulové fasady. Pri provadéni téchto praci,
pracovnici pouzivaji prostredky individualniho ochranného jisténi proti padu. Protoze

v tomto pripadé neni mozné natahnout slackline (smycku) mezi vnitfnimi sloupy,
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llustrace 26. zabor pro montaZz kotveni na 13. NP: zdroj autor
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s opétovnym pouzitim. Vzhledem k tomu, ze cena jedné kotvy se pohybuje okolo
2300, - a pocet cykld pouZiti je omezeny, promlouva tato skutecnost do ceny
montaze a odrazi se nasledné v cenové nabidce. Aby do prostoru montaze na patre
nevstupovaly neopravnéné osoby, je proveden zabor pomoci mobilnich zabran tak,
aby byly spinény pozadavky stanovené vyhlaskou. Na ilustraci ¢. 26, je pak pohled
na celou montaz z venku. Jak lze pozorovat, jiz pfi montaznich pracich na 13.
nadzemnim podlazi vznikda ohrozeny prostor v Sifce 4,6 m, ktery nezanedbatelné
ovliviiuje stavenisté. Plocha pod montazi musi byt ohrazena a pokud by zde zrovna
byl jeden ze vstup( do objektu, je tfeba ostatni pracovniky informovat o omezenich

ktera v pribéhu dne vzniknou.
i XD

llustrace 27: zabor pro montaz kotveni na 24. NP : zdroj autor

Obdobna situace, avsak s jesté vétsim dopadem vznika pri kotveni na nejvyssim
podlazi, kdy nasledny zabor zabere témér cely jizni segment budovy. Pro montaz
téchto kotev, navic pracovnik potfebuje mobilni leSeni na ilustraci nize je pak

ukazka, jak jej Ize vymodelovat
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llustrace 28: montaz kotveni na 24. NP za pomoci mobilniho leseni: zdroj autor

Na dalSi ukazce je montaz elementl z pracovni plosiny, jez byla navrzena v kapitole

tykajici se montaze. Vztah ohrozeného prostoru k vySce je zde dobre Citelny

v odskoku Sitky prostoru v misté, kde se méni dopadova plocha. Vzhledem

Ilustrace 29 zdvihani elementu z plosiny: zdroj autor
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k rizikové povaze této situace, kdy pracovnik stoji na mobilnim leseni umisténém na
ploSing, je v hodné opatreni leSeni smyckou privazat k boxu a rovnéz pracovnika

opatfit bezpecnostnim postrojem. Nasledna montaz elementu s pohledem na celou

pracovni Cetu zvenku a pohled na zabezpeceni prostoru na patfe je pak na
ilustracich 30 a 31.

Ilustrace 30 montaz velkého elementu stacionarnim jefabem: zdroj autor

—
llustrace 31 montaZ velkého elementu stacionarnim jerabem pohled na patro: zdroj

autor

63



3.4.3 Shrnuti

Zpracovani predbézného modelu technologie montaze a feSeni BOZP, poskytuje
jasnou predstavu jak, bude zhruba montdz probihat a co vSe bude vyzadovat.
Zaroven se pri zpracovani odhali mnoho Uskali, které pfi klasickém planovani nemusi
byt tak zfejma. Hlavnimi pfinosy autor shledava:

vyreseni slozitych situaci

odhaleni skrytych rizik

— zpresnéni odhadl na cenu montaze

profesionalni dojem na zadavatele kvalitou zpracovani
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4 VYPIS VYMODELOVANYCH PRVKU

V ramci diplomové prace autor vytvoril modely nasledujicich prvkd

—

Elementd. 1
pouzit pro demonstraci  podrobné
kalkulace.

Element ¢C. 2
pouzit pro demonstraci modelovani BOZP

a technologie montaze.

Element ¢C. 2
pouzit pro demonstraci modelovani BOZP

a technologie montaze.

Kotva pro osazeni elementu
pouzita pro demonstraci modelovani

BOZP a technologie montaze.
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Docasna kotva singing rock pilot
pouzita pro demonstraci modelovani

BOZP a technologie montaze.

Mobilni zabrana

pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.

Mobilni leSeni

pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.

Spider jerab.
pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.

=
[

Vézovy jerab
pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.

S A e
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Obsluzna plosina
pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.

Pracovnik

pouzita pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze. Obsahuje
atributy z hlediska BOZP.

Zabradli
pouzito pro demonstraci modelovani
BOZP a technologie montaze.
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ZAVER

BIM je dnes nejen velmi popularni téma, ale Uspésné implementace na projektech
po celém svété dokazuji, ze uzSi spoluprace, vyuzivani moznosti dnesni vypocetni
techniky a modelovacich programl stoji slozZitéjsi zacatky, které jsou spojeny se
zavadénim. V této praci bylo na nékolika oblastech projektu lehkého obvodového
plasté demonstrovano, jak lze tuto implementaci provést.

Vychozi zvoleni metodiky BEP se ukdazalo jako ucinny nastroj pro Uspésnou
implementaci. Pomoci zjiStovaci mapy autor udil procesy, které na projektu
probihaji, na zakladé cehoz si stanovil oblasti, ve kterych bude BIM pouzit. Tyto
oblasti byly rozebrany v jednotlivych kapitolach, a na zavér vzdy vyhodnoceny. BIM

metodika se jak v detailu, tak v celku ukazala jako ucinna pro optimalizaci projektu
LOP.

68



POUZITA LITERATURA

Elektronické zdroje:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Ilustrace montaze tercové fasady Vacuum & Crane Ltd [online]. © Copyright
2016 Vacuum & Crane Ltd. Posledni zména 25. 9. 2015 [Cit. 10. 10. 2016].
Dostupné z:

http://www.vacuumandcrane.co.uk/new-projects/#10

Wholebuilding design guide. National building information modeling standart
[online]. ©2007 National Institute of Building Sciences. Posledni zména 26.
8. 2015 [Cit. 14 .10. 2016]. Dostupné z:
https://www.scribd.com/document/317666892/NBIMSv1-p1-1-pdf

PAS 1192-2:2013 Specification for information management for the
capital/delivery phase of construction projects using building information
modelling - The British Standards Institution, 2013

AIA Document E202TM — 2008 [online]. © 2008 by The American Institute
of Architects. Posledni zména 26. 8. 2015 [Cit. 14 .10. 2016]. Dostupné z:
http://www.durhamnc.gov/agendas new/2015/cm20150302/10290 CONTR
ACT E202 CONTRACT ATTACHMENT 365760 627078.PDF

Level of Development Specification Version: 2016 [online]. © BIMForum.
Posledni zména 26. 8. 2015 [Cit. 14 .10. 2016]. Dostupné z:
http://bimforum.org/lod/

COBie-UK-2012 [online]. © 2012 AEC3 UK Ltd. Posledni zména 25. 1. 2016
[Cit. 20 .10. 2016]. Dostupné z:
http://www.bimtaskgroup.org/cobie-uk-2012/

Uniclass2 (Development Release) Classification Tables. [online]. ©
Construction Project Information Committee. Posledni zména 25. 6. 2016
[Cit. 20 .12. 2016]. Dostupné z:

http://www.cpic.org.uk/uniclass2/
69



http://www.vacuumandcrane.co.uk/new-projects/#10
https://www.scribd.com/document/317666892/NBIMSv1-p1-1-pdf
http://www.durhamnc.gov/agendas_new/2015/cm20150302/10290_CONTRACT_E202_CONTRACT_ATTACHMENT__365760_627078.PDF
http://www.durhamnc.gov/agendas_new/2015/cm20150302/10290_CONTRACT_E202_CONTRACT_ATTACHMENT__365760_627078.PDF
http://bimforum.org/lod/
http://www.bimtaskgroup.org/cobie-uk-2012/
http://www.cpic.org.uk/uniclass2/

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

OmniClass™ Introduction and User’s Guide. [online]. ©2016 OCCS
Development Committee Secretariat Posledni zména 22. 12. 2016 [Cit.
20.12. 2016]. Dostupné z:

http://www.omniclass.org/tables/OmniClass Main Intro 2006-03-28.pdf

Building Information Modeling Project Execution Planning Guide [online].
©2010 The Computer Integrated Construction Research Group The
Pennsylvania State University. Posledni zména 16. 10. 2009 [Cit. 29 .9.
2016]. Dostupné z:
http://bimforum.org/wp-content/uploads/2013/08/2013-LOD-
Specification.pdf

Business Process Model and Notation [online]. Wikimedia foundation
Posledni zména 7. 8. 2016 [Cit. 29 .9. 2016]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Business Process Model and Notation

Ilustrace rozsirené reality [online]. © 2016 formitas GmbH
Posledni zména Cit. 29 .12. 2016 [Cit. 29 .12. 2016]. Dostupné z:

https://www.youtube.com/watch?v=0LiEocrU6Lo

BINA, FrantiSek. Posouzeni metodiky zad&vani metodou Design-Build pro
verejné zakéazky na dopravni stavby v CR. Praha, 2016. Diplomova prace.
Ceské vysoké udeni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra ekonomiky

a fizeni ve stavebnictvi. Vedouci prace Ing. Petra Matéjka

Seznam pouzité literatury:

POUR, Pavel. BIM projektovani v Archicadu, 1. vydani. PTACEK, Roman.
Praha: Grada Publishing, a.s., 2012. 328 s. ISBN 978-80-247-4165-9

Dlesek,V.,Stuchly,B.: Lehké obvodové plasté budov, 1.. Praha: Nakladatelstvi
technické literatury SNTL, 1974
70


http://www.omniclass.org/tables/OmniClass_Main_Intro_2006-03-28.pdf
http://bimforum.org/wp-content/uploads/2013/08/2013-LOD-Specification.pdf
http://bimforum.org/wp-content/uploads/2013/08/2013-LOD-Specification.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/Business_Process_Model_and_Notation
https://www.youtube.com/watch?v=0LiEocrU6Lo

Seznam pouzitych norem a specifikaci:

Level of Development Specification Version: 2016. BIMForum working group,
2016.

CSN EN 13119 (747200) . Lehké obvodové plasté - Terminologie. Praha:
© Cesky normaliza¢ni institut, 2007

Seznam priloh

Priloha C. 1: procesni mapy BEP

1x Datové CD

71



72



