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Vyuzitie BIM pre navrh zariadenia staveniska

Autor v diplomovej praci poukazuje na moznosti vyuzitia Building Information
Modeling/Management d’alej BIM technologie pri realizacii stavby a zariadeni
staveniska. V prvej cCasti sa venuje BIM technoldgii obecne, uvadza Ccitatela do
problematiky, predstavi zakladné pojmy, vyhody, nevyhody, pouZzitie vo svete a v
Ceskej republike. V druhej &asti sa venuje konkrétnemu zariadeniu staveniska v 3D
prostredi, vyuzitia modelov jednotlivych prvkov zariadenia staveniska z hl'adiska
koordinécie, logistiky abezpetnosti. V zavere je vytvorend simulédcia zariadenia

staveniska.
KPudové slova

BIM, 3D model, zariadenie staveniska, simulacia, koordinacia, bezpe¢nost’



Use of BIM for building site design

The diploma thesis explains possibilities of using BIM technology in construction and
for site facilities. The first part of the thesis describes BIM technology in general and
introduces the main subject, basic concepts, advantages, disadvantages and a usage in
the world and in the Czech Republic. The second part focuses on particular building
facilities in 3D environment and usage of models of individual elements of construction
facilities in terms of coordination, logistics and security. In the final part of the thesis a

simulation of a building site is created.
Keywords
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Ciele prace

Cielom prace je poukazat na moznosti a vyhody vyuzitia BIM v zariadeni
staveniska. Vyuzitia jednotlivych 3D modelov pri koordinacii staveniska a realizacii
stavby. Vytvorenie vizualizacie zariadenie staveniska s potrebnymi komponentami a
sdorazom na bezpecnost. Simuldcia jednotlivych faz zariadenia staveniska
s vyznaCenim nebezpecnych zon, ktord moéze byt vyuzitd pri vstupnom Skoleni

zamestnancov a pracovnikov.

Pracovna hypotéza

e Vymodelovanie zariadenia staveniska v 3D prostredi zefektivni tvorbu
planu organizécie vystavby a samotnd realizaciu staveniska.
e Digitalizaciou staveniska sa zvys$i pozornost bezpe€nosti prace

pracovnikov na stavenisku.



Zoznam pouzitych skratiek

BIM Building Information Modeling/Management

LOD Level Of Detail/Development

AEC Architecture, Engineering and Construction industry
IFC International Foundation Classes

CAD Computer Aided Design

CAFM Computer Aided FM — Systémy pre spravu majetku
RFI Request For Information

BOZP Bezpe¢nost’ a ochrana zdravia pri préaci

FM Facility Management

GML Geography Markup Language

CoBIM Common BIM Requirements

CSN Ceské technické normy

CR Ceska republika

TZB Technické zariadenie budov

RTLS Real Time Location System

POV Plan organizécie vystavby

Z0V Zasady ogranizacie vystavby

GIS Geograficky informacny systém

ZS Zariadenie staveniska

COBie Construction Operations Building information exchange

RP Rapid Prototyping
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1 Uvod

Pojem BIM (Building Information Modeling) prinasa pre stavebny priemysel novy
pohlad’ na stavebné projekty, ich realizaciu a zivotny cyklus stavby. Stavebnictvo
zacina venovat’ vacSiu pozornost’ tejto problematike. Vel'ké aj malé firmy sa Coraz viac
zaujimaju o BIM. Mnozstvo z nich uz tuto metddu pouziva. BIM prinasa vyhody, ktoré
umoziuji efektivnejsie riadit’ projekty a stavebné procesy. S vyvojom technoldgii sa
posuva aj stavebny priemysel a pojem BIM sa zacina presadzovat’ nie len vo svete, ale

aj v Ceskej republike.

Zmyslom préce nie je Citatel'ovi vysvetlit' ¢o je BIM, autor predpoklada Ze Citatel
sa S tymto pojmom uz stretol. V praci sa autor zameriava na vyuzitie a prinosy ktoré
BIM ponuka v praxi, pri realizacii stavby a staveniska. Dnes sa plan staveniska
konvenénym spb6sobom navrhuje v 2D prostredi. Projekt navrhnuty metodikou BIM
stavenisko v 3D prostredi nezahriiuje. Navrhnutie zariadenia staveniska v 3D by mohlo
priniest novy pohlad na jeho plan arealiziciu. Vystavba aplan staveniska by sa
rovnako, ako projekty vytvorené pomocou BIM mohli efektivnejsie riadit. Mohla by sa

tak zlepsit’ koordinacia, logistika alebo bezpe¢nost’ na stavenisku.

Myslienka BIM je obsiahla a nesie v sebe vela vyhod aj nevyhod. Vyznamné

zZ nich su zahrnuté v préci.
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2 BIM

2.1 Zakladné informacie

BIM oznacuje Building Information Modeling (informa¢né modelovanie budovy)
a Building Information Management (informa¢ny management budovy). Préaca je
zamerana na pojem BIM, ktory oznacuje Building Information Modeling. Zakladom je
digitalny model budovy, ktory umozZiiuje vymenu informacii v rdmci procesu, pri

navrhu projektu, vyrobe, vystavbe a pouzivani budovy.
BIM definicie:

e Informacné modelovanie budovy (Building Information Modelling,
v skratke BIM ) je proces vytvarania aspravy dat o budove pocas jej
zivotného cyklu

e Digitalny model reprezentujuci fyzicky a funkény objekt s jeho
charakteristikami. Sltzi ako otvorena databaza informaécii o objekte pre
jeho zrealizovanie a pri sprave budovy

e BIM je organizovany pristup Kk zberu avyuzitia informacii pocas
projektu. Zakladom usilia je digitdlny model obsahujuci grafické

a popisné informécie o designe, konstrukciach a udrzbe objektu

Vyuzitie digitdlneho modelu predovsetkym slizi na vymenu a zdielanie
informacii. Model budovy si mdéZeme predstavit ako ucelenti informacnt databazu
obsahujucu relevantné data, od prvotného navrhu (Stadie), cez vystavbu, spravu budovy,

rekonstrukciu a likvidaciu budovy. [1]
Nasledujlci obrézok ¢.1 znazortiuje ¢o vSetko sa skryva pod pojmom BIM:

Detailed Design Analysis

Conceptua e ﬁ
Design Documentation
Programming
Building
Information
Modeling
/ Fabrication

Renovation Construction
.f‘; 4p/5D

Operation & Construction
Maintenance Logistics

. 12
Obrézok 1 Zivomny cyklus procesu stavby, Zdroj [2]



Vysvetlenie:

Programming — Zaujem investora, proces v ktorom sa planuje typ danej budovy,

vyuzitie budovy, plocha, objem budovy atd’.

Conceptual Design — Koncepény navrh je fazou pred detailnym navrhom
v ktorom architekt navrhuje vonkajsi vzhl'ad, ucel jednotlivych miestnosti, osadenie do

aktudlnej zastavby atd’.

Detailed Design — Detailny navrh, navrhuje sa samotny model budovy

s potrebnymi komponentami, podla skuto¢ného stavu.

Analysis — Analyza, model je podrobeny potrebnym analyzam z hl'adiska

osvetlenia, akustiky, statickeého pésobenia, vedeniu TZB atd’.

Documentation - Dokumenticia stavby, tvorba samotnej stavebnej

dokumentacie vytvorenej priamo z modelu budovy.

Fabrication — Vyroba, v pripade kvalitného modelu dokazeme vygenerovat

vyrobnU dokumentaciu priamo z neho.

Construction 4D/5D — Vneseni ¢asu do 3D prostredia vytvorime tzv. 4D
prostredie. Pridanim nékladov do 4D ziskame tzv. 5D prostredie. Toto ndm umoziuje
vidiet' simuldciu postupného Cerpania ¢asového a finanéného toku v réznych vazach

vystavby.

Contruction logistics — Zariadenie staveniska, navrh staveniska a rieSenie

koordindcie a logistiky pocas vystavby.
Operation a Maintenance — Faza samotného uzivania objektu
Renovation — Rekonstrukcia, obnova.

Demolition — V pripade, ze sa rozhodneme danti stavbu odstranit’ nastava

demolacia.

2.2 Informaény model budovy

Pomocou geometrickych informéacii v 3D prostredi vytvorime model budovy.

Zlucenim digitdlneho modelu s negeometrickymi informacii sa vytvara informacény
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model budovy. Z&kladnou vyhodou je jednoduché predstava priestoru a zlozitych miest,

z<¢oho vyplyva jednoduchsia komunikacia medzi zakaznikom a architektom,

dodavatel'om stavby a subdodavkami.

Vd’aka komplexnému 3D modelu obohatenému o atributové informécie vznikajd

vyhody vd’aka ktorym klesa tzv. RFI (Request For Information) ¢o vyrazne znizuje

Casové naroky na komunikaciu medzi profesiami. Zakladnou vyhodou je vykaz vymer,

ktory odpoveda objemu a mnozstvu komponentov, z ktorych je model vytvoreny.

Jednou z vyhod 3D modelu je jeho fotorealisticka vizualizcia, vyuzita napr. ako

predajny nastroj pre investora stavby. Dalsie vyhody spojené s 3D modelom st uvedené

v kapitole ,,BIM prinosy*. [1]

Zakladnou platformou pre tvorbu informa¢ného modelu si BIM nastroje.

V stru¢nosti st uvedené najrozSirenejSie nastroje uréené primarne pre projektantov

a architektov.

Revit (od spolo¢nosti Autodesk)

Revit je software urCeny Specialne pre informaéné modelovanie budov. Sluzi
k vytvoreniu komplexného 3D modelu atvorbe dokumentacie. S vyuzitim
negeometrickych informécii sluzi model ako kompletna databaza potrebnych

informacii pocas celého zivotného cyklu stavby. [3]

ArchiCAD ( od spolo¢nosti Graphisoft)

ArchiCAD je CAD/BIM software so schopnostou pracovat’ v 3D prostredi.
Sluzi ako BIM néstroj Kk informaénému modelovaniu a stéasne je schopny

produkovat’ 2D vykresy az do urovne predavajucej dokumentacie.” [4]

Allplan (od spolo¢nosti Nemetschek)

Allplan v sebe spojuje intuitivne ovladanie s jednoduchym zdielanim dat
a efektivnym planovanim nakladov. [5]

Tekla Structures (od spolo¢nosti Tekla)

Tekla Structures je software, vyvinuty finskou spolo¢nost'ou Tekla Corporation,

zalozenou Vroku 1966. Tekla ma rozsirené funkcie v oblasti mechaniky a
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projektovania konstrukcii z oceli, prefabrikovaného betonu, dreva a

zelezobetonu. [6]

e AECOsim Building Designer (od spolo¢nosti Bentley Systems)

Program zlepSuje spoluprdcu medzi architektmi, strojnymi inziniermi
a konstruktérmi pomocou zdiel'aného suboru nastrojov a pracovnych postupov.

Okrem funkcie modelovania poskytuje funkciu simulaciu budov. [7]

Napriek snahe vyrobcov o vytvorenie ¢o najpresnejSich softwarov je tvorba 3D
modelu ¢asovo naro¢na. PredovSetkym u aplikacii, ktoré nespravne generuji 2D

zobrazenie (Specifické rezy a pohlady) a je nutné jeho dokresl'ovanie.

Pri tvorbe 3D modelu su od zaciatku projektu viditeI'né zlozité miesta, ktoré
vedu projektanta Kich vyrieSeniu. VyrieSenie komplikovanych miest v rannej fazy
projektu a vébec tvorba celkového modelu méa zasadny vplyv na cenu projektovaného
diela. Nasledujuci diagram je ¢asto zobrazovany v suvislosti s informa¢nym
modelovanim. Zobrazuje rozdiel ndkladov medzi klasickym spésobom projektovania
a informaénym modelovanim stavby. Graf je prevedeny z ceského zdroja aje

zachovany v originalnom jazyku.

(1) Schopnost ovlivnit naklady
a vykonnost stavby

Naklady na zmény
v navrhu

Pracovni postup zaméreny
na kresbu dokumentace
(klasicky postup)

Uginnost / Naklady / Usili

Pracovni postup BIM

Prvotni Detailni Dokumentace Provadéni

navrh navrh stavby stavby Sprava a udrzba

Obrazok 2 Diagram néakladov a Usilia 2D/informacnom projektovanie, Zdroj [1]

Klasicky sposob projektovania ststredi najvacSie usilie do strednej fazy

projektu, kde je realizicia zmien pomerne komplikovana a nakladna. Pri pouziti BIM
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metody je mozné presunut’ vacSinu usilia do pociatoénej fazy a znizit' tak naklady na

zmenu projektu.

2.3 LOD

LOD (Level of Detail/Development) skratka, ktora oznacuje podrobnost’ (detail)
a rozpracovanost’ (development) vymodelovanych prvkov, alebo kompletného modelu..
Level of Detail popisuje geometricki a vizualnu podrobnost. Tento pojem povodne
pochddza zo Standardu CityGML, ktory pre jednotlivé trovne detailu definuje typy
objektov aich geometricki podrobnost. ,Level of Development® je pouzivany
v stvislosti s dokumentom E202™ 2008, ktory vytvoril AIA (American Institute of
Architects) pre ucely néavrhu zmluvnych vztahov tykajacich sa informacného
modelovania. Uroveii je popisani nie len z hladiska geometrie, ale aj z hladiska

podrobnosti, presnosti a rozsahu informéacii o objektoch. [1]

Na obrazku ¢.3 st zndzornené grafické koncepty jednotlivych drovni detailu.

S narastajucim LOD je vidiet’ prepracovanejsiu graficki podrobnost’.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LODA400 LOD 500

Obréazok 3 Urovne detailu LOD 100 az LOD 500, Zdroj 8

Prva trovenn LOD 100 zachytava koncept a zadkladné vlastnosti prvku, objem,
orientaénti plochu, umiestnenie a orientaciu v modely. Urovenr LOD 200 znazoriiuje
priblizny tvar prvku, rozmer a orientaciu. Ku geometrickym informaciam moze byt
pre stavebné povolenie. Stavebné elementy v Urovni LOD 300 su vykreslené s presnym
rozmerom, mnozstvom, tvarom, umiestnenim a orientaciou v projekte. K jednotlivym
elementom moézu byt, rovnako ako v pripade LOD 200 priradené negeometrické
informacie. LOD 400 vykresl'uje stavebné elementy s presnym tvarom, rozmerom,

umiestnenim v modely a s informéaciami o zhotovitelovi. Urovei LOD 500 vyzaduje
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tvorbu stavebny elementov v ich skuto¢nom tvare. Prvky tejto tirovne si modelované
s presnymi rozmermi, tvarom, polohou a orientaciou. Aj pre uroveit LOD 400 a LOD

500 plati, Ze moézu byt’ pridané negeometrické informacie. [1] [8]

2.4 BIM minulost’, pritomnost’ a o¢akavana buducnost’ v stavebnictve

2.4.1 Pozadie a prvé koncepty BIM

Prvy popis konceptu, ktory mohol byt oznacovany ako BIM, sa objavil v roku
1975 v ¢lanku Charlese Eastmana s nazvom The Use of Computers Instead od
Drawings in Building Design. Clanok bol publikovany v ¢asopise AIA Jurnal. Eastman
oznacoval jednoduché kreslenie vykresov za neefektivne. V ¢lanku Building
Descripcion Systém predstavil experimentalny software, ktory ako prvy obsahoval
vlastnd kniznicu elementov. Z kniznice sa jednotlivé elementy dali pridavat’ priamo do
modelu. Program pouziva grafické rozhranie, ortografické a perspektivne zobrazenia.
Vyuzival databazu, ktord umoznuje pouzivatel'ovi ziskat’ informécie zahfnajuce napr.
typ materialu alebo dodavatela. Tento projekt bol realizovany pred prichodom
osobnych pocitacov. Pristup k nemu malo vel'mi malo architektov a nie je isté, ¢i sa

pomocou programu podarilo nejaky projekt zrealizovat’. [9]

Termin Building Modeling v savislosti s Building Information Modeling bol
pouzity v ¢lanku Raberta Aishe v roku 1986. Aish v ¢lanku vymedzil parametre BIM,
ktoré pozndme dnes, 3D modelovanie, automatické generovanie vykresov, inteligentné
parametrické komponenty alebo ¢asové planovanie vystavby. Tento termin sa rozsiril az

vd’aka bielej knihe Building Information Modeling od spolo¢nosti Autodesk. [10]

S pribldajucim vyvojom technologii sa vyvijala rada softwarov poskytovana
roznymi dodavatelmi (Autodesk, Graphisoft, Nemetschek, Bentley Systems alebo
Tekla). Mnozstvo poskytovatel'ov sa casom ukdzalo ako prekézka k rozSirovaniu BIM,
pretoze komunikacia medzi jednotlivymi programami komplikovala spolupracu. Z tohto
dévodu bol vroku 1995 vyvinuty formét International Foundation Classes (IFC),

ktorého ciel'om je umoznit’ vymenu dat medzi jednotlivymi nastrojmi.[9]

V roku 1996 bola v Londyne zalozenad organizacia International Alliance for
Interoperability (IAl), ktora bola vroku 2008 premenovana na BuildingSMART.

Organizécia BuildingSMART iniciovala myslienku Open BIM, ¢o je koncept otvoreného
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datového modelu, ktory umoziuje univerzalny pristup zefektivitujuci spolupracu pri
projekcii, realizacii a prevadzke stavieb. Ciel'om tejto aktivity je pomoct’ koordinovat
usilie v oblasti podpory spoluprace napriklad tym, ze poskytne spolocné definicie,

poziadavky a znacCenie. [11]
2.4.2 Implementacia BIM vo svete

Priebeh implementacie BIM je v roznych Castiach sveta odlisny. Existuju $taty,
ktoré BIM metodiku vyuzivaji bezne. Naopak, Vv niektorych Statoch je povedomie
0 tejto skratke vel'mi nizke. V uréitych Statoch zasiahla i vlada a vytvorila stratégie pre
podporu adaptacie BIM a digitalnych technoldgii. Vo Velkej Britanii sa vladne stratégie

zavedenia BIM stali prikladom pre rozne Staty.

Spolo¢ne s implementaciou je dolezité zmienit’ klasifikaciu BIM, ktora pochadza
z Velkej Britanie. Vlada tam za G¢elom lepSicho planovania a riadenia rozdelila proces
implementécie BIM smerujuci k Grovni 3, pomocou vymedzenych milnikov. Tento

obecny koncept sa ujal a rozsiril aj do inych $tatov.

Model ktory je nazyvany The UK BIM Maturity Model bol vyvinuty Markom
Bewom a Mervynom Richardsom v roku 2008. Nasledujldce grafické znédzornenie
(obrédzok 4) bolo spracované britskou BIM Industry Working Group a vydané v sprave A

report for the Government Construction Client Group v roku 2011.[12]

|
I
|
Level O Level 1 Level 2 | Level 3 sl
| o
i g Data
| -
- Lifecycle
g . Management
iBIM . -
BIM Process
2D-3D -
=" CAD
I
|
Drawings, Models, Objectives, | Integrated,
Lines, Arcs, etc. Collaboration. : Interoperable Data.
|

Obréazok 4 Model Grovni BIM, tzv. "The UK BIM Maturity Model", Zdroj 13
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Jednotlivé drovne BIM, ktoré moézeme vidiet na obrazku su popisané

v nasledujucich riadkoch

Uroven 0

Urovent 0 v stavebnictve predstavuje stav, v ktorom sa nevyskytuje Ziadna
spolupraca. Vyuzivanymi nastrojmi st predovSetkym vystupy jednotlivych

¢innosti, napriklad 2D vykresy, ktoré nie su vyuziteI'né k d’al$ej editacii.
Uroven 1

Uroveti 1 popisuje stav, kedy st pre tvorbu dokumentécie vyuzivané 2D alebo
3D néstroje a formaty takym sposobom, aby mohla byt dokumenticia medzi
jednotlivymi ucastnikmi procesu zdielana a editovana. Niektoré ¢innosti, ako

napriklad riadenie nakladov tu zatial’ zahrnuté nie su.
Uroveii 2

V drovni 2 su pre riadenie procesov vyuzivané nastroje v 3D prostredi spolo¢ne
s pripojenymi negrafickymi informéaciami. Tieto procesy a ¢innosti, v8ak nie st
naplno prepojené akazda zainteresovana strana moze vyuzivat' a vytvarat
vlastné modely. Délezitym aspektom je zdiel'anie informécii pomocou formatov,
ako napriklad IFC, ktoré dokazu prepojit’ zdielané data sich vlastnymi

a vytvorit’ spolocny BIM model.
Uroveit 3

Najvyssia urovent 3, ktord je zaloZena na plne otvorenom pristupu v procese
vytvarania BIM modelu. VSetci Uc€astnici procesu vyuZivaji jeden zdielany

model, ktory mo6zu nie len vidiet’ a aj upravovat’ v ramci danej kompetencie.

BIM je vrade Statov vyuzivany a zavedeny do praxe. Napriklad v Finsku sa

vyhody BIM metodiky zacali vyuzivat’ uz zaciatkom nového tisicrocia. V roku 2001 sa

tam zacali rozvijat’ prvé projekty s BIM. Vysledkom tychto projektov a skusenosti bolo,

ze v roku 2007 bol vydany dokument, ktory definoval poziadavky pre BIM. Na vzniku

dokumentu sa podielala finska spolo¢nost’ Senate Properties (finska Statna sprava
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budov) spolo¢ne s vel’kymi a malymi firmami. Dokument s nazvom CoBIM (Common
BIM Requirements) obsahuje podrobné Specifikované technické parametre

a Strukturovany obsah informacii v ramci celého zivotného cyklu stavby.

Na vysokej trovni st vSetky Skandinavske krajiny. Rovnako ako Finsko aj
Norsko zavadza poziadavky BMI na spracovanie dokumentécie pre verejné zakazky. Aj
tu je hlavnym argumentom pre pouzitic BIM sprava budov. V Nérsku sa pomerne

uspesne implementuje BIM aj v privatnej sfére a mensich projektoch.

Medzi dalSie eurdpske krajiny v ktorych sa tspeSne implementuje BIM do
verejnej spravy patri Holandsko a Dansko. V Holandsku st od roku 2011 pozadované
vystupy pre verejné zdkazky pomocou BIM metodiky. V Dansku centralna vlada
definovala poziadavky uz vroku 2007. Vroku 2013 boli vydané aktualizované
poziadavky na digitalnu stavbu The 7 Danish BIM manadate, v ktorych napr. urcuje

pravidla pre zadavanie verejnych zakaziek

In3piraciou pre Ceskii republiku méze byt aj Velka Britania. Vlada vo Velkej
Britanii v roku 2011 vydala stratégie pre vyvoj v stavebnictve Government Construction
Strategy. Uvadzaju postupy implementacie BIM pre vladne projekty. V planoch je
uvedené, ze od roku 2016 vlada vyzaduje BIM modely v elektronickej podobe pre
vSetky projekty s vyuzitim BIM drovne 2.

Ceskému vyvoju Vv implementacii BIM je velmi podobné Nemecko. V tejto
krajine je proces zavedenia BIM spomaleny vd’aka pouzivanym nemeckym normam a
silnym tradiciam. Rovnako sa tu prejavuju federativne usporiadania, kde si kazda
spolkova krajina moze upravovat’ poziadavky na projektovi dokumentaciu. V roku
2015 spolo¢nost” Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens, Bauens und Betreibens
spracovala plan zavedenia BIM pre Spolkové ministerstvo dopravy a digitalnu
infraStruktaru.

Rovnako ako v eurdpskych Statoch sa BIM uspesne implementuje aj vo svete.
USA, Cina, Singapur alebo Australia, v ktorych sa metodika vyuziva st prikladmi toho,

ze BIM je plnohodnotné nastroj pre vyuzitie v stavebnom priemysle. [1]
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2.43 BIM v Ceskej republike

V 2011 roku bolo zaloZzené obc¢ianske zdruzenie pod nazvom CzBIM. Jedné sa
0 neziskové zdruZenie zamerané na uplatiovanie technologie BIM do projektovej
a stavebnej odbornej praxe v ramci celého zivotného cyklu stavby. Rovnako tak sa
venuje problematike noriem a legislative v ¢eskom prostredi. Prostrednictvom
konferencii, webovych prezentacii ale tlacovym mediam poskytuje ¢lenom zdruZenie a

verejnosti, informéacie zo sveta BIM technologii. [14]

Uz od roku 2012 sa zac¢inaju preberat’ technické normy organizacie ISO a CEN
tykajuce sa metodiky BIM. Postupom ¢asu metodika prenikla do vlady. V roku 2014
bola Ceskom prijata europska smernica 2014/24/EU o zadavani verejnych zakaziek.
Ceské republika mala dva roky na implementovanie smernice do ¢eského zakona.
V aprily 2016 poslaneckd snemoviia parlamentu CR schvalila zékon o zadavani
verejnych zékaziek, v ktorom je uvedené, Ze v pripade verenych zédkaziek stavebnych
prac, projektovej c¢innosti, alebo sutaziach o navrh moéze zadavatel v zadavacej
dokumentacii uviest zavdzni poziadavku na pouzitie zvlastnych -elektronickych
formatov spolo¢ne s nastrojmi na informa¢né modelovanie stavieb. Uviest’ poziadavky

na obsah, $trukttru alebo format dat. [15] [16]

V stiéasnej dobe uz modzeme v CR pozorovat stavby ktoré boli realizované
pomocou BIM. Hlavnym priekopnikom je firma SKANSKA, ktord uz s vyuzitim BIM
postavila objekt Riverview Smichov v Prahe, CB Censtrum v Ostrave alebo
administrativnu budovu Corso Court Karlin v Prahe. Prave budova Corso Court sa
zasluzila o ziskanie zvlastnej ceny za rozsah a vyuzitie technoldgie BIM v sutazi stavba
roku 2016, ktora bola udelena Nadaciou pre rozvoj architektdru a stavitelstvo
a Odbornou radou pre BIM. [14] Aktuéalne tato firma planuje vystavbu dalsich
projektov v CR metédou BIM. Dalou firmou, ktord uz dnes vyuziva BIM je
HOCHTIEF CZ. Jej vystavba novej budovy pre CSOB v Radliciach je
spracovand pomocou technologie BIM. Mo6zeme teda predpokladat’, Ze schvalenie

konceptu zavedenia BIM do CR privedie k tejto metodike aj ostatné firmy.

V septembri tohto roku vlada CR schvalila koncept pre zavedenie BIM v Ceskej
republike. Ciel'om je postupné zavedenie BIM do stavebnej praxe v rokoch 2018-2027.

"Zavadénim metody BIM se vyznamné rozsifuje moznost vyuzivani modernich

21



informacnich technologii ve stavebnictvi. Stavebni firmy dos&hnou diky digitalizaci
stavebni  vyroby  vyssi  produktivity, budou inovativnéjsi a zvysi  svou
konkurenceschopnost v tomto ndarocném odvétvi““ uviedol Jifi Havlic¢ek [2017], ktory je

ministrom priemyslu a obchodu v CR. [17]

Zvysenie efektivity pri pouzivani BIM metddy je mozné dotiahnut’, ak metdda
bude sucast'ou obecnej koncepcie digitalizacie celého stavebnictva (Stavebnictvo 4.0.),
u ktorej sa je predpoklad, ze bude vypracovana ako d’alsi krok po zavedenim BIM do
legislativy . BIM je hlavym pilierom, o ktory sa digitalizacia stavebnictva opiera.
Prijatie koncepcie pre zavedenie BIM v CR je prvym vyznamnym krokom pri

digitalizacii stavebnictva. [16]

Podla vyskumnikov z TU Mnichov by ocakavana Struktira automatizovaného
stavebnictva pozostavala z jednotlivych oblasti robotiky vyuzivanych pre stavebny
priemysel. Jedné sa o robotizaciu pre velkoplosnu prefabrikaciu, roboty vykonavajlce
pracu na stavbe, automatizdciu vystavby aroboty pre udrzbu a servis. Spojujicou
Castou jednotlivych oblasti bude Robot Oriented Design, ktorého zakladom bude BIM.
Automatizované stavebnictvo ateda aj BIM, bude hlavnou suéastou konceptu
Stavebnictvo 4.0.[18]

2.4.4 Automatizacia na stavbe

Dalsou &ast'ou ktora bude pravdepodobne nasledovat’ po zavedeni Stavebnictva 4.0
bude Stavenisko 4.0. Na zéklade konceptu z TUM by sa jednalo o stavenisko, ktoré by
bolo zistej cCasti automatizované apracu by vykonadvali moderné technoldgie.
V stavebnom priemysle zatial’ nie je mozné rozvinut’ automatizaciu na taku Uroven, ako
napriklad v strojnom. Hlavnym dovodom je, Ze produkt ktory sa vytvara sa nepohybuje
po pése a neprichadza na k nam, ale my musime prist’ k nemu. S vyvojom technoldgii sa
v§ak automatizacia zaCina objavovat' i na stavbach. Medzi priklady vyuZivané na

stavbach patri:

e Mechanizéicia

Vozidla bez vodic¢a s vyuzitim bezdrotovej technoldgie, ktoré si ovladané na
dial’ku. Technologia funguje pomocou dial’kového ovladania GPS Waypoint
(tratovy bod). Na stavbach st vozidlad vyuZivany napriklad na odstranenie ornice.

Najvicsie vyuzitie vozidiel pre zemné priace dnes ndjdeme pri tazbach.
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V australskej spolo¢nosti Rio Tinto vyuZivaju desiatky vozidiel ovlddané jednym
vodicom na dialku. Tym vznikd minimalizacia Tudského faktoru a zvySuje
efektivita prace, ¢i uz z hl'adiska produkcie alebo bezpecnosti.

e Drony

Drony sa na stavbe vyuzivaju K prieskumom, skenovaniu i kontroldm. Ziskany
obrazovy materidl dokdzeme spracovat’ a vytvorit 3D model, ktory moéze byt
prospe$ny na kontrolu, alebo vykaz vymer. Vyuzitie dronov aich kamerovych
systémov je rozsiahle. Sledovanie vySkovych budov napoméaha minimalizovat’
nutnost’ rizikovosti prace vo vyskach anéaklady sfiou spojené. Tato technoldgia
moze byt vyuzitd pri kontrole rozsiahlych infrastruktar stavieb, ako napr. potrubie,

alebo Zelezni¢né koridory. [19]

e Robotika

Stale vécsie uspechy Vv stavebnictve zaznamenéva robotika. Existuje mnozstvo
robotickych systémov pracujucich v priemyselnych halach. Systémy sa dnes stavaju
mobilnejSimi a za¢inaju sa objavovat’ aj na stavbach. Prikladom mdze byt roboticka
ruka na murovanie. Systém, ktory je vytvoreny na ukladanie jednotlivych

stavebnych prvkov.

2.5 Prinosy BIM

2.5.1 Prinosy BIM v pripravnej fazy projektu

Spracovanie projektovej dokumentacie, alebo architektonickej $tadie prinasa pre
projektanta a architekta mnoho poziadaviek, ktoré musia vyrieSit. Priestorové
usporiadanie, velkost’ stavby, technické obmedzenia stavby, ndklady, ¢asové potreby

investora atd’.

Pripadny vyskyt klientskych zmien, kolizii alebo chyb pocas realizacie, vedie
Casto k odkloneniu od harmonogramu, navySeniu nakladov a Casovému posunu.
Pouzitim BIM méame uZ vo fazy navrhu informaécie, ktoré moézu pripadné problémy
a zmeny eliminovat’ na za¢iatku projektu, kedy st naklady na opravu a zmenu vyrazne
nizsie.[20]

Vyhody pouzitia BIM v pripravnej fazy:

e Automatickd tvorba dokumentécie z BIM modelu, moznost vytvorit

akykol'vek rez a pohlad’
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e Moznost’ vytvarat’ vykaz prvkov
e Znizenie chyb pri prekresl'ovani podkladov
e ZjednodusSenie komunikacie pri tiprave architektonického modelu

e Vizualizécia objektu pouzita napr. ako predajny nastroj atd’.

2.5.2 Prinosy BIM v realiza¢nej fazy

Jednym z hlavnych ciel'ov tejto prace je stanovit’ vyhody a dopady ktoré BIM
prinaSa pre zhotovitela pri realizacii stavby. Pre zhotovitela BIM predstavuje
predovsetkym aktualnu dokumentaciu stavebného objektu v 3D prostredi. Celistvost’
dokumentacie mé radu vyhod. Eliminuje kolizie na stavbe, pripadna zmena projektu sa
premietne do vSetkych suvisiacich dokumentacii, 3D model je mozné previazat
S planom, C¢o umoznuje prehladnejSiu kontrolu atd. Pre blizSiu predstavu su

v nasledujucich riadkoch zhrnuté niektoré predpoklady a vyhody pouzitia BIM v praxi.

e Predpoklady pouzitia BIM v praxi
Aby sme dokazali plnohodnotne pracovat s modelom na stavbe a maximalne
vyuzivat' jeho potencial je potreba splnit a dodrzat isté zasady a predpoklady.
Zakladnou podmienkou pre pouzivanie BIM modelu pri realizacii stavby st softwarové

a hardwarové pracovné nastroje a kvalifikovana obsluha.

Software

S vyvojom technoldgii a hardwaru sa vyvijal aj software, ktory sluzi architektom
a stavebnikom na navrhovanie 3D modelov. Pre zobrazenie modelu na stavbe nam
moze posluzit’ tzv. ,,viewer” prehliada¢ v ktorom 3D model otvorime. Vel'ké mnozstvo
prehliadacov je volne dostupné na internete zadarmo. AvSak pri plnohodnotnom
vyuzivani modelu je potreba mat’ software, ktory ndm umozni Cerpat’ vSetky relevantné
informécie. Dnes trh ponuka na vyuzitie niekol’ko tychto softwarov napriklad REVIT
(od spolocnosti autodesk), ArchiCad (od spolo¢nosti Graphisoft), alebo AllPlan (od
spolo¢nosti Nemetschek). Tieto software nie si bezplatné ana ich zakUpenie je

potrebnd finan¢nd investicia.

Hardware

V dnesnej dobe je bezné, ze na stavbe pracovnici pouzivaji vypoctovu techniku.
Stavbyvedlci a dalsi pracovnici maju K dispozicii notebook alebo stolny pocitat.
Pouzivaji ho k pozeraniu vykresov, objedndvani materialu, komunikécii alebo

zdiel'aniu potrebnych dat.

24



V nadvéznosti na BIM projektovanie a vyuzitie v stavebnej praxi, je vhodné aby
mal pracovnik moznost’ prehliadat’ si aktualny virtualny model priamo na stavbe a nie

len vo svoje kancelarii.
Kvalifikacia pracovnikov

K tspesnej implementacii BIM na stavbe je potreba okrem techniky a nastrojov
tiez odbornost’ a kvalifikacia pracovnikov. Iba takto je mozné vyuzit' potencial BIM
naplno. Nie je potrebné, aby technici na stavbe boli odbornici v tvorbe modelu, tieto
znalosti sa pri realizacii nevyzaduju. Je dolezité, aby poznali aboli oboznameni
s nastrojmi, ktoré mézu vyuzivat pri realizacii stavby. V prvom rade je to vhodny
prehliadac, ktory ako uz bolo spomenuté dokaze zobrazit’ pracovnikovi potrebny model.
Pred jeho pouzivam je vhodné $kolenie pracovnikov, ktori si oboznameni s jeho

funkénostou a mézu ho bez problémov vyuzivat[1]

2.5.3 Vyhody pouzitia BIM na stavbe
Vyhody, ktorymi BIM disponuje a prinaSa uz boli spomenuté v niektorych
Castiach prace. V nasledujucich bodoch su zhrnuté niektoré dolezité vyhody ktoré ndm

tato technoldgia ponuka prave realizacii stavby.

e Dokumentécia stavby

Vyhodou 3D modelu je komplexnost. Ak je model vytvoreny dokladne,
dokazeme z neho vytvorit’ jednotnt projektovi dokumentaciu. Stava sa, ze sa na stavbe
objavi projektova dokumentacia, ktora nie je v stlade s inymi ¢astami dokumentacie.
Prikladom mo6zu byt rozmery stavebnych otvorov, alebo nestlad s prestupmi v stropnej
konstrukcii. V Sachte, ktord prechadza stropnou konStrukciou st zvy€ajne umiestnené
potrubia vody, kanalizicie a atd. Vnutorné priestory sa preto pocitaji na centimetre.
V pripade nesuladu modzeme zaznamenat problém, ktory v kone¢nom ddsledku

znamena drzanie a predraZenie stavby.

Takymto problémom moéZeme predist’ pri jednotnej projektovej dokumentacii,
ktora zabezpecuje, Ze pri nahliadnuti do akejkol'vek Casti dokumentacie budeme vidiet

rovnakeé udaje.[16]
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e Treti rozmer
Vizualizacia modelu na stavbe umoziiuje pracovnikom vytvorit’ si lepSiu
predstavu o uréitej ¢asti v projektovej dokumentacii a k jej vytvoreniu. Napriklad uz len
pre uistenie sa spravneho chapanie vykresu, méze byt model prospesny. Rovnako tak
pri kritickych miestach, kde je napriklad vedl'a seba umiesené mnozstvo potrubného

vedenia. Toto umozni pracovnikovi kontrolu, ¢i je miesto navrhnuté spravne.

Disponovat’ vizualizaciou objektu alebo jeho samotnej Casti, skor ako je tato
Cast’ zrealizovand, prinaSa vyznamnu moznost’ kontrolovat’ spravnost’ realizovanych

préc.

o Detekcia kolizii
V praxi €asto vyuzivany nastroj. Prechadzat’ budovou a jej miestami, umoznuje
dokladne preskimat’ problematické miesta este pred realizaciou. Komplikované miesta
ktoré neboli odhalené v projekte. Nemusi sa jednat’ len o koliziu ale aj miesta zlozité
anaro¢né na realizaciu, napriklad prechody instalacii alebo stred inStalacii. Tymto

sp6sobom sa pri realizacii mézeme vyhnuat pripadnym buducim komplik&ciam. [21]

e BOZP
Realizovat’ stavbu je potrebné dokladne, kvalitne a hlavne bezpecne s ohl'adom
na dodrziavanie zasad BOZP. Aj pri tejto poziadavke moze byt BIM prinosny. V ramci
planu BOZP mo6zu byt navrhnuté opatrenia zdigitalizované a zakomponované
do ¢asového planu. Jednd sa napriklad o nédvrh z&bradlia pri praci vo vyskach.
Digitalizacia umoziuju vidiet’, kde je potreba zabradlie postavit’ alebo vykazat’ vymery

zabradlia.

Blizsie popisane vyuzitic BIM v BOZP je v praktickej Casti diplomovej prace,
kde je zahrnuté vyuzitie digitalizacie nebezpe¢nych zdn na stavenisku a simulacia

staveniska vyuzita pri $koleni novych pracovnikov.

e Vykaz vymer

Jednou z hlavnych vyhod kvalitne vytvoreného modelu je generacia vykazu vymer
Pouzitim BIM systému sa priamo zo zakladného modelu generujt hodnoty vymer. Tieto
informacie su vzdy konzistentné s origindlnym projektom. Ked’ do6jde k zmene projektu,
napriklad projektant navrhne mensie okno, zmena sa okamzite premietne do vSetkych

suvisiacich projekénych dokumentov a teda aj do vymer.
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e 4D a 5D model

Pridanim c¢asového alebo finanéného rozmeru do 3D prostredia dostaneme 4D
pripadne 5D model. Tieto zli¢ené modely moézeme napojit na harmonogramy,
vypracované napr. Vv programoch MS Project alebo Primavera arozdelenim na
sekvencie pre r6zne fazy rozostavanosti vytvorit’ simulaciu vystavby. Pri planovani tak
dokazeme efektivne optimalizovat’ vystavbu z hl'adiska ¢asu a financii. 4D a 5D model
vyuzijeme rovnako aj pri realizacii. Model skuto¢ného stavu vytvoreny z mra¢na bodov
v porovnani s modelom, ktory bol vytvoreny pri planovani pomdze pri kontrole stavu

prac vykonanych a planovanych.
¢ Kilientske zmeny

Velkou vyhodou centralneho 3D modelu su klientske zmeny. Klientske zmeny su
automaticky prevedené a aktualizované do centralneho modelu. Vykonand zmena sa

nam automaticky objavi vo vSetkych prislusnych dokumentoch . [22]

2.5.4 Prinosy BIM vo faze uzivania projektu

BIM, ako uz bolo spomenuté v predoslych odstavcoch nie je len vizualizécia
a dizajn. Negeometrické informacie a data sa vyuzivaji pocas celého Zivotného cyklu
budovy. Faza uzivania stavby tvori cca 60-70 % nakladov na cely Zivotny cyklus
stavby. Udaje o jednotlivych komponentoch ktoré model obsahuje poskytni FM-

Facility Managementu (sprave budovy) efektivnejsiu tdrzbu a spravovanie budovy. [1]

Délezity pojem pre fazu uZivania stavby je COBie. COBie je skratkou pre
Construction Operations Building information exchange. Jednd sa vymenu informéacii
0 budove medzi realizacnou fazou a fazou uzivania stavby. COBie st $tandardom, ktory
definuje datova Struktaru pre vymenu informacii o stavbe medzi stavebnikom
a spravcom budovy. Tento $tandard vznikol za ucelom, aby data ktoré sa vytvoria pri

navrhu a realizacii mohli byt efektivne vyuzivané pre spravu budovy.

K dispozicii su informacie o aktualnom vyuzitiu budovy v ¢ase uzivania
budovy. BIM zaznamenava realizované rekonStrukcie, umoziuje efektivne planovanie

oprav a zmeny vyuzitia stavby.

Zavedenie metddy ma predovSetkym uSetrit’ nédklady spojené s rekonstrukciou

a uzivanim stavby. Pri spravnom zavedeni tejto metody sa pomocou nastrojov Ktorymi
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BIM technoldgia disponuje prvotne vlozené investicie vratia v Case, pocas realizacie

alebo prave pri Gdrzbe stavby. [23]

2.6 Zakladné nevyhody BIMu v praxi

Skolenie a naklady na software

Vyuzitie BIM vyzaduje znac¢ni odbornu pripravu a rovnako ako v pripade
akéhokol'vek softvérového programu existuji naklady spojené so softvérom, ako je
nakup, licencovanie a Skolenie. Dodavatel’ moze potrebovat’ aktualizéciu pocitacového

systému pre efektivne pouZzivanie softvéru BIM.
Malo kvalifikovanych pracovnikov

BIM je pomerne nova technoldgia s ¢im je spojena d’al$ia nevyhoda, ktorou je
neznalost’ ¢i nekvalifikovanost’ 0s6b pre toto odvetvie. Vaésina odbornych ¢lankov aj
literatira, ktora je spojena s BIM je v angliétine. To mdze byt prvou prekazkou pri
aplikéacii BIM. V zahranic¢i sa l'udia danej problematike venuju podstatne dlh$iu dobu
ako v Ceskej republike a maju tak ovela vicsie praktické i teoretické skusenosti. [1]
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3 Konvenény sposob navrhu zariadenia staveniska

Vyrobny priestor, v ktorom sa stavba realizuje, je potreba ucelne usporiadat’
a racionalne vyuzivat. Zariadenie staveniska je sucast'ou planu POV (plan organizécie
vystavby). Vo vyhlaske ¢ 499/2006 Sb. o dokumentécii stavieb su legislativne upravené

zasady organizéacie vystavby (ZOV).

ZOV sa skladaju z technickej a vykresovej Casti. Technicka sprava ZOV obsahuje
informécie o stavenisku (pristupy, technické siete, napojenie na energiu, BOZP, Zivotné
prostredie atd’.). Vykresova sprava ZOV obsahuje celkovu situaciu stavby, vyznacenie
privodu vody a energie, vstupy, vystupy, odvodnenie atd’. ZOV spraclva projektant,
alebo plan organizécie vystavby je podrobne vypracovany zhotovitel'om stavby. Obsah
POV zahriiuje

e Technicku spravu
e Casovy plan
e Projekt zariadenia staveniska

e Prilohy (stvisiace dokumenty)

V kapitole st popisané zakladné informéacie k su¢asnému spésobu navrhu zariadenia
staveniska. V zavere kapitoly je popisané, aky by mala BIM technol6gia vplyv na navrh
staveniska. Su uvedené zakladné informacie a poziadavky na stavenisko. Stavenisko sa
musi pripravit’ tak, aby sa stavba mohla kvalitne realizovat. Nesmie pritom dochadzat’
k zatazovaniu okolitych stavieb, zneistovaniu komunikacii, vod a ovzdusSia,
obmedzeniu pristupu k okolitym nehnutelnostiam a poruSeniu podmienok ochrannych

pasiem a chranenych uzemi. [24]

3.1 Zaklady navrhu staveniska

Vyhotovenie kompletného navrhu zariadenia staveniska je komplexny proces, na ktory

su kladené dve protichodné poziadavky:

e Proces vystavby s ohl'adom na dodrzanie terminu vyzaduje potrebny, priestor
pre skladovanie rozhodujucich materialov, rozmiestnenie hlavnych vyrobni
a strojov, komunikécie na stavenisku, socialne zariadenia a plochy pre vedenie
stavby a ostatni administrativu.

e Zaroven sa vyzaduje minimalizicia nakladov, aby zariadenie staveniska bolo

navrhnuté ¢o najmensie a tym z hl'adiska nakladov lacnejsie.
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Navrh zariadenia staveniska je pocas vystavboveho procesu sprevadzany

v nasledujucich krokoch:

Zhromazdit' vSetky dostupné informacie o stavbe a mieste vystavby vratane
prehliadky miesta stavby

Zhotovenie koncepcného navrhu zariadenia staveniska

Postupné spracovanie v jednotlivych krokoch podla dodanych podkladov
(¢asovy plan, nasadenie rozhodujucich mechanizmov, stavebné povolenie,

zmluva o dielo atd’.)

Néaklady na zariadenie staveniska su spojene hlavne s polozkami:

3.2

Kancelarie riadiacich pracovnikov stavby,
Socialne objekty

Udrzbarske objekty, sklady, dielne, garaze
Spevnené plochy pre stavebny material
Oplotenie alebo iné zabezpecenie stavby

Rozvody energii po stavenisku

Hlavné principy projektovanie zariadenia staveniska -ZS

Urcenie primarneho smeru postupu vystavby

Rozmiestnenie hlavnych strojov (rypadiel, supravy pre zakladanie stavieb,
Zeriavy, vytahy) avyrobni (Cerpadiel, armatury atd’.) navrhnutych
v technologickom rozbore.

Rozmiestnenie pomocnych strojov a zariadeni, krytych a otvorenych skladov
RieSenie sposobu asmeru komunikacii na stavenisku, spevnené plochy pre
komunikaciu a sklady

Navrh a umiestnenie kancelarii pre vedenie stavby (vratnice, bunky, socialne
zariadenia atd’.)

Stanovenie potrebnych energetickych zdrojov a navrh inzinierskych sieti pre ZS
(vodovod, kanalizacia, elektro, osvetlenie, kdrenie, zariadenie pre umyvanie
vozidiel atd’.)

Navrh vedl'ajsieho staveniska (mimo hlavne stavenisko, ak je potreba)
Stanovenie bezpecnostnych opatreni na stavenisku, protipoziarne opatrenia

a ochrany proti kradeziam. Navrh opatrenia pri praci v zime
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3.3 Zakladné poziadavky na stavenisko

Staveniska, pripadne jeho oddelené pracovisko, musi byt vhodnym sposobom
oplotené, alebo inak zabezpecené proti vstupu nepovolenych oséb a ochrany
majetku.

Stavenisko je potrebné usporiadat’ tak, aby sa stavby mohli kvalitne a bezpeéne
realizovat’, upravovat’ a odstranovat’.

Objekty ZS, pomocné konstrukcie ainé technické zariadenia musia byt
bezpecné.

Podzemné energetické, telekomunika¢né, vodovodné a kanaliza¢né sicte je v
priestore staveniska potrebné vyznacit', najneskor pred odovzdanim staveniska
Vsetky vstupy na stavenisko musia byt uzamykateIné a oznacené tabulami
0 zdkaze vstupu nepovolenym osobam. Komunikacie musia byt vyznacené
dopravnymi znackami a udrziavané v bezpe¢nom stave.

Vodorovné komunikécie pre chodcov musia mat’" minimalnu Sirku 0,75 m,
pripadne 1,5 m pre oba smery. Pri sklone vd¢Som ako 1:3 musi byt na jednej
strane tyCové zabradlie vysky 1,1 m. Podchodené vysky sa musia dodrziavat
min, 2,1 m, vynimoc¢ne 1,8 m za predpokladu bezpecného oznacenia.
Nebezpetné miesta staveniska po podla potreby zabezpeia, oznacia
vystraznymi napismi a zabezpecia sa proti vstupu nepovolenym osobam.
Stavenisko, stavebné zariadenia a oplotenie, ktoré zasahuje na verejné pozemné
komunikécie a verejné priestranstva, sa musia zabezpecit', vyrazne oznacit’ a pri
zniZenej viditel'nosti naleZite oznacit’.

Pokial’ st vykonavané prace na stavenisku pri znizenej viditelI'nosti alebo v noci,
stavenisko sa musi dostatocne osvetlit’.

Stavby verejnych priestranstiev a pozemnych komunikacii, ktoré st docasne
vyuzivané ako stavenisko a si¢asne ponechané na uzivanie verejnosti (chodniky
pod lesenim, podchody, atd.) sa musia behom realizicie bezpe¢ne chranit
a udrziavat’.

V zastavanom Uzemi sta stavba musi oplotit’ sivislym pletivo vo vyske 1,8 m.
Zariadenie staveniska v zastavanom Uzemi nesmie svojimi u¢inkami,
predovSetkym exhalaciou, hlukom, prachom, alebo otrasmi pdsobit’ na okolie

vacSou mierou, aka je pripustna pre dané oblasti. [24]
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3.4 Projekt zariadenia staveniska a legislativa

Z hladiska zakonnych predpisov mozeme objekty zariadenia staveniska rozdelit’ na

e Docasné objekty zariadenia staveniska

e Trvalé stavebné objekty stavby, ktoré budu vyuzivané pre ucely zariadenia
staveniska

e Trvalé stavebné objekty vybudované pre zariadenie staveniska, ktoré po

skonc¢eni vystavby budu vyuzivané inym spdsobom alebo k inému tucelu

Zé&kladnym pravnym dokumentom je zakon 183/2006 Sb.,0 Uzemnom planovani
a stavebnom poriadku (Stavebny z&kon) Stavebny zékon deli stavby podl'a dispozicie
arozlohy do jednotlivych skupin. Zariadenie staveniska sa rieSi v ramci projektovej
dokumentacie stavby, ktora vo vécsine pripadov spadd pod ohlasenie alebo stavebné
povolenie podla 8104 a § 115. Ak je zariadenie staveniska malého rozsahu podla §103
stavebného zakona nie je vyzadované ohlasenie aani stavebné povolenie. Stavby
zariadenia staveniska, ktoré spadaji pod §104 a § 115, musia byt podrobne
zdokumentované, aby mohli byt preskimané a posudené. Stavby a stavebné
komunikacie zariadenia staveniska mézu byt pouzivané na zaklade kolaudaéného
sthlasu ana ziadost' stavebnika podla §123 mozZe stavebny trad vydat ¢asovo

obmedzené povolenie k pred¢asnému uzivaniu stavby. [25]

3.4.1 Rozsah a obsah projektovej dokumentacia projektu ZS
Potrebny obsah a rozsah projektovej dokumentacie zariadenia staveniska riesi vyhlaska
¢. 499/2006 Sb. konkrétne priloha ¢. 1 k vyhlaske pre §104 ods. 2 pism. a) az d)

stavebného zakona.

Projekt zariadenia staveniska dokumentuje rozsah objektov a zariadeni, potrebnych
k optimalnej a kvalitnej realizacii stavebného diela v pozadovanom case. Pozostava

Z tychto Casti:

e Technicka sprava k zariadeniu staveniska

e Vykresova dokumentacia

e Rozpocet zariadenia staveniska

e Casovy plan realizacie a likvidacie zariadenia staveniska aplan nasadenia

hlavnych stavebnych strojov
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Technické sprava k ZS obsahuje identifika¢né tdaje stavby, struénu charakteristiku
staveniska, informativny popis jednotlivych objektov investi¢nej vystavby, postup
vystavby, konstrukéné technologické rieSenie stavby, popis jednotlivych objektov
staveniska, hlavne mechanizmy, zdroje a rozvody energii, zasady bezpe¢nosti pri praci,

poziarnej ochrane a ochrane zZivotného prostredia, a pripadne d’alSie daje.

Vykresovu dokumentaciu ZS tvori situacia arealizacné vykresy jednotlivych
objektov zariadenia staveniska, vratane dopravnych, inzinierskych a energetickych

objektov.

3.4.2 Clenenie zariadenia staveniska

Objekty ZS sa podra jeho tcelu delia na:

e Prevadzkové objekty- ako napr. komunikacia, plochy pre umiestnenie Zeriavu,
parkovisko, sklady, skladky, dielne, energetické zariadenia a rozvody, zariadenia
pre bezpecnost’ stavby, kancelarie pre vedenie stavby atd’.

e Vyrobne objekty — vyrobna ¢erstvého betonu, vyrobiia maltovych zmesi, dielcov
vystuze do betonu atd’.

e Socialne ahygienické objekty — Satne, WC, umyvarne, stravovacie objekty,
ubytovne atd’. [24]

Z&kladné grafické rozdelenie ZS z hl'adiska ucelu je zobrazené na obr. ¢.5

| OB.JEKTY | | ZARIADENIE | | STROJE |

N N N

ZARIADENIE STAVENISKA |

\ \ \

Prevadzkové | Vyrobné | Socialne |

Zariadenie pre
ochranu a bezpeénost

Vyrobne zmesi | Satne a umyvame

Priprava vystuZze

voov

Komunikacia | Zachody |

el Sklady a skladky |
% Kancelarie |

Energetické zdroje
a rozvody

Obrazok 5 Rozdelenie zariadenia staveniska podla uicelu [24]

Vyrobne dielcov | Jedalne |

VoW v

Tesarske vyrobne

Ubytoviia |

Vo oW v ]

Pristresky |
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3.5 Navrh jednotlivych objektov staveniska

3.5.1 Socialne a hygienické zariadenie staveniska
Socialne a hygienické zariadenie staveniska sluzi na socialne a hygienické
potreby 0s6b pracujucich na stavbe, eventualne navstevam stavy a patri medzi je hlavne

WC, Satne, umyvarne, jedalne a niekedy aj ubytovne.

Rozsah  socidlneho ahygienického zariadenia sa navrhuje podla
predpokladaného poétu pracovnikov v najpoletnejSej zmene na stavbe. Satne
a umyvarne by mali byt zriadené na stavenisku kde je aspon 7 pracovnikov, ak nie su
ubytovani na stavenisku. Plocha $atne je 1,25 m? nezastavenej plochy. V umyvarni je
potreba ale aspon 1 umyvadlo na 15 pracovnikov a pre 20 pracovnikov jednu kabinu na

sprchovanie. [25] Pocet zachodov mézeme dimenzovat’ podl'a tabul’ky:

POCET PRACOVNIKOV POCET ZACHODOV
do 10 Zien 1 sedadlo
30 Zien 2 sedadlo
50 Zien 3 sedadlo
80 Zien 4 sedadlo
> 80 Zien 1 sedadlo na kaZdych dalSich 30 Zien
do 10 muzov 1 sedadlo + 1 pisoar
20 muzov 2 sedadlo + 2 pisoare
100 muzov 3 sedadlo + 3 pisoare
> 100 muZov 1 sedadlo na kazdych dalSich 50 muZov

Obréazok 6 Tabulka dimenzovania zachodov, zdroj [25]
3.5.2 Komunikacie na stavenisku
Komunikacia slazi na dopravu materialu, vyrobkov, strojov, zariadeni a k zaisteniu
bezpetného pohybu pracovnikov po stavenisku. V ramci POV sa navrhuji komunikécie

tak, aby boli dodrzané podmienky:

e Docasna vozovka musi byt vybudovany v dosahu zeriavu, aby nevznikala
zbyto¢na manipulacia s materidlom
e Sirka jednopridovej vozovky musi byt aspot 3 m, dvojpradovej 5 m

a nespevnene krajnice o sirke 0,5 m
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e Minimalna vzdialenost’ okraju vozovky od pevnych okrajov konstrukeii je 0,6 m
auramp0,3m

e Svetla vySka musi byt minimalne o 0,3 m niz8ia ako vyska vozidla s ndkladom

e Pozdizne sklony vozovky mozu byt max 15 %

e Zmena smeru trasy zabezpecuju obluky, pricom polomer sa urcuje vzhl'adom

k $irke a dizke vozidla, ktoré sa na stavenisku bude pohybovat'.

Pri kons$trukénom ndvrhu vozovky je potreba mat na pamiti, ze komunikacia je
docCasna a vac¢sinou sa vyuzivaju kratkodobo. Preto by nemali byt zbyto¢ne nakladné.
Vyhodné je vyuzit’ stavajuce komunikéacie.

3.5.3 Doprava a skladovanie materialu

Jednou z hlavnych tloh pri vypracovani projektu ZS je zabezpeCit' potrebny
priestor a plochy pre sklady a skladky materialu. Pri realizacii stavby na velkych
staveniskach moze byt” dostatok miesta pre skladovanie, ale na mensich staveniskéach
mozu nedostatocné skladovacie plochy spomalovat’ vyrobné procesy, ¢o v koneénom
dosledku modze znamenat zvySenie nakladov. Preto je potrebné raciondlne vyriesit
otazku skladovacich pléch dopredu atak znizit, pripadne zamedzit' komplikaciam,

ktoré mozu nastat’ pocas realizacie.

3.5.4 Velkosti a umiestnenie skladok
Velkost skladov a sklddok zavisi predovSetkym na rychlosti vystavby, sposobu

uskladnenia, pravidelnosti dodavky a skladovacimi podmienkami.

Podkladom pre dimenzovanie velkosti skladov je kalendarny plan s vykazom
hmét, polotovarov a vyrobkov. Z priebehu vystavby skimame maximalne spotreby

materialu, na ktoré sa sklady dimenzuji. MnoZstvo materialu sa ur¢i zo vzorca:
Z=Q*n/T

Z - zasoba materialu v prislusnych jednotkach

Q - spotreba materialu v planovanom obdobi

n - je Casova norma zasob materialu

T.- trvanie planovaneho obdobia

Tato zasoba musi byt’ porovnand so zasobou na minimalny casovy tsek.
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Zmin = Q*n/T+A
Zmin - miniméalna zasoba materidlu v prislusnych jednotkach
A - mnozstvo materialu, ktoré je dopravené jednych dopravnym prostriedkom

Zasoba Zmin musi byt menSia ako zasoba Z. Pokial’ by bola kapacita Z min
mensSia ako kapacita dopravného prostriedku skladka by bola mala a predstavovala by
problém. Nasledne sa vypocita uZzita plocha skladu Fo= Z/q a celkové plocha skladu F=

Fo/B, kde B je koeficient vyuzitia skladovej plochy

Pri umiestneni skladky je potreba brat ohlad na plynuly odber materidlu
a dostupnost’ mechanizacie. Preto je dolezité umiestnit’ skladku v dosahu zdvihacieho
prostriedku, blizko komunikécie a zaroven ¢o najblizsie k miestu zabudovania tohto

materialu.

Pri sypkom vorlne leziacom materialy je maximélna vyska uloZenia 2 m. Sypky
material dodavany vo vreciach sa pri ruénom manipulovani ulozi do vysky max 1,5 m
a strojnom do 3 m. Kusovy material z pravidelnych tvarov sa méze ulozit’ do vysky 1,8
m apri nepravidelnych do 1 m. Na paletich mbéZzeme skladovat’ material do 2 m.
Prefabrikaty je dblezité ulozit’ tak, aby nedoslo ich poskodeniu. Ocel’ovy material sa
uklada pod pristreSok anebezpecné latky je potrebné ulozit' v uzavretej oblasti,

vyhovujuce odporu¢eniam vyrobcu.

3.5.5 Navrh zdvihacieho prostriedku

Pri vol'be zdvihacieho prostriedku vychddzame z dvoch moznosti:

e Na zéaklade daného navrhu projektového objektu, volime potrebny zdvihajuci
prostriedok
e Dosiahnutelnymi a vhodnymi zdvihajacimi prostriedky spétne ovplyviiujeme

konstrukéné, dispozi¢né i technologické riesenie objektu
Navrh prostriedku ovplyviiuje niekol’ko faktorov

e Technoldgia realizovaného objektu

e Druh a hmotnost’ zdvihajdcich prvkov, ich rozmery a sp6sob osadzovania
e Rozmery budovy a jej dispozi¢né a vyskové usporiadanie

e Hospodarnost’ a ekonomika vlastného prostriedku

e Velkost ploch pri objekte a moznosti dopravy a montaze
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Navrh zdvihajuceho prostriedku vyzaduje urcity metodicky pristup, pri ktorom
komplexne posudzujeme parametre jednotlivych zdvihajlcich prostriedkov vhodnych

pre dany realizovany objekt.

3.5.6 Stavenisko a BOZP
Stavenisko musi byt’ zaistené proti vstupu nepovolenym osobam, musi byt
vybavené zékladnymi pomockami protipoziarnej ochrany a musi byt bezpe¢né pri jeho
pouzivani. Pri realizacii je potrebné sa riadit’ hlavne zakonmi:
o Zdikon 309/2006 Sb., zdkon o zajisteni dalsich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci, ve znéni pozdejsich predpisi
e Narizeni viady ¢. 362/2005 Sb., o blizsich poZadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pFi pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky
e Narizeniviady ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimdalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pri praci na stavenistich
Docasné oplotenie staveniska je vo vySke 1,8 m. Vjazdy a vstupy na stavenisko su
zabezpecené proti vstupu nepovolenym osobam. Pre kontrolu vstupu a vystupu, vjazdu

a vyjazdu su na vacsich staveniskach vybudované vratnice.

3.5.7 Pouzité znacky pri vykrese ZS
Vykres zariadenia staveniska sa sucasne rysuje v 2D prostredi. Obsahuje

najdolezitejsie Casti potrebné pri realizacii staveniska medzi ktoré patria:

e Existujuce siete
e Staveniskové rozvody
e Zariadenie staveniska

e Objekty zariadenia staveniska

Je dolezité, aby sa jednotlivé prvky zakresl'ovali spravne podl'a obecne platnych
znaciek. Prehlad niektorych znacliek je zobrazeny graficky v nasledujlcich riadkoch

- [24]
‘7 smer postupu vystavby <J——— smer presunu

— —~__  zakladné vrstevnice @ M vrtana sonda
-~ dopliiujice vrstevnice o kopana sonda

@ orienticia na sever @ strom ihli¢naty
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Obrazok 7 Pouzivané znacky pri navrhu ZS v 2D prostredi, Zdroj [24]
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3.6 Rizika pri konvenénom sposobu navrhu ZS

Riesenie navrhu zariadenia staveniska je ndro¢ny proces. Vyzaduje vel'mi dobré
stavebné technologické znalosti a vyrobné skusenosti. Z pravidla ho realizuje dodavatel

stavby v rdmci svojej predvyrobnej a vyrobnej pripravy stavby.

V prvom kroku je potrebné zhromazdit’ vSetky potrebné informacie a podklady
k projektu a mieste stavby. Nasledne sa vypravuje predbezny navrh staveniska, ktory je
podkladom k finalnemu rieSeniu s dimenzovanim objektov a inzinierskych sieti. Projekt
ZS sa vypracuje podla principov a zasad uvedenych v predoslej kapitole ,,Konvencny

spbsob navrhu zariadenia staveniska“.

Navrh staveniska sa realizuje v 2D prostredi. Rovnako ako pri projektovani
budov v 2D prostredi i pri navrhu ZS vznikaju rizika, ktoré obvykle vedu k ¢asovym

alebo finan¢nym stratdm. Medzi zakladné rizika patri:

e V dobsledku nejednotnej dokumentacie vznika riziko zlyhania l'udského faktoru,
¢o vedie k chybam medzi jednotlivymi dokumentami

e Pri 2D projektovani je potrebné zvlast dopliovat’ negeometrické informécie pre
kazdy objekt. Dokumentacia nie je previazana, napr. na vykazy vymer, ako pri
vyuziti BIM, ¢o moze rovnako viest’ k zlyhaniu T'udského faktoru a k chybam

e Jednotlivé vykresy, rezy a pddorysy nie su centralne prepojené a rysuju sa
oddelene, vznika riziko vzniku kolizii

e Dokumentaciu, casovy plan a rozpocet nie je mozZné previazat, ¢o moze viest’ ku

koliziam logistiky a koordinacie na stavenisku pri realizécii stavby. Atd’.

Kazdy projekt je spojeny s istymi rizikami. Velkost' a vplyv rizik je vSak mozné
ovplyvnit’ s kvalitnou pripravou a navrhom. S vyuzitim BIM je vSak mozné niektoré
rizikd eliminovat’ a prispiet’ tak k efektivnejSej tvorbe navrhu. Vyhody ktoré nam
metodika BIM prinasa pri projekte ZS su ako hypotéza popisané v nasledujlcej
kapitole.
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3.7 Vyuzitie BIM pri navrhu staveniska - Hypotéza

3.7.1 Komunikicia medzi jednotlivymi ucastnikmi projektu ZS

Pouzitim BIM technolégie dokdzeme vytvorili komplexny model staveniska.
Rovnako ako v pripade projektovania objektu i v projekt staveniska vyzaduje pracu
viacerych os6b. Pri projektovani objektu s vyuzitim BIM sa vytvori jeden 3D model,
ktory timy medzi sebou dokazu zdielat. Tym, ze model je realizované v 3D sU
previazané pddorysy, rezy pohlady a aj situacie. Akakol'vek zmena vykonana jednym
ucastnikom v modely moze byt aktualizovana a automaticky sa objavi vo vsetkych

dokumentoch.

V pripade ZS to moéze ulah¢it komunikaciu .napr. medzi zhotovitelom
a koordinatorom BOZP. Koordinator by mohol do modelu doplnit’ zabezpecovacie
prvky, vyznalit' rizikové miesta a vytvorit bezpetné pracovisko priamo v modely.
Zhotovitel’ by priamo v modely videl potrebné opatrenia. Zvysilo by to efektivnost’

koordin&cie staveniska a zaroven zleps$ilo komunikéaciu medzi jednotlivymi ucastnikmi

3.7.2 Vyutzitie rodin

V pripade vyuzitia BIM technolégie by sa predchadzajuce znacky, ktoré su
uvedené Vv kapitole ,,Pouzité znacky pri vykrese ZS“ zamenili za rodiny. Pojem rodina
je vysvetleny v kapitole ,,Rodiny v modely*“. Oproti klasickym znackam rodina v sebe
dokédze zahrnit' via¢Sie mnozstvo informacii, z ktorych dokadZeme Cerpat’ napr. vykazy
vymer, rozmery, plochy alebo sa mozZe jednat o negeometrické informéacie napr.
vV podobe dodlezitych datumov, hmotnosti atd’. Tieto informacie mézu vyrazne prispiet’ a
pomdct’ pri planovani a realizacii staveniska. Vytvorenie rodin vyzaduje ¢as. Cas sa pri
opakovanom vyuzivani rodin vrati. Jednotlivé rodiny nie je potreba znovu vytvarat.
Projektant mo6Zze rodiny skladat’ do jedného celku ako koldz a zamerat’ sa na kreativne

spracovanie navrhu staveniska.

3.7.3 Planovanie s vyuzitim 4D a 5D modelu

Dalsim dolezitym faktorom pri planovani je ¢as. Vlozenim ¢asu do projektu
vytvorime tzv. 4D prostredie, ktoré nam umozni sledovat’ postup vystavby. Tato funkcia
sa dnes vyuziva pri planovani objektu, nie vSak pri planovani ZS. Vytvorenim modelu
staveniska a vlozenim ¢asovej premennej vznika vyhoda v moznosti sledovat’ zmeny
v plane vystavby staveniska a porovnavat’ s aktudlnym stavom. Naklady moézu byt do

modelu pridané ako samostatny faktor, ¢im vznika tzv. 5D model.
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3.7.4 Detekcia kolizii staveniska

V kapitole ,,Vyhody pouzitia BIM na stavbe“ je za jednu z hlavnych vyhod
povazovana detekcia kolizii. Pomocou BIM nastrojov sme schopny identifikovat
kolizie uz vo faze planovania. Detekcia kolizii dokaze vyuzit i pri planovani a navrhu
ZS. Prikladom moéze byt kolizia mechanizéicie, napr. Zeriavu. S vyuzitim detekcie
kolizii tak dokdzeme zistit’, ¢i sa Zeriav nekrizi s budovou, stromom, pripadne d’alSou
mechanizaciu. Pri konvencnom navrhu sa Zeriav nakresli do situéacie a vyska sa stanovi
vzhl'adom k objektu vystavby. S pouzitim BIM vidime ivySky okolitych budov
arovnako vzdialenost od Zeriavu, ¢o modze byt vyhodou pri vystavbe v zastavanom
uzemi.
3.7.5 Vykaz vymer prvkov ZS

Vykazovanie vymer patri medzi hlavné vyhody pri pouziti BIM metody. Pri

modely objektu tak mézeme vykazovat’ vymery jednotlivych prvkov, napr. okna, dvere
atd’. Tato vyhoda mdze byt prinosna iV pripade ZS. Napriklad pri zabradli, oploteni

alebo leSeni.

3.7.6 BOZP na stavenisku

Jednou z hlavnych oblasti pri navrhu staveniska, kde mdézeme vyuzit BIM je
bezpecnost’ prace. V digitdlnej podobe dokazeme vytvorit bezpecné stavenisko
s potrebnymi zabezpeCovacimi prvkami. Takéto stavenisko vedie k jasne realizacii
BOZP a presnejsej predstave koordinatora. Model staveniska moze byt d’alej vyuzity
pri skoleni novych pracovnikov (viac v kapitole ,,Video pre vstupné $kolenie novych
pracovnikov) alebo v krizeni ohrozeného priestoru a rizikovych ¢innosti s vyuzitim

technolégie RTLS (viac v kapitole ,,Real time location system -RTLS®).
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4 Prakticka ¢ast’ — overenie hypotezy
Prakticka Cast’ bola realizovana na konkrétnom projekte bytového domu, ktory je

spracovany v BIM. Zhotovitelom projektu je spolo¢nost’ Skanska. Prakticka ¢ast’ bola

vypracovana na zaklade konkrétnych poziadaviek spolo¢nosti:

e Vytvorit’ stavenisko v 3D prostredi

e Niektoré prvky staveniska vymodelovat’ ako parametrické rodiny

e Vymodelovat' rodiny vystraznych znaciek

¢ Definovanie $pecifickych a ohrozenych zdn + prenesenie do modelu

e Zostavenie videosekvencie vstupného skolenia pre pracovnikov na stavenisku

Na zaklade poziadaviek spolocnosti boli vytvorené tri modely staveniska v 3D
prostredi. Boli vymodelované parametrické prvky a vystrazné znacky, ktoré firma
planuje vyuzit’ aj v nasledujucich projektoch. Zvyraznené nebezpecné zony staveniska,
kde hrozi zvySené riziko ohrozenia zdravia pri praci, firma planuje vyuzit' pri
prezentacii bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci pred vstupom na stavenisko. Video
pre vstup zamestnancov Skanska vyzadovala pre kazdi etapu, aby bolo video ¢o

najaktualnejSie v porovnani s redlnym stavom pracoviska.

Diplomova praca bola vypracovand na zaklade vlastnej fotodokumentacie,
prehliadky staveniska a podkladov poskytnutych spolo¢nostou SKANSKA, medzi ktoré
patria:

e Vyskové body vykopovej jamy

e Situacia ZOV

e Model bytového domu v 3D

e Slhrnna technickéa sprava dokumentacie pre stavebné povolenie

e KhniZnica vybranych rodin

Dalsimi cennymi podkladmi, zo strany spolo¢nosti Skanska, boli slovné

informéacie, ktoré boli poskytnuté po¢as odbornych konzultacii.

Projekt pre ktory boli vypracované poziadavky spolocnosti je predstaveny

v nasledujucich riadkoch.
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4.1 Zakladné informécie bytového domu -GEMMA

Zariadenie staveniska, ktorému sa diplomova praca venuje, je zndzornené pre
konkrétny projekt stavby bytového domu Gemma. Projekt bytového domu je
spracovany v BIM. Vystavba bytového domu je odhadovana na treti kvartal roku 2018.
Predpokladany doba vystavby je 24 mesiacov. Zhotovitelom je spolo¢nost SKANSKA
a.s., ktord sa v Prahe zasluzila napriklad o projekty Five na Smichove, alebo Corso
Crout v Karline. Bytovy dom je situovany na Prahe 11 v katastralnom tuzemi Chodov,
vo funkénej ploche SMJ-E. Ide 0 poslednti nezastavant plochu, ktora je vymedzena uz
zrealizovanymi chodnikmi a obrubnikmi v stilade so situaénym vykresom.

Obrazok 8 Umiestnenie buducej stavby bytového domu Gemma, Zdroj Skanska

Budova sa sklada z dvoch podzemnych a piatich nadzemnych poschodi. V 1.PP
a 2.PP sa budu nachadzat’ sklady, technické priestory a priestorné garaze, disponujuce
79 parkovacimi miestami. Dalsich 13 parkovacich miest je navrhnutych v ulici
Knovizska. 1.NP je navrhnuté na 8 samostatnych komerénych jednotiek s ucelom
uzivania ako administrativa s malou navstevnostou. Cistej uzitej plochy
V administrativnej Casti je 1204 m2 spolo¢ne so zazemim. Bytova funkcia je navrhnuta
od 2.NP do 5.NP. V objekte je navrhnuté 51 bytovych jednotiek o velkosti 1+kk aZ
5+KK. Konstrukény systém bytového domu je stenovy. Medzi bytové steny su

navrhnuté ako nosné. Do trovne 2.NP je nosny systém rieSeny ako Zelezobetoénova
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monolitickd konstrukcia a vo vyssSich podlaziach st navrhnuté akustické tehlové bloky

a zelezobeténové monolitické stropy.

Na nasledujucich obrazkoch je znazornena vizualizécia projektu

Obrézok 9 Vizualizacia bytového domu, vychodna strana, Zdroj Skanska

Obréazok 10 Vizualizacia bytového domu Gemma, zapadna strana, Zdroj Skanska
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4.2 Zariadenie staveniska

Kapitola poskytuje zékladné informécie o zariadeni staveniska, ktoré boli
vyuzité ako podklad na vymodelovanie zariadenia staveniska v 3D prostredi. V kapitole
su uvedené informéacie o rozsahu a stave staveniska, predpokladané Upravy staveniska,
jeho oplotenie, koridory staveniska, skladky staveniska, navrhy zdvihacieho

prostriedku, pristupy na stavenisko atd’.

Umiestnenie stavby je situované na Prahe 11, medzi ulicami Knovizska

a Pyselska. Aktualna podoba staveniska izemia je znazornena na obr. ¢ (11).

Zariadenie staveniska vychadza zo situacie, ktora bola autorovi poskytnuta.. Je
dolezité podotknit,, Ze poskytnutd situacia nezachytava vSetky informacia tykajuce sa
troch etdp zariadenia staveniska. Preto boli niektoré potrebné informécie doplnené na
zéklade konzultacii a spracované autorom, ako napriklad dimenzovanie socialnych

objektov alebo umiestnenie doleZitych znaciek staveniska.

Situaciu moézeme vidiet na obr. ¢. (12). V situacii boli vyrieSené zakladné

potreby staveniska, ako napr. oplotenie, vstupy, pripojky alebo navrh zdvihacieho

Obrazok 11 Aktualna podoba staveniska, Zdroj vlastny, fotené 4.11.2017
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prostriedku. Nalezitosti, ktoré pre ucel diplomovej prace vyrieSené neboli, ako napr.
koridory pre chodcov, koridory pre mechanizaciu, alebo zariadenie staveniska pre

dokoncovacie prace boli nésledne konzultované adoplnené do modelu staveniska

autorom.
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Obréazok 12 Situdcia staveniska, Zdroj Skanska
Vo vnutri staveniska su spevnené plochy, ktoré st vyuzité na Kkoridory

mechanizacie a zazemie stavby. Pred vyjazdom zo staveniska bude upravena plocha pre
Cistenie vozidiel stavby, ktoré vstupuju na verejnd komunikéciu. Plocha staveniska je
rovinatého charakteru. Na pozemku stavby sa nenachadzaju objekty ani porasty ktoré

by bolo potrebné odstranit’. Porasty ktoré sa nachadzaju na ploche pre socialne zazemie

stavby budu odstranené v prvej etape vystavby.

e Velkost’ skladky
Umiestnenie skladky materialu bolo poskytnuté v podklade pre spracovanie
modelu staveniska. Model je navrhnuty tak, aby sa skladky dali dynamicky menit’,
zviacSovat, zmenSovat' alebo presuvat. Pre model staveniska neboli poskytnuté

podklady o spotrebe materidlu v planovacom obdobi, nie je mozné spocitat’ zasobu

47



materidlu v prislusnych mernych jednotkaich a minimalnu zasobu materialu
Vv prislusnych mernych jednotkach a stanovit’ potrebné vel’kosti skladok. Z toho ddvodu

su skladky v modely naznacené ale ich vel’kost’ nie je presne stanovena.

e Zdvihaci prostriedok
Pre zvoleny objekt bol z dévodu technoldgie realizované objektu, druhu
hmotnosti a rozmerov dvihanych prvkov, rozmerov budovy zvoleny zeriav Liebherr 180
EC — H 10 s maximalnych dosahom vylozniku 55 m avySkou pod hék 49,5 m.
Maximalna nosnost’ zeriavu je 10 t, nosnost’ na konci vylozniku je 2,65 t. Zvoleny typ

Zeriavu bol poskytnuty v podklade.

e Napojenie staveniska na zdroje vody, elektriky a odvodnenie staveniska

Pre napojenie staveniska je potrebné zriadit' provizérne pripojky elektrickej
energie (220, 380 V) kanalizicie a vodovodu. Hlavny stavebny rozvadzac elektrickej
energie bude zriadeny v juznej Casti staveniska za hlavnym vjazdom na stavenisko
z ulice Pyselskd. Sucastou rozvadzaca je elektromer a hlavny vypinac, ktoré budi
viditelne ozna¢ené. Dalsi podruzny rozvadzat’ bude umiestneny na vychodnej strane
staveniska vedla vratnice. Ostatné miesta budi napojené pomocou predlzovacich
kablov, ktoré budt chranené podla platnych predpisov kablovymi chrani¢kami. Na ulici
Knovizska sa nachadza hydrant (viac obr. ¢ 12 - situécia), z ktorého bude zrealizovana
pripojka na vodu pre socidlne a hygienické zazemie staveniska. Pre vyrobnu ¢ast’ je
napojenie na vodu zrealizované v zapadnej Casti staveniska (viac obr. ¢ 12 - situacia).
Pripojka splaskovej kanalizacie je vedené od pripojovacieho bodu v ulici Knovizska
a pripojovaci bod dazd’ovej kanalizacie je za hlavnym vchodom na stavenisko z ulice

Pyselska (viac obr. ¢ 12 - situacia).

e Upravy z hPadiska bezpeénosti a ochrany zdravia tretich os6b

Celé¢ stavenisko je oplotené vo vyste 1,8 m pre znemoznenie vstupu tretich osob
a aj ich ochranu. Skladky staveniska su navrhnuté tak, aby sa nasledna manipulécia
s materidlom vykonavala nad staveniskom a neohrozovala tretie osoby. V pripade, Ze by
bola skladka umiestnena pri socialnom a hygienickom zazemi sa pri manipulacii
bremena pozastavi doprava na ulici Knovizska azabrani sa vstupu chodcom do
prepravovanej trasy materialu az do doby, kym by sa bremeno nevyskytovalo nad

verejnou komunikaciou a neohrozovalo tretie osoby.
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e Usporiadanie a bezpe¢nost’ staveniska z hPadiska ochrany verejnych
zaujmov

Pocas vystavby nebude prerusend doprava do okolitych rodinnych a bytovych
domov. Na komunikicidch budi umiestnené znacky obmedzenia rychlosti
a informativne znacky o vyjazde stavebnych vozidiel. Prdce ma stavenisku nebudd
vykonavané v dobe od 22:00 do 6:00, aby nebol naruSeny no¢ny kl'ud. PouZita stavebné
mechanizacia bude v dobrom technickom stave a zaisti sa jej pravidelna kontrola.
Vozidlda budi pred vyjazdom zo staveniska ocistené¢ tak, aby nedochadzalo

k znecistovaniu verejnej komunikacie.

e Dimenzovanie socidlnych a hygienickych objektov staveniska

Pre dimenzovanie staveniska bol pouzity online SW — WebZS. Pre dimenzovanie
prevadzkového staveniska neboli poskytnuté kompletné Udaje a vysledky by boli

nepresné. Z toho dévodu st dimenzované len socialne a hygienické objekty staveniska.

Vstupné hodnoty pre dimenzovanie socidlnych a hygienickych objektov ZS:
Vykopy

Pocet pracovnikov (muzi) stavebnej Casti: 8

Pocet pracovnikov (muzi) technologickej Casti: 2

Vystup: Socialna a hygienické objekty zariadenia staveniska
Zéachody

Pocet zachodovych sedadiel pre zeny celkom: 0 ks

Pocet zachodovych sedadiel pre muzov celkom: 1 ks

Pocet zachodovych musli celkom: 1 ks

Celkova plocha $atni: 20 m2

Celkovy pocet umyvadiel: 2 ks

Celkovy pocet spfch: 0 ks

Spotreba pitnej vody: 2.28 m3 / den

Koeficienty pouzité pri vypoctoch:

Kppn koeficient pre pristresky pred nepriaznivym pocasim: O

ksat Koeficient plochy $atni: 1.25

kunyt Koeficient plochy ubytovne na 1 pracovnika: 3
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Vstupné hodnoty pre dimenzovanie socialnych a hygienickych objektov ZS:

Hruba stavba

Pocet pracovnikov (muzi) stavebnej Casti: 45

Pocet pracovnikov (muzi) technologickej Casti: 8

Vystup: Socialna a hygienické objekty zariadenia staveniska
Zéachody

Pocet zachodovych sedadiel pre muzov celkom: 3 ks

Pocet zachodovych musli celkom: 3 ks

Celkova plocha satni: 87,5 m2

Celkovy poc¢et umyvadiel: 3 ks

Celkovy pocet sprch: 2 ks

Spotreba pitnej vody: 9,04 m3 / den

Koeficienty pouZité pri vypoctoch:

Kppn koeficient pre pristresky pred nepriaznivym pocasim : 0
ksat Koeficient plochy $atni: 1.25

Kunyt Koeficient plochy ubytovne na 1 pracovnika: 3

Vstupné hodnoty pre dimenzovanie socidlnych a hygienickych objektov ZS:

Dokoncovacie prace

Pocet pracovnikov (muzi) stavebnej Casti: 60

Pocet pracovnikov (muzi) technologickej Casti: 12

Vystup: Socialna a hygienické objekty zariadenia staveniska
Zachody

Pocet zachodovych sedadiel pre muzov celkom: 3 ks

Pocet zachodovych musli celkom: 3 ks

Celkova plocha satni: 120 m2

Celkovy poc¢et umyvadiel: 4 ks

Celkovy pocet sprch: 3 ks

Spotreba pitnej vody: 11,04 m3 / den

Koeficienty pouzité pri vypoctoch:

Kppn koeficient pre pristresky pred nepriaznivym pocasim : 0
ksat Koeficient plochy Satni: 1.25

Kunyt Koeficient plochy ubytovne na 1 pracovnika: 3
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e Vykonavane préace na stavenisku z hl’adiska bezpeé¢nosti a ochrany zdravia

pri praci

Vykonavané prace na stavenisku musia byt v sulade s pravny predpismi
V oblasti bezpeénosti prace platné v Ceskej republike. Medzi hlavné predpisy patria:

»  Smérnice Rady 92/57/IEHS - o minimdlnich bezpecnostnich a zdravotnich

* pozadavcich, které se museji dodrzovat na docasnych nebo mobilnich
Stavenistich

»  Zdkon 262/2006 Sb., zdkonik prace, ve zneni pozdéjsich predpisii

= Zdakon 309/2006 Sb., zdikon o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci, ve znéni pozdejsich predpisi

»  Narizeni viady ¢. 362/2005 Sb., o blizsich pozadavcich na bezpecnost a ochranu

o zdravi pri pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky
»  Narizeni viddy ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimalnich pozadavcich na
»  bezpecnost a ochranu zdravi pri prdci na stavenistich

»  Narizeni viddy ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a
o pracovni prostiedi

e Vplyv stavby na Zivotné prostredie pocas realizacie

Navrhovana stavba bytového domu nebude mat’ v danej lokalite zasadny vplyv
na stavajuce zivotné prostredie. Pocas realizacie neddjde k ovplyvneniu podzemnej
vody ani ovzdusia. Dotknutd pdda nie je chranena zvlaStnym zakonom. Na stavenisku
st navrhnuté vymedzené plochy na odpad. V pripade nebezpe¢ného materialu/odpadu je
vymedzeny priestor na spevnenej ploche, ktory je ohraniCeny a je zabranené vstupu
nepovolenym osobam. Odpad, ktory vznikne stavebnou cinnostou je triedeny do
stavebnych kontajnerov, kategorizovany a odvezeny na urcené skladky. Odvoz bude
zabezpecCovat' odbornd firma zaoberajica sa likvidaciou odpadu. V pripade nutnosti

bude zabezpecené Cistenie prijazdovej komunikacie polievacim vozidlom.
e Orientacné lehoty vystavby a prehlad rozhodujtcich terminov
Predpokladany datum zahdjenia vystavby: August / 2018.

Predpokladany datum ukonéenia vystavby: August / 2020.

4.3 Model staveniska
Model staveniska vychadza s podkladu ktory bol prevzaty od spolo¢nosti SKANSKA.

Podklad bol upraveny pre potreby jednotlivych faz staveniska, na zéklade ktorych boli

51



vymodelované tri etapy vystavby. Model staveniska vykopovych prac, hrubej vystavby

a dokoncovacich prac.

4.3.1 Zemné prace

V zemnych pracach je znazornend vykopova jama. Vykopova jama spoloc¢ne
S rampou, ktora slizi pre pristup mechanizécie, bola vymodelovana z vyskovych bodov.
Vyskové body boli prevzaté od spolo¢nosti SKANSKA. Vykop staveniska je
realizovany do hibky -6,500 m a steny sO proti zosunu zaistené paznicami a
svahovanim. Dal§imi prvkami modelu je oplotenie, socialne a hygienické zazemie
stavby, vratnica alebo dopravne znacenie na stavbe a okoli stavby. Model staveniska

vykopu mézeme vidiet’ na obr. ¢. 13

Obréazok 13 Model staveniska - zemné préace, Zdroj vlastny
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4.3.2 Hruba vystavba
Druhy model zachytava situaciu hrubej stavby vo faze vystavby 3. NP.
Zobrazuje koridory pre chodcov a mechanizéciu, skladky otvoreného, uzavretého a

nebezpec¢ného materidlu, alebo nebezpecné zony.

Rovnako ako v predchadzajicom modely st vyznacené dopravné znacky,
oplotenie a socialne zazemie stavby. Pribudol Zeriav, ktorého vyska je pod hak je 49,5
m a vyloznik ma dosah 55m, ktory je znazorneny ¢ervenou kruznicou. V pripade, ze by

stavba bola situovana v zastavanom tzemi, nam zndzornenie trajektorie Zeriavu moze

pomoct’ pri rieSeni bezpecnej vzdialenosti od okolitej zastavby.

Obréazok 14 Model staveniska - hrubé vystavba, Zdroj vlastny

4.3.3 Dokoncovacie prace

Treti model staveniska sa zameriava na dokon¢ovacie prace. Stavba je postavena
do posledného poschodia, st osadené oknd a vonkajsie dvere. Na stavenisku oproti
hrubej vystavbe pribudlo lesenie, ktoré je zndzornené v juznej Casti budovy. Modelovat’
leSenie podl'a skutocného stavu je zlozité a narocné, preto je pouzité leSenie umiestnené
do modelu len schematicky. Namiesto Zeriavu bol Vv zdpadnej Casti umiestneny stavebny

vytah. Silo a kontajner pre sklad uzavretého materidlu boli rovnako umiestnené
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v zdpadnej Casti staveniska. Tak ako v predchadzajdcich modeloch, aj v tomto su
zvyraznené nebezpecné zoény, koridory pre mechanizacie a chodcov, vstupy na
stavenisko, vystrazné znacky a dopravné znacenie.

Modely staveniska boli vytvorené v programe InfraWorks, od spolo¢nosti
autodesk. Tento program poskytuje uzivatel'ovi moznost’ vytvorit’ model miesta, ktory
si zvoli na mape pomocou funkcie Model Builder. Vytvoreny model sltzil ako podklad
pre tvorbu staveniska.

Obrézok 15 Model staveniska - dokoncovacie prace, Zdroj vlastny

Infraworks je BIM platforma od spolo¢nosti Autodesk. Slizi na tvorbu
koncepéného navrhu, modelovania, Vvizualizicie alebo pldnovania liniovych, ¢&i
dopravnych stavieb. Infraworks vychadza z pbvodnych programov Autodesk
LandXplorer a Project Galileo. Program dokaze vymodelovat’ ,,digitalne mesta“ liniové,
dopravné, hydrologické alebo developerské projekty v 3D prostredi. [26] Infraworks
vytvara modely z existujucich zdrojov, ako napriklad GIS raster lidar scan data. Lidar
je opticka technoldgia dial’kového snimania, ktora vyuzivala laserové svetlo na meranie
vzoriek zemského povrchu. Program poskytuje import siboru Dwg aj RVT. Expor je
v subore fbx a imx. [27].

Pre vytvorenie samotného staveniska boli do upraveného podkladu importované
jednotlivé segmenty a prvky, ktoré stavenisko obsahuje. Niektoré boli pouzité priamo

z databazy ktori nam dany program ponuka. VicsSina prvkov vSak bola vytvorena
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Vv programe Revit, rovnako od spolo¢nosti Autodesk, ktory nam umoznuje tvorbu rodin.
Tvorba rodin patri medzi hlavné ¢asti diplomovej prace apreto je popisana

v nasledujlcej kapitole.

4.4 Rodiny v modely

4.4.1 Vysvetlenie pojmov rodina a parameter

Definicia pojmu rodiny je nasledujica: ,Rodina je skupina prvkov so
spoloénymi vlastnostami, ktoré sa nazyvaju parametre as prislusnym grafickym
zobrazenim. Su to zékladné stavebné kamene projektu, tak ako z hl'adiska objemovych
prvkov (steny, schody, dvere, ndbytok...) rovnako z hladiska popisov (koty, popis dveri
¢i miestnosti..) alebo vykresov. Rodiny v Revite su podobné dynamickym blokom

z Autocadu, ktoré maja Siroké moznosti nastavenia a zmien..

Rodinou je kazd4 cast’ modelu. Rodiny mozu byt systémové alebo nacitané.
Systémové rodiny su preddefinované a popisuju zékladné kategorie stavebnych prvkov
(steny, strechy, podlahy atd’..). Su to rodiny, ktoré su sucastou Sablon a mézeme ich
modifikovat’, pridavat d’alSie typy apodobne. Nacditané rodiny (napr. okna, dvere,
nabytok, zariadovacie predmety) su ulozené v samostatnych suboroch (.rfa) ado

projektu alebo Sablony je potreba ich nacitat

BIM zhromazd'uje vel’ké mnozstvo informacii, ktoré sa ukryvaju v parametroch.
Parametre S rdoznymi hodnotami nam umoZziuji prispdsobovat model nasim
poziadavkach. V Revite existuju tri druhy parametrov. Parameter projektu, parameter
rodiny a zdiel'ané parametre. Parameter projektu je definovany v ramci celého projektu.
Zdielané parametre su dostupné pre vSetky projekty arodiny vramci jedného
inStalovaného Revitu a parametre rodin st parametre, ktorych platnost’ je obmedzend na

konkrétnu rodinu.

Vicsina rodin nie su len pevné bloky, ktoré niekto vytvori. Parametrické rodiny
majii nastavitelné parametre, napriklad rozmery (dizka, §irka) alebo material, ktoré
projektant moze upravit podld vlastnej potreby. Vzhladom k tomu, Ze v Ceskej
republike nie je vytvorena databaza parametrickych rodin k zariadeniu staveniska alebo
potreby BOZP, ktori by bolo mozné pouzit' pre potreby tejto prace, boli vytvorené
niektoré parametrické rodiny a pouzité v praci. V nasledujucej kapitole je preto opisany

postup tvorby jednoduchej parametrickej rodiny. [28]
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4.4.2 Popis tvorby parametrickej rodiny

Pre jednoduchu ukézku je vytvorend parametrickd rodina dosky, ktora moze
sluzit’ na zakrytie otvoru, alebo moze byt’ pouzitd ako prvok do dreveného zabradlia.
Dolezité je podotknut’, Ze rodina sa dd vytvorit' aj inym postupom a pouzitim inej
Sablony, ako tej, ktora je pouzita. Jednoduchy postup pre vytvorenie rodiny je zvoleny

pre ucely tejto diplomovej prace..

Prvy krok je otvorenie programu. Po otvoreni programu sa nam objavi menu,
ktoré nam ponuka volbu projektu, alebo rodiny. Na vyber mame moznost vytvorit’
novy projekt (pripadne rodinu) alebo otvorit’ stavajuci. V danom pripade je potreba
zvolit’ nova rodinu a nasledne vybrat” Sablonu. Volba $ablony je dolezity krok a je
potrebné sa dopredu zamysliet na ¢o rodina bude sluzit' a aké bude mat’ funkcie.
V pripade dosky bola zvolena $ablona metricky obecny model adaptivny, ktory je
vhodny i na vytvaranie nasledného zabradlia

CARSF

B Ko |/ 1@ @O -
AN venta  Zarownané Uhiova Ragiainl Promér Delka Natistao  Natistdo

F I et P S A 2
i =) Nostat, 3 pr omporen

Bl 5o vooes oo i
Vyorat v Viasmosti | Kresh Pracomirovna | Model Kéta + Srounvaci ronna Editor reain

1
[1n SagmnReRec |Nigowisa k asmostem

Obrazok 16 Tvorba parametrickej rodiny krok 1 zdroj vlastny

Nasledne sa ndm zobrazi pracovny priestor, konkrétne 3D pohlad’ na referen¢né
roviny. V hornej Casti obrazovky sa nachadzaju zalozky, na ktorych sU jednotlivé
nastroje pre pracu s modelom. Panel na l'avej strane nam ponuka moznosti, v ktorych si
moézeme zmenit’ pohlad’ na pracovnu rovinu obr. ¢.16 (zeleny rdm) a na pravej strane je
panel s vlastnostami (Cerveny ram). V nasom pripade si mdzeme zvolit' pddorys

referencnej roviny, alebo ostat’ v danom 3D pohlade.

56



B OA G 2E'R- 5

Uprawit | Umyistic Referenénl ary
l} E;[Lmﬂ @(_:,@ ﬂ/ ﬁ E = 9 [ &-—-. SO
G g i oy K Bl B g BaaStgl S B S S

[.J%rm RICEPE “0"»-1=1xf .

Do ~ |

Upronit | Limisit Referentni édry Rovina umisténk: Podlati:Ret.pe ~ | 1 \memhzmmmmx ¥ 30 uchapeni om cc L Skodovat powrch  Typ projokees Sledovat pavieh U v
Praitet prajalct - Rodimaz X
i Pohledy [vée)
= Fogenver (Plgsny codat
Rt podiati
= Plderysy stop!
=30 pobiesy
= Pohleuy sk 1)

Wiastnosti | Kresii Prazewi rov) Schianka Geometrie Mefent

Fh jkresy (wir)
= 0 Rodiny

T
|
| e o5 e
| .
I K ] |
‘ Fidicinos. I
|
-
Modelové nebo sy.. Modelove &ary
|
I
I
I
I
I
I
|
I
|

[1rm O smac

[ —— S p—— v 4% %% 0T

Obrézok 18 Tvorba parametrickej rodiny krok 3 zdroj vlastny
V nasledujucom kroku modzeme zacat s vytvaranim referenénych ciar buducej
dosky. V zahlavi si zvolime moznost’ referencie a vytvorime obdiznik. Vytvorit' ho
moZeme pomocou &iar, alebo volbou pre obdiznik. Referenéne Giary su vytvarane

v pbdoryse — referenénej roviny, ako mézeme vidiet’ na obr. ¢. 17
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Obréazok 17 Tvorba parametrickej rodiny krok 2 zdroj vlastny

Po vytvoreni obdiznika akliknutim na bod v Pavom hornom rohu na nam
zobrazia koty daného bodu od referenénych rovin. K vytvorenym koétam sa priradi
parameter $irky a dizky budicej dosky. Kliknutim na kétu, po prevedeni na trval, sa

nam zobrazi moznost kota Stitku obr. ¢. 18 Nakolko este nie je vytvoreny dany

parameter, zvolime vol'bu vytvorit’ parameter.
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Obréazok 19 Tvorba parametrickej rodiny- krok- 5, Zdroj vlastny

K vytvorenému parametru pridame typ a data, nésledne parameter pomenuje
(v danom pripade dizka a $irka). Teraz mdzeme dany parameter pridat ku kotam
Funk¢nost’ parametrov si mézeme overit’ v okne vlastnosti, kde sa ndm dané parametre
zobrazia a mozeme si menit’ $irku a dizku podra vlastnej potreby.
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Obréazok 20 Tvorba parametrickej rodiny - krok 4, Zdroj vlastny
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Parametre su nastavené, vyskusané a moézeme zahdjit' samotné modelovanie
prvku (dosky). Pre vizualnu kontrolu si moéZeme prepnat oknd do 3D pohladu. Po
kliknuti na nami vytvoreny obdiZnik z referenénych &iar sa nam na hornej zalozke
zobrazi moznost’ ,,Vytvorit' tvar®. Kliknutim na vytvorenie tvaru sa ndm automaticky
vytvori tvar medzi uzavretymi referenénymi Ciarami. V naSom pripade sa vytvori
kvader, ktory ma $irku a dizku podla nami vytvoreného parametra a vy$ku je mozné

upravovat. Obdobnym spdsobom ako pri dizke a §irke vytvorime parameter aj pre
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Obrazok 21 Tvorba parametrickej rodiny krok 6 zdroj vlastny

Na naSom obecnom modely je uz mozné upravovat’ geometrické parametre
(rozmery). Pre vytvorenie dosky je potreba v d’alSom kroku pridat’ parameter materialu.
Na pravom panely st uvedené vlastnosti obecného modelu. Vo vlastnostiach mézeme
vidiet' material a povrchové Upravy. Kliknutim na material sa nam zobrazi okno,
vV ktorom moézeme pridat novy parameter. Vo vlastnostiach rodiny si nastavime
parameter materialu. Vytvorime novy apridame k nemu komponent z prehliadaca
komponentov. V nasom pripade sme pridali briza — masiv prirodny nizky lesk. Overit’
funkénost’ pridaného materidlového parametru si mézeme prepnutim Stylu zobrazenie
na realisticky, ako je vidiet’ na obr.¢.21 Vytvorenu rodinu mézeme nacitat’ do projektu

a zacat’ vyuzivat'.
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4.4.3 Tabul’ka pouZivanych rodin

Popis rodiny

Vizuélne zobrazenie

Parametre

Zdroj

Doska, zakrytie otvoru,

prvok zabradlia

Dlzka, Sirka a

vyska

Zdroj vlastny

Kancelarsky kontajner —
stavebna bunka
6000x2900x2400

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Zabradlie s drevenou

doskou

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Plot staveniska

Pevné rodina

Zdroj vlastny

bez
parametrov
Stavebny vyt'ah Nastavitel'na | Zdroj vlastny
vyska veze
Rypadlo . Pevnarodina | Zdroj : internet
e
' bez [29],
/]
& parametrov
Vstupna velka brana Pevnarodina | Zdroj internet [29]
MIM MJH}ﬁ,,“m m"[w[ bez
S e -
_11!&}\.
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Vstupné branka pre

pracovnikov

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj internet [29]

Dopravné znacky

Pevné znacky
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Zakaz fajcit’

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Bezpecnostna znacka

hlavného vypinaca

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Znacka — pozor vyjazd

vozidel stavby

VYJEZD A VJEZD
VOZIDEL

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Znacka — pozor stavenisko

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Sipky

Pevna rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny
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Hasiaci pristroj

Pevné rodina
bez

parametrov

Zdroj vlastny

Lekarnicka Pevnarodina | Zdroj vlastny
bez
parametrov
Zhromazdisko Pevnarodina | Zdroj vlastny
. bez
% parametrov
Kontajner Pevnarodina | Zdroj kniznica
bez SKANSKA
parametrov
Helma Pevnarodina | Zdroj internet [29]
bez
parametrov
Vesta Pevnarodina | Zdroj kniznica
bez SKANSKA
parametrov
Okuliare Pevnarodina | Zdroj kniznica

bez

parametrov

SKANSKA

Telefon prvej pomoci

Pevna rodina
bez

parametrov

Zdroj kniZnica

SKANSKA
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Pozor zavesené bremeno Pevnarodina | Zdroj kniznica
bez SKANSKA
parametrov
Nebezpecie padu Pevnarodina | Zdroj kniznica
@ bez SKANSKA
Ea parametrov

V praci st pouzité aj iné modely jednotlivych prvkov, ktoré nie st uvedené v tabulke.
Prvky nepatria do rodin a preto v tabulke nie sU uvedené, viac v kapitole model

staveniska

4.5 Definovanie nebezpe¢nych zon

V paragrafe 102 zakon 262/2006 Sb je uvedené, Ze zamestnavatel’ je povinny
vytvorit’ bezpetné pracovné prostredie, neohrozujuce zdravie a vhodnym spdsobom
eliminovat’ rizika ktoré vznikaju na pracovisku. [30] Ciel'om kapitoly nie je eliminovat’
vSetky rizika, ktoré vznikaji pocas realizacie. Praca je zamerana na ohrozené miesta,
Ktoré sa na stavenisku mozu vyskytnut. Vyznacené zony sa nasledne vyuZziju pri
vstupnom Skoleni zamestnancov, pred vstupom na stavenisko. Su to zdny spojené so
zvySenym rizikom ohrozenia zivota a zdravia, napriklad pohybom mechanizécie, alebo
pracou vo vyskach. Rovnako to mézu byt skladky s nebezpecnym materidlom, alebo
miesta kde nie je povoleny vstup pracovnikov. Jednotlivé miesta su Specifikované v 3
zékladnych etapach vystavby, vykopové prace, hruba stavba, dokonCovacie prace.
Predtym ako budu tieto miesta Specifikované je dolezité uviest preco ma zmysel

definovat’ tento priestor a k comu to moze byt prinosné.
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4.5.1 Real-time- locating- systems — RTLS

Real- time locating systém, systém lokalizacie v redlnom Case sa pouZiva na
automaticku identifikaciu a sledovanie polohy objektov alebo Tudi v realnom Ccase.
Systém moze byt vyuzivany rovnako ako uzavretej budove, tak aj v otvorenom
priestore. Bezdrotové Cipy mozu byt pripojené k objektom, I'ud’om, alebo v nasom
pripade aj mechanizécii. Systém je pravdepodobne najpodobnejsi systému GPS, ktory
pomocou komplexneho softwaru a sofistikovanej siete satelitov poskytuje informéacie
0 polohe automobilu alebo chodcov vo vztahu k okolitému prostrediu. RTLS v skratke
poskytuje informécie o polohe I'udi alebo veci v pohybe redlnom case. GPS nedokaze
dokonale pokryt’ priestor vo vnutri budovy, a z tohto dévodu bola vyvinutd metdda
spolo¢nosti Redpoit positioning, ktora je zaloZzena na internete veci. Internet veci je siet’
fyzickych zariadeni, napriklad vozidiel, spotrebicov a inych zariadeni, ktoré su
vybavené elektronikou, softwarom, senzormi, pohybovymi castami a sietovou
konektivitou, ktora umoziiuje prepojenie a vymenu dat tychto zariadeni. Pomocou
internetu veci dokdZeme zaistit’ signal aj vo vnutri budovy. Systém RTLS sa sklada zo
serveru, pevne situovanych jednotkach a pohyblivych jednotkach (Eipoch). Do serveru
prichadzaji data o pevne situovanych jednotkach. Cipy su umiestnené na objekte,
ktorého polohy zistujeme. Redlnu polohu zaznamendva prave pevne umiestnena
jednotka pomocou vypocétu vzdialenosti vysielaného a primaného signalu. Do 3D
modelu, alebo 2D dokumentacie mo6Zeme nadefinovat’ zony, do ktorych nechceme, aby
niekto vstupoval. Ak sa pohybliva jednotka v zone ocitne, upozorni to prislusného
pracovnika. Pracovnik ktory vojde do tejto oblasti, pripade sa v nej vyskytne, méze byt
upozorneny zvukovym alebo svetelny zariadenym umiestnenym napr. na veste. Ak sa
stavebnik rozhodne tento systém vyuzivat’, znamena to, Ze na stavenisku umiestni pevne

stanovené jednotky a prislusnym pracovnikom prideli ¢ipy.. [31]

Sledovanie polohy ¢loveka sa da upravit, aby bolo anonymné a aby nebola
narus$ena ochrana osobnych tidajov. Pripadne, mdze byt systém nastaveny aby polohu
nesnimal, ale len upozornit’ kompetentnu osobu na to, ze niekto vosiel do zony, Vv ktorej

hrozi zvySené riziko zdravia.

Na obrazku ¢. 23 je znazornend prijimacia jednotka, na obrazku ¢. 22 je vidiet
podobu ¢ipu, ktory je v tomto pripade umiestneny na krabici. Na vykrese sa zobrazi
aktualna poloha Cipu, ktord sa uklada do paméti. Je mozné spitne dohl'adat’, kde sa Cip

pohyboval.
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Obrazok 22 Cip pre RTLS, Zdroj [31]

Obrazok 23 Prijimacia jednotka,
Zdroj [31]
Na obrazku ¢. 24 je znazorneny snimok zobrazovky RTLS prostredia.
V pracovnom priestore vykresu sa nachadzaju statické jednotky, ktoré su oznacené

modrou a ¢ervenou su oznacené Cipy. Viditelna je aj nebezpeCna zona, vyznacena

¢ervenou.
oy i e __..LS?_ — 5 — — e I
1 e = 5 : Il--"'““i \%
H !31?> |

'

mok obrazox}ky 7 RTLS prostredia, Zdroj [SIj

]7.'.

Obrazok 24 Sni
V pripade vstupu pracovnika do vyznacenej zony, sa zobrazi upozornenie. Rovnako

pracovnik ktory do zény vstupil moze byt upozorneni, rozsvietenim signaliza¢ného

svetla umiesteného napriklad na veste, ako vystihuje obr. ¢.25

Obréazok 25 Svetelna signalizacia pri vstupe do nebezpecnej zony, Zdroj [31]
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Jednotky, ktoré snimaji polohu moézeme umiestnit’ aj na mechanizaciu. Tymto
jednotkam dokazeme nadefinovat’ vzdialenost' ohrozeného priestoru a pri prekroceni
tejto vzdialenosti moze byt pracovnik upozorneny obdobnym spdsobnom ako na obr. ¢.
26 [32] [33]

Obréazok 26 Krizenie mechanizacie a pracovnika, Zdroj [33]

45.2 Zemné prave

Pri zemnych a vykopovych précach vznika nieckolko ohrozenych miest. St to
miesta, v ktorych moze dojst’ k zavalenie pracovnika, zasypaniu, padu do vykopu alebo
stretu pracovnika s mechanizéaciou. Zaistenie stien vykopu a eliminacia rizika proti
zosunutiu a zasypaniu je pomocou paznic asvahovanim. Volny okraj vykopu je
zabezpeceny prekazkou vo vzdialenosti 1,5 m od hrany volného padu. Zavedenim
koridorov, vstupnym $kolenim a znackami, méZzeme eliminovat’ riziko stretu pracovnika
s mechanizaciou. Pri realizacii vykopovych prac je v prilohe o Blizsich minimalnych
poziadavkach na bezpecnost a ochranu zdravia pri pouzivani stojov a néradia na
stavenisku je uvedené, ze ak nie je v sprievodnej dokumentacii stanovené inak, je
priestor ¢innosti stroja vymedzeny maximalnym dosahom jeho pracovného zariadenia
zvacSeny o 2 metre. Pracovny priestor stroja, v nasom pripade rypadla, je v modely

staveniska ohrani¢eny cervenou. obr. ¢. 27
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Obrézok 27 Vyznaceny ohrozeny priestor rypadla, Zdroj viastny

45.3 Hruba stavba

Rizik na stavenisku pocas hrubej vystavby vznikd niekolko. Medzi zékladné

rizika patri:

e Né&hodny pad predmetu z vol'ného okraja alebo otvorom v podlahe

e Pad zamestnanca z vol'ného okraja, alebo prepadnutia otvorom v podlahe

e Pad predmetu na nohu, alebo prepichnutie chodidla

e Uraz elektrickym pradom

e Pad zaveseného bremena

e Vznik poZiaru

e Zasiahnutie o¢i, alebo niektorej koncatiny chemickymi ¢i toxickymi latkami

e Porezanie, trZzné rany, jednostranné fyzické namahanie atd’.

V poziadavkach nariadenia vlady 362/2005 Sb je uvedené Ze zamestnavatel’ prijima
opatrenia proti padu na pracovisku a pristupovych komunikaciach nachadzajucich sa
v ubovolnej vysSke nad vodou alebo nebezpeénymi latkami ana pracoviskach
a komunikaciach ak st vo vyske 1,5 m nad uroviiou okolia, pripadne aj je pod nimi

vol'na hibka presahujtica 1,5 m. [35]

Pri ¢innostiach ktoré budu prebichat’ vo vyskach, st vo¢i padu pracovnici zaisteni

kolektivnou ochranou. Pre oddebnenie stropu je osadené klasické trojtyCoveé zabradlie
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na presah stropnych nosnikov. Na mieste zostane aj v priebehu armovania a betonazi.
Po oddebneni stropu sa ty¢ové z&bradlie rozoberie a na stropnej doske bude zakotvené

zabradlie, ktoré tam zostane pri stavani prie¢ok a vSetkych pracach na danom poschodi.

A

Obrazok 28 Zakryta vytahovd Sachia v podiahe droj viastny

V 3D modely je vyznacené zédbradlie ukotvené po obvode 2.NP obr.c.28
Zabradlie v modely je mozné prestvat’ a pracovnik méze dopredu vyriesit' problémové
miesta vo vyskach. Prinosom je aj vykaz vymer, ktory moze byt uzitocny pri

objednavani mnozstva prvkov zabradlia.

Otvory v podlahach ktorych pddorysné rozmery presahuji 0,25 m vo vsetkych
smeroch je nutné zakryt’ poklopom o dostato¢nej tnosnosti a zaistené proti posunutiu.
V nasom pripade sa jednd o vytahova Sachtu. V modely je na zakrytie pouzita unosna
doska so zarazkou obr.¢.30. Ak sa jedna o otvory vacsich rozmerov, v naSom pripade
otvor pre Zeriav obr.¢.29, musia byt okraje otvoru zaistené technickym prostriedkom
ochrany proti padu, napriklad zabradli alebo ohradenim. Zabradlie musi byt v stlade

s poziadavkami nariadenia vlady 362/2005 sb.

Obréazok 30 Zakryta vytahova sachta v podlahe, Zdroj
vlastny Obrazok 29 Zdbradlie okolo Zeriavu, Zdroj viastny
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V pripade mechanizécie u zemnych prac je ohrozeny priestor dynamicky a meni
sa s pohybom stroja. U hrubej stavby je zdkladnym dynamickym ohrozenym priestorom
pracovny priestor pod zavesenym bremenom a jeho blizkosti. Musi byt dodrzany zakaz
vstupu nepovolenym osobam a vjazdu dopravnych prostriedkov, ak ich ¢innost’ nestvisi
S manipulaciou bremena. Vsetky osoby musia zachovavat dostatocny odstup od
bremena s ktorym sa manipuluje. V modely je vykreslené miesto pod prepravovanym
bremenom a vyznacené znackou, ktora upozoriiuje na nebezpecie trazu v pracovnom

priestore zeriavu.

Obréazok 31 Nebezpecna zéna pod zavesenym bremenom, Zdroj vlastny

Obrazok 32 Vyznacend zéna nebezpecného materiélu, zdroj vlastny

Dal§imi vyznadenymi zénami, ktoré neplatia len pre fazu hrubej vystavby, ale
ich pbsobenie na stavbe pretrva ido fazy dokoncovacich praci je zoéna okolo

nebezpeéného materidlu  aelektrickych rozvadzacov. Skladka s nebezpe¢nym
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materialom, pripade odpadom je ohrani¢ena aje zabranené vstupu nepovolenym
0s0b&dm. V modely je vyznaéeny priestor s informativnou znackou, v ktorom nesmu byt

realizované prace napr. zvaranie, pretoze by mohli sposobit’ nebezpecenstvo obr. ¢. 32

Menovité | Vonkajsia hranica | Vonkajsia hranica
D, napdtie ochranného zény priblizenia
(kV) priestoru D, (m) D, (m)
Ziva cast’ }
<1 bez dotyku 03
Ochranny priestor (OP) < 0,26 126
Zéna priblizenia (ZP) 110 L0 20
= 220 16 30
D, .. vonkajsia hranica OP|
D, ... vonkajsia hranica ZP| | 400 26 46

Obrazok 33 Min. ochranné vzdialenosti pri préci s el. zariadenim pod pradom

Minimalne vzdialenosti pre neelektrické prace v blizkosti el. zariadenia pod
napétim sa v pripade vykonavania tychto prac uréi podla CSN EN 50 110- 1 ed. 2. Z6na
pribliZzenia je oblast’ obklopujuca ochranny priestor, vonkajsia hranice tohto priestoru je
merana od najblizSej zivej Casti. Vzdialenost' od hranice ochranného priestoru k
vonkajSej hranici zony priblizenia zavisi na velkosti napétia. Praca v blizkosti je kazda
praca, kedy je osoba bud’ v zone priblizenia, alebo zasahuje do nej castami tela alebo
naradim. Znazornené vzdialenosti pre pracu vykonavani odbornikmi v zavislosti na

napéti st na nasledujucich obrazkoch.

V modely staveniska je vyznacena zona elektrického rozvadzaca. Zéna je vyznacena

cervenou oblast'ou s popisom vysokého napétia obr. ¢. 34

Obrazok 34 Vyznacend nebezpecna zéna elektrického zariadenia, Zdroj viastny
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4.5.4 Dokoncovacie prace

Podl'a nariadenia vlady 362/2005 Sb. (12) je nutné bezpec¢ne zaistit' priestor, nad
ktorym sa pracuje a vzhl'adom k povahe prace hrozi riziko padu osoby alebo predmetu.
Pre bezpecné zaistenie ohrozenych priestorov sa pouzije hlavne zabradlie so zarazkou
na trovni prace, ktoré predchadza padu osoby a predmetu. Ohrozeny priestor sa moze
rovnako vyhradit’ na irovni terénu. Ohrozeny priestor musi mat’ minimalnu Sirku od

vol'ného okraja:

e 1,5 m pri praci vo vyske od 3 m do 10 m
e 2 m pri praci vo vyske nad 10 m do 20 m
e 2.5 m pri praci vo vyske nad 20 m do 30 m

e 1/10 vysky objektu pri praci vo vyske nad 30 m

V naSom pripade je vyznaceny ohrozeny priestor, nad ktorym je vySka tirovne prace do

10 m. Vyznaceny priestor je preto vo vzdialenosti 1,5 m od hrany pracoviska. [35]

Obrazok 35 Vyznacend ohrozend zona pri praci vo vyskach, Zdroj vlastny
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4.6 Video pre vstupné Skolenie novych pracovnikov

Kazdy pracovnik prichddzajici na stavbu by mal byt’ zoznameny so staveniskom,
aby bol schopny orientovat’ sa v ZS, pristupoch na pracovisko, koridormi staveniska
uréenych pre chodcov a mechanizacie, ale hlavne s moznymi rizikami, ktoré na
stavenisku vznikaju. Toto zozndmenie sa so staveniskom sa v sucasnej dobe prezentuje
pomocou obrazkov, alebo prezentacii zariadenia staveniska upraveného na BOZP.
Prehl'adnejsSie a pravdepodobne efektivnejSie je pracovnikom pustit’ kratke video, ktoré
ich prevedie staveniskom a zozndmi s potrebnymi naleZitostami. Pracovnikom, ktori
prichddzaju zo zahrani¢ia mdze pomoct s jazykovou bariérou, pretoze vo videu su
okrem slovnych popisu umiestnené i znacky, ktoré su jednoduché na pochopenie. Pri
d’alSom pokroku technologie by mohli pracovnici na Skoleni dostat’ okuliare na
virtualna realitu a pred vstupom na stavenisko by si mohli vysktsat' prechadzku vo

virtudlnom stavenisku.

Videa su spracované v programe Infraworks od spolo¢nosti Autodesk.
Nasledujiuce obrazky zachytavaju snimky z vytvorenych videi. Vided zachytavaju
najvyznamnejSie Casti staveniska. Pracovnici su tak prevedeni kompletnym stavenisko
a oboznameni zo zakladnymi informéciami tykajlcich sa staveniska a BOZP. Videa su

spracované pre tri technologické etapy, zemné prace, hrubd stavbu a dokoncovacie

préace.

Obrazok 36 Snikom z videa pre Zemné préace, Zdroj vlastny
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Obrazok 39 Snimok z videa pre hrubu vystavbu, Zdroj vlastny
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Obrazok 42 Snimka z videa pre hrubu vystavbu, Zdroj vlastny
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Obrazok 40 Snimka z videa pre hrubu vystavbu, Zdroj vlastny
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5 Zaver

V sucasnej dobe je na trhu rada novych néstrojov, ktoré prinasaju novy pohlad’ na
stavebno-technické projektovanie, ako je napr. BIM. Zac¢inaju sa presadzovat aj
v praktickej sfére a vyuzivaju sa ich vyhody. Cielom prace bolo poukazat’ na vyhody
tychto nastrojov a novych technoldgii spojené s BIM a ich vyuzitie pri realizacii stavby

a zariadenia staveniska.

V prvej Casti prace je popisana BIM metoda, st predstavené BIM nastroje suvisiace
s touto témou, popisana situacia vo svete av Ceskej republike a predstavené vyhody
a nevyhody tejto metody v praxi. Néasledne boli v teoretickej Casti vykreslené stiCasné
metddy spbsobu ndvrhu zariadenia staveniska.. Sucastou teoretickej Casti bolo popisat’
zakladné hypotézy vyuzitia BIM pri navrhu zariadenia staveniska. KI'aicové hypotézy

boli n&sledne overené v praktickej Casti.

Prakticka Cast’ sa zameriavala na vymodelovanie zariadenia staveniska v 3D
prostredi s vyuzitim BIM nastrojov. Je vypracovana pre konkrétny projekt firmy
Skanska, projekt bytového domu — Gemma. Zariadenia staveniska boli vytvorené
z jednotlivych rodin a prvkov. Rodiny dokazu presnejie imitovat’ skuto¢ny stav na
stavenisku. Zariadenie staveniska je v realnom prostredi dynamické a meni sa v Case.
Preto boli vytvorené tri modely staveniska pre zemné prace, hrubl vystavbu
a dokoncovacie prace. Vytvorené rodiny je mozné presuvat’ (nie je potreba ich znovu
vytvarat) avytvorit' tak stavenisko podla aktudlnej podoby. Toto je dolezité pri
koordinacii, logistike a rieseni kolizii staveniska. Dokaze tak dopredu efektivne vyriesit’

problémy, ktoré by pri realizacii mohli nastat’.

Dalsou ulohou v praci bolo definovanie nebezpeénych zén. Definovanim
nebezpecnych zon a zaroven vyznacenim najdolezitejSich znaciek pre bezpec¢nost’ na
stavenisku, sme vytvorili bezpeéné pracovisko priamo v modely staveniska. Takto
vytvoreny model vedie Kklepsej komunikacii medzi koordinatorom staveniska
a zhotovitelom. Model je zaroven vyuzity k tvorbe novych dokumentov pre BOZP

v podobe simulacie staveniska.

Vyuzit' 3D model s vyznacenymi nebezpecnymi zonami firma Skanska planuje pri
prezentovani ZS z hl'adiska BOZP. Pri prezentacii tak mozu vyuzit' obrazky ohrozenych

priestorov ktoré, vytvaraju jasnejsiu predstavu o moznosti rizika.
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V poslednej kapitole prace boli vytvorené videa pre prezentovanie staveniska
z hl'adiska BOZP. Tieto videa planuje spolo¢nosti Skanska vyuzit’ pri vstupnom $koleni
pracovnikov. Videa su doplnené o znacky a rovnako aj o slovny popis. Boli vytvorené
tri videa, pre rézne etapy vystavby. Spolo¢nost’ to povazuje za efektivnejsi sposob

prezentacie BOZP.

Préaca je vytvorena tak, aby sa s nou dalo aj d’alej pracovat’. Spolo¢nost’” Skanska
moze vyuzit' model, upravovat’ ho podla svojej potreby. Vytvorené rodiny mozu byt

vyuzité pri d’alSich projektoch v zariadeni staveniska.
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