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ABSTRAKT
Problematika vystavby dle BIM z pohledu technologie

Diplomova prace se zabyva pouzitim BIM technologie pfi
vystavbé. V avodni c¢asti autor nastinuje klasifikaci BIM a co to
vlastné BIM je. Dale pokracuje shrnutim historického vyvoje,
soucasného stavu miry implementace, pouziti v Ceské republice i ve
svété. Dulezité je konstatovani aktudlni legislativy vénujici se
problematice informacniho modelovani staveb. V dalsi ¢asti autor
popisuje osobni zkuSenosti s pouzivanim BIM na konkrétnim
prikladu vystavby administrativni budovy. Tato ¢ast je zamérena na
vyuziti programu BIM 360 a detekci kolizi. Shrnuti obsahuje popsani
benefitl, jako je snizeni doby vystavby a ndkladi. Poté se autor
pokusil kratce zanalyzovat mozny vyvoj v oblasti pouziti ve
vystavbové fazi stavby. V posledni kapitole je zpracovano kratké
dotaznikové Setfeni napfric¢ Ceskymistavebnimispolecnosti ohledné

vyuziti technologie BIM ve vystavbé.

Klicova slova

- Informacni modelovani staveb, technologie staveb,

administrativni budova, BIM 360, detekce kolizi, QR kédy



ABSTRACT

Construction Building using BIM Technology

The diploma thesis deals with using BIM technology during
construction. In the first part author describes BIM clasification and
simply what BIM is. Further the author continues with summary fo history,
present situation of BIM implementation, using BIM in the Czech Republic
and all around the world. Very important part is description of the
legislation dealing with this problematic. The following part is about
author’s personal experience with using BIM in a particular construction
phase of an office building. This part is focused on using application BIM
360 and collision detection. Summary contains description of benfits tied
with using BIM, such as shortening the duration of the construction and
cost reduction. Then author shortly analyzes the possible development of
BIM usage in construction management. The last part consists of a short
survey (and its processing) that was given to czcech construction

companies and it is focused on their experience with BIM.

Key words

- Building information modeling, Construction Technology, Office

building, BIM 360, Collision Detection, QR codes
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uvobD

V Ceské republice je proces zavadéni BIM (Building information
modeling) v podstaté novou =zaleZitosti. Tim spise, bavime-li se o
zavedeni do faze realizace stavby. Nyni se tento moderni smér tyka
relativné malého okruhu dodavatell staveb. JelikoZz je nutné se na
zacatek podilet na vyvoji a odladovani nedostatkl, a to predevsim
vynalozenim Usili a financnich prostfedkl. Celosvétové vsak stavebnictvi
vidi jasnou budoucnost a potencial vinformacnim modelovani. Prostor

pro rozvoj je v této problematice znatelny.

Zahranicni stavebni trh zacal se zavadénim o nékolik let dfive, nez
se tak déje na nasem trhu. Stavebni firmy ve Skandinavii, Spojenych
s odstrariovanim problémd, které brani kvalitnimu zavedeni do procesu
vystavby. Proto je jedna z hlavnich cest, jak implementovat BIM v CR
spoluprdce se zahrani¢im. Ztoho plyne, Ze nejvice se zatim Ceské
republice angazuji nadndrodni spolecnosti. Je nezbytné si projit
procesem vylepSeni technické a technologické stranky BIM. K zavedeni je
ale tfeba se zaméfit i na vzdélavani a pfipravu norem a odpovidajici
legislativy. Vzdélavani a pfipravenost budoucich absolventi ohledné
technického pokroku a vyuzivani modernich technologii, jsou nedilné
soucasti vyvoje stavebniho trhu a zaméstnavatelé jisté pfrivitaji tyto

znalosti novych zaméstnancd.

Vyvoj v CR zvelké ¢&asti kopiruje vyvoj zahrani¢ni, jen s uréitym
zpozdé&nim. O velky rozvoj a propagaci se stard Odbornd rad pro BIM (Cz-
BIM) zalozend vroce 2011, které také vyrazné spolupracuje
s Ministerstvem primyslu a obchodu (MPO) — od této doby nabral vyvoj u

nas strméjsi pribéh. To dokldda napfiklad udéleni povinnosti pouziti BIM
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pro nadlimitni vefejné zakazky, coz je deklarovano v materidlu Koncepce
zavadéni metody BIM schvaleného ¢eskou viddou v zafi letoSniho roku. U
nas bude tato povinnost stanovena od roku 2022, napfiklad v Norsku jiz
byla od roku 2010 a ve Velké Britanii od roku 2016. Jelikoz jsme souclasti
Evropské unie, je nutné brat v potaz také evropskou legislativu, a to
zejména v oblasti verejnych zakdazek. Z vySe uvedeného tedy vyplyva, ze
je nyni pouze otdazkou, za jak dlouho bude pouzivani BIM metodiky
naprostym standardem. S tim se samoziejmé pojii preneseni BIM modelu
dorealizace a nadsledné do spravy objektd. Sdileni informaci mezi riznymi
zainteresovanymi profesemi je ostatné jedna s hlavnich mysSlenek

informacniho modelovani.

Otazkou je, jak je tedy efektivné mozné vyuzit BIM pfi realizaci
staveb. Jaké je mozno pouzit softwarové ndastroje a na co si dat pozor pfi
implementaci. Prvnim z cili diplomové prace je zanalyzovani vyvoje a
soucasného stavu BIM u nas a ve svété. Dale pak shrnout z dostupné
literatury benefity pro jednotlivé profese. Tyto obecné informace jsou
obsazeny v kapitole 1 a 2. Jiz vice praktickému vyuziti se vénuje kapitola
3, konkrétné popsanim vybranych svétovych a tuzemskych staveb, pfi
jejichz realizaci bylo vyuzito BIM prostifedkl. Mala ¢ast této kapitoly se
také tyka softwarl pro praci s informacnim modelem ve vSech Zivotnich
cyklech stavby. V kapitola 4 autor analyzuje na zdkladé osobni zkusenosti
pouzivani pfiredlnych situacich pfi vystavbé administrativni budovy.
V nasledujici kapitole jsou vymezeny oblasti, kam by se mohla
implementace BIM do faze realizace posunout. Posledni kapitola je
zameéfena na kratké dotaznikové Setfeni. Otazky Setfeni se tykaji
aktudlniho vyuziti BIM pfi vystavbé. Prlzkum je cilen na spolecnosti

zabyvajici se dodavkou staveb.

NiZze jsou bodové sepsdny hlavni cile diplomové prace.
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Cile diplomové prace:

1. Analyza soufasného stavu problematiky

2. Detailni popis vyuziti na konkrétnim pfikladu
3. Shrnutf pffnosti BIM néstrojl pfi vystavbé
4

. Vyhodnoceni dotaznikového prazkumu

1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY
1.1 Coje to BIM

Zkratka BIM vychazi zanglického Building Information
Modelig/Management. V Cesku se ustalil vyraz Informacni modelovani
staveb. BIM je nastroj, ktery nam umoznuje pracovat a spravovat
informace pfi realizaci projektu, dale umoznuje, aby dochazelo

zefektivnéni prace a naplnéni cild projektu. [1]

Zde je nékolik oficialnich definic zkratky BIM, které asi nejlépe

vystihuji tuto zkratku:

JInformaé&ni modelovani budovy (Building Information Modeling,
zkracené BIM) je proces vytvareni a spravy dat o budové béhem jejiho

Zivotniho cyklu.”

www.wikipedia.org

,Digitalni model reprezentuje fyzicky a funkCni objekt s jeho
charakteristikami. Slouzi jako otevrena databaze informaci o objektu pro

jeho zrealizovani a provoz po dobu jeho uzivani”.

NIBS — National Institute of Building Sciences, USA
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.BIM je organizovany pristup ke sbéru a vyuZiti informaci napfri¢
projektem. Ve stredu tohoto usili leZi digitalni model obsahujici grafické

a popisné informace o designu, konstrukcich a udrZzbé objektd.”
Strategy Paper for the Government Construction Client Group

from the BIM Industry Working Group, UK

Zkratka BIM se obecné&ji vyuziva od roku 2002. BIM si Ize pfedstavit,
jako uréitou formu databdaze informaci o budové (stavbé). At uz pismeno
B znamena z vyznamu anglické zkratky Building, nemusi se jednat jen o
budovu. BIM jako zplsob zpravy dat a fizeni projektu mizeme vyuzZit
v celé fadé rlznych staveb, napf. dopravni stavby, vodohospodarské
stavby atd. Nehledé na to, Ze podstatu principu informac¢niho modelovani

je mozno pouzit nejenom ve stavebnictvi, ale i v jinych odvétvi. [2]

Informace obsazené v modelu v sobé mohou zahrnovat udaje od
samotného ndvrhu, pres realizaci (vystavbu), spravu, pfipadné
rekonstrukci az po demolici budovy, vCetné ekologického zlikvidovani a
uvedeni pozemku (& prostoru) do plvodniho stavu. Tedy informace
tykajici se celého zivotniho cyklu stavby. Jinymi slovy BIM pomah3, jak
projekcni firmé, dodavateli stavby a také facility managementu pfispraveé
objektu (Obr. 1). Do databaze informaci by méli ideadlné pfidavat
informace vSichni ucastnici celého zivotniho cyklu stavby. Je nutné na
zacatek rozlisit dva rozdilné zplsoby chdpdani BIM. RozliSujeme BIM jako
model, tedy jako soubor urcitych informaci v databazi a BIM jako proces

modelovani, ktery slouzi ke sdileni informaci. [1]
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Obrazek 1: Znazornéni celého Zivotniho cyklu stavby

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

=~ Demolition

Zdroj: www.thebimhub.com

ZpUsob fungovani BIM je velmi jednoduchy, kazdy stavebni prvek
(objekt) je definovan nejenom svymi prostorovymi charakteristikami, ale
je knému pfifazeno mnoho dalsich informaci a udaji. Tyto u(daje
napomahaji k hladké organizaci pfi vystavbé a nasledné pak také pfi
Uudrzbé atd. Mezi charakteristiky, které jsou pfifazeny k objektu patfi napfr.
¢asové udaje (kdy bude prvek montovan, technologické prestavky, kdy je
potfeba zajistit servis nebo kdy se dany prvek musi vyménit), finan¢ni
udaje (kolik samotny prvek stoji, kolik stoji jeho Gdrzba, pfipadné
vyména), nebo dalsi prostorové ndvaznosti na jiné objekty, &i prvky. Toto
je hlavni rozdil od klasického fizeni projektd, kde tyto informace byly
soucasti pouze nezavislych pfiloh. Kdez to nyni s pouzitim BIM je mozné
tyto informace pfimo pfifadit k projektové dokumentaci, tak aby bylo
snadno dostupné a dohledatelné. Dojde tak k vytvofeni konzistentniho
modelu stavbu, ktery je mozné vyuzivat ve vSech fazich, jak jiz bylo

zminéno vysSe. DUlezité je také, aby pokud mozno vsechny subjekty
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Ucastnici se vystavby a nasledné spravy objektu vyuzivali a nebranili se
pouziti BIM modelu, timto se dosdhne maximalniho vyuziti potencialu,

ktery je nabizen. [3]

Casto se miZeme setkat stim, e byvd myln& oznacovan
informacni model budovy jako samotny 3D model, dokonceiv odbornych
kruzich. Avsak neni tomu tak, 3D model je urcité nedilnou soucasti, ale jde
pouze o jednu z mnoha moznych vnimani informaci. Hlavné se vyborné
uplatni pfi prostorové koordinaci a predstaveni si vSech navaznosti.
Napfiklad pro projektanta je samotny 3D model velmi uziteCny pro
ziskani pldoryst a fezd, jsou vném znatelné vSechny prostorové
navaznosti. Na druhou stranu tfeba rozpoctar stavby si radéji informace
zinformacniho modelu nacte napf. v tabulkovém procesoru, investora
pak zajimaji podlahové plochy, celkova cena, harmonogram vystavby atd.
KdyzZ se tedy podivdme na pfechod na BIM, je dlilezité si uvédomit, Ze se
nejednd pouze o novy software, ale jde o zdsadni zménu v systému
premysleni a pfistupu k praci. ,Tento mentalni prechod je casto
pfirovnavan k pfechodu od rysovacich prken k projektovani
prostrednictvim pocitaéli (CAD).”[4] Naopak negrafické a ostatni
informace objektd a prvk(, nazyvdme parametry. Ty mohou v sobé
zahrnovat konstrukéni, materidlové, uzitné, casové vlastnosti, vykazy
vymeér a nespocet mnoho dalSich pfiloh primarné pro provozni fazi cyklu
stavby. [1]

vvvvvv

Jak jiz bylo uvedeno, jeden z nejdulezitéjSich pfinost je efektivni
sdileni dat mezi subjekty celého zivotniho cyklu budovy. Aby doslo
k odstranéni co nejvice problému a kolizi jesté v pfipravné fazi projektu a
nemuselo pfijit slozité a ¢asto i drahé feSeni pfimo na stavbé. Timto také
BIM pfispiva k setfeni nakladl. Komplexni vyména informaci je jedna

z hlavnich pfinosl napomahajici celé koordinaci. Model se da vyuzivat pro
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mnoho simulaci a analyz, napf. statické chovani objektu, vliv na zivotni

prostiedi, velikost uhlikové stopy, certifikace staveb (LEED, BREEAM aj.) [1]

Princip BIM se samozfejmé vyuzivd i vjinych odvétvich, jako je
napfiklad stavba velkych a komplikovanych stroji nebo v samotném
oboru informacnich technologii. Pfesto by se dalo fici, Ze zavedeni ve
stavebnictvi a architekture je zdaleka nejkomplikovanéjsi, a to hlavné
zdlvodu specificnosti kazdého projektu. Postupné se ale stava velmi

velkym pfinosem v mnoha aspektech vyse zminénych obord. [3]

1.2 Vyvoj od pocatkid k soucasnosti
1.2.1 Vznik prvnich myslenek a softwart

AC se to tak muze zdat, Informacni modelovani staveb neni
v zadném pripadé zadlezitosti poslednich let. | kdyz s pfispénim masivniho
rozvoje informacnich technologii se prosazuje spiSe az ve 21. stoleti.
Tento rozvoj plati i v pfipadé pouziti ve stavebnictvi. Proto na Uvod par

slov k historii vyvoje BIM.

Prvni napady koncepce prace, které bychom dnes oznacili za BIM,
pfichazeli uz v60. letech 20. stoleti. Konkrétné se jednalo a vizi
amerického prlkopnika pocitacové technologie Douglas C. Engelbarta,
jenz ve svém clanku zroku 1962 Augmenting Human Intellect popsal
navrhovani budov, ve kterém by bylo mozno parametricky upravovat
objekty a vSe by bylo propojeno s urcitou formou databaze informaci o
danych objektech. Jednda se o opravdové pocatky premysleni nad fizenim

a navrhovanim projektt podle BIM. [5]

Jeden zprvnich projektd, ktery vytvoril databazi objektu byl
experimentalni software Building Description system (BDS) Charlese
Eastmana v roce 1975. Jednalo se o prvni program, ktery byl vybaven

individudlIni knihovnou elementd, které sly pfimo pfidavat do modelu.
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Program vyuzival grafické rozhrani s ortografickymi a perspektivnimi
pohledy a daval mozZnosti uzivatelidm cerpat z databaze informace, jako
napfiklad materidl nebo dodavatele. Eastman se timto tématem zabyval,
protoZze dlouhodobé kritizoval pouhé prekreslovani vykresl, které
postupem casu ztraci na aktudlnosti napfiklad z dlvodu rekonstrukci.
Také predpokladal, Ze BDS by mél setfit ndlady ndvrh( az o 50 %. Na
druhou stranu tohle vSe se odehravalo pred nastupem osobnich pocitacq,
a tudiz kBDS systému mélo pfistup jen velmi maélo architektli a
projektantl. Neni proto jisté, zda viibec doslo s jeho pomoci k realizaci
néjakého stavebniho projektu. Eastman(v dalsi projekt, GLIDE (Graphical
Language for Interactive Design), z roku 1977 v sobé jiz zahrnoval vsechny

hlavni charakteristiky moderni BIM platformy. [5][6]

Srovnatelné se Spojenymi staty probihali vsedmdesatych a
osmdesatych letech 20. stoleti vyzkumy taktéz v Evropé. Konktrétné
v Anglii bylo zavedeno nékolik systému, které byly uplatnény pfimo
v konstrukénich projektech. Patfi sem GDS, EJdCAAD, Cedar, RUCAPS,
Sonata a Reflex. Napftiklad software RUCAPS vyvinuty spolec¢nosti GNW
Computers v roce 1986 byl prvni program pouzivajici ¢asové planovani
konstrukéniho procesu a byl mimo jiné pouzit pfi fazovani vystavby

tfetiho terminalu londynského letisté Heathrow. [5]

Ackoliv se obrovsky vyvoj odehrdval prevdzné ve Spojenych
statech americkych, v tehdejsSim Sovétském bloku se objevili dva genidlni
programatofi, ktefi nakonec definovali trh s BIM softwary, jak ho zname
v soucasnosti. Leonid Raiz a Gabor Bojar, jako spolu vyndlezce a vynalezce
Revitu a ArchiCADu. Archicad vyvinul v roce 1982 v Budapesti madarsky
fyzik a programator Gabor Bojar, ktery se vzeprel komunistickému rezimu
a zalozil si vlastni spole¢nost GRAPHISOFT. S pouzitim stejné technologie

jako Building Description System vytvofil software Radar CH, z kterého se
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pozdéji stal ArchiCAD. V roce 1984 zverejnil Radar CH pro operacni systém
Apple Lisa, coz v podstaté znamenalo, Ze Slo o prvni BIM program
dostupny i pro osobni pocitade. Leonid Raiz se po svém pfesunu do
Spojenych statld podilel na vyvoji programu Revit, ktery pozdéji odkoupila

spole¢nost Autodesk. [5]

Implementace ve stavebnictvi byla o poznani delsi a
komplikovanéjsi nez v jinych c¢astech primyslu, ale presto se hlavné
v poslednich péti letech odstranila velka ¢ast problémd, které tomu dfive
branily. A to hlavné z dlivodu vylepseni potifebnych softwarl. Napfiklad
v Severni Americe prizkumy ukazuji, Ze implementace BIM ve stavebnich
projektech vzrostla z 28 % v roce 2007 na 71 % v roce 2012. Z toho jasné
vyplyva, Ze se v budoucnu da ocekdavat rychlejsi narlst vyuziti, a to

napfiklad i u nds v Ceské republice. [5][7]
1.2.2 Vyvoj nadzvoslovi

Nazvoslovi se postupem také ustalovalo. Ve Spojenych statech byl
pfistup stejny jako v pfipadé BDS oznacovan Building Product Models.
Naopak v Evropé se spiSe pouzival termin Product Information Models.
Naslednym spojenim téchto dvou vyrazl vnikl dnes znamy a oficialné
pouzivany termin Building Information Model (pfipadné modeling ¢i

management, jak jiZz bylo zminéno v kapitole 1.1)

Robert Aisch (soucasny ¢len vyzkumu spoleénosti Autodesk) jako
prvni prokazatelné pouzil termin Building modeling ve vyznamu BIM, jak
ho zndme dnes. Pouzil ho v ndzvu svého ¢lanku z roku 1986, kde popsal
vsechny ndlezitosti BIM: 3D modelovani, generovani vykrest, databaze
informaci atd. Sander van Nederveen a F.P. Tolman z Delft University of
Technology v Nizozemsku poprvé pouzili vyraz Building Information
Model v publikaci Modelling multiple views on buildings konkrétné pak

v ¢asti Automation in Construction.
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Mnoho webovych stranek, ¢lankd a knih uvadi a shoduje se, Ze termin BIM
vytvofil Jerry Laiserin. On sam vsak toto odmita, nicméné pravé on se
zaslouzil vletech 2002 a 2003 o masivni rozSifeni a pouzivani vydanim
bilé knihy od spolecnosti Autodesk s ndazvem Building Information

Modeling. [8][9]
1.2.3 Soucdasnost

V nedavné dobé srostoucim pocltem softwarovych platforem
pracujicich s BIM problematikou nastaval velky problém s kvalitnim
sdileni informaci mezi jednotlivymi subjektu ucastnicimi se celého cyklu
stavby. Jednalo se o programy riznych dodavatelli, jako napfiklad
Autodesk, Graphisoft, Nemetschek, Bentley Systems, Tekla atd. Tato
rozmanitost vedla spiSe kproblémim neZ kzjednodusSeni prenosu
informaci, coz je koneckonci jedna s hlavnich vyhod vyuZiti BIM v fizeni
projektd. Proto byl uveden jiZz vroce 1995 sjednocujici format
International Foundation Class (zkracené IFC). Jedna se o spole&ny format,
ktery je snadno prenosny a jehoz cilem je usnadnit vyménu dat mezi
nejriznéjsimi BIM softwary. Tato vyhoda IFC formatd se jesté zvyraznila
s pfichodem pouze prohlizecich programa (napf. Navisworks), které
slouzivyhradné ke koordinaci mezi riznymi formaty soubord. JiZzminény
Navisworks umoznuje sbirani dat, simulace vystavby, detekci kolizi a je

vyuzivan ve valné vétsiné kontraktl v USA. [5]

Za zrodem formatu IFC stoji uskupeni 12 americkych spolecnosti,
které svolala vroce 1995 spolecnost Autodesk za uclelem dokazani
pfinosd maximalniho sdileni informaci. Byly to spolecnosti podilejici se
na navrhu, vystavbé budov nebo zabyvajici se vyvojem softward. Vybrany
byly proto, ze mély ochotnu investovat do budoucnosti stavebniho
pridmyslu a pro jejich mezindrodni rozhled. Po roce snahy dosly k

dalezitym zavérim. Za prvé, vsechny mozné standarty musi byt otevrené,
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verejné a mezinarodni, nikoliv soukromé ¢i chranéné. Za druhé, Clenstvi
musi byt volné pfistupné vSem stranam po celém svété, které o to maji
zajem. Zasedanim mezi reprezentanty Severni Ameriky, Evropy a Asie
vroce 1996 v Londyné vznikla International Alliance for Interoperability
(IAl). V roce 2008 doslo k pfejmenovani z IAl na buildingSMART, protoze

novy nazev lépe vystihuje hlavni cile a povahu organizace. [10]

Aliance buildingSMART spolecné s nékolika dodavateli softwar(
také podnitila a zastituje mySlenku Open BIM, coz je ,univerzdlni pfistup
zefektivnujici spolupraci pfi projektovani, realizaci a provozu staveb a je
zaloZeny na otevienych standardech a pracovnich postupech.” [11] Open
BIM podporuje transparentni a otevieny zplsob prace, ktery ¢lenim
projektu umoznuje spoluprace nehledé na to, jaky softwarovy nastroj
pouzivaji (Obr. 2).

Obrazek 2: Vzdjemni spoluprdce

Zdroj: What openBIM Does For You — buildingSMART in Four Minutes
Vytvafi tak spolecny jazyk pro siroké spektrum proces(. Maly i velci
dodavatelé se tak mohou ucastnit jakéhokoliv projektu, nezavisle na
systému. S Open BIM je spojena také certifikace. At uz se jednad o

certifikaci programl nebo osob a organizaci, jako hodnoceni a
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prfidélovani kompetenci v dané problematice. Cilem certifikace je pomoci
dodavatellm softwarl vylepSovat, testovat a certifikovat jejich vyrobky.
V Ceské republice je odpovédna organizace pro Open BIM Odbornd rada

pro BIM. [10]

1.3 BIM v zahranici

Jak jiz bylo fe¢eno BIM metodika a jeji vyuziti neni novinkou, ale
béhem poslednich let Ize sledovat vyrazny nar(st pouzivani v praxi.
Nékteré staty se velmi aktivné podili na vyvoji novych postupl a
technologii, naopak jiné cekaji a prejimaji strategie prlkopnickych
koleg(, pak jsou tady zemé&, které zatim stdle zastavaji tradi¢ni metody.
Kdyz se podivame na ty aktivni zemé, je zde hned nékolik divodi proc
k rozvoji dochazi: relativné strmy vyvoj softwarovych ndastrojli, vétsi
poptavka potencidlnich uzivateld koneéného modelu atd. Hlavnim
uzivatelem je v prvni fadé investor (zadavatel), generdlni dodavatel a
poté spravce objektu (facility). Dalsi velkou motivaci je uZiti BIM modeld
jsou ekologické aspekty stavebnictvi, jako napfiklad snizovani uhlikovych

emisi nebo zlepseni udrzitelnosti ve vystavbé. [3]

Navrhy na nastaveni jasnych podminek a pravidel se vyskytuji po
celém svété a konkrétné u danych statt se zavadi plany pro pouziti BIM,
jak pro verejné zakazky, tak pro celé stavebnictvi. Podivame-li se na
soukromy sektor je jednoznacné jeden z celosvétovych vlidcl Svédska
spolec¢nost Skanska, ktera se jiz nékolik let zabyva rozvijenim a
zavadénim BIM. Skanska ma své zastoupeni po celém svété a také
v Ceské republice. V nékterych zemich je vyraznd podpora, nékde je
dokonce jiz povinnost vyuziti BIM ve vefejnych zakazkach. Jinde se také
zameéruji na technickou normalizaci v této oblasti. ,Existuje také nékolik
projektd, které se zabyvaji hodnocenim a kontrolou BIM modelu a tim i

moZnosti pomoci, nebo dokonce zautomatizovat vydavani riznych
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rozhodnuti ve spravnich fizenich.” Pfistup k zavadéni je odlisSni podle
lokdlniho stavebniho trhu té dané zemé Ci oblasti. Celosvétové se
ocekdava rlst trhu BIM z 1,8 miliard USD v roce 2012 na 6,5 miliardy USD
vroce 2020, ztoho plyne, Ze implementace je nevyhnutelna a bude
generovat velké zisky spolecnostem pohybujicim se v problematice.
V nasledujicich par odstavcich se zaméfime a popisSeme si zkuSenosti pfi
zavadéni BIM do stavebnictvi v jednotlivych statech, ¢i regionech svéta.

[11[3][12]

Nejprve se vSak podivame na celosvétovy prfehled zemi, které se
vénuji technické normalizaci pro tuto oblast vramci komise
ISO/TC59/SC13 (viz obr. 3). Modfe jsou zndzornény zemé, které se pfimo
podili (¢lenové v 1S0), jde o 29 ¢lenl. Ceska republika je ¢lenem této
skupiny. Pro Ceskou republiku je vykondvajici Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi — UNMZ (vice v kapitole
zabyvajici se zavadénim v CR). OranZovou barvou jsou pak oznadeny
zemé jako tzv. pozorovatelé, zde se jedna o 51 ¢lend. Tmavé modfe je
zvyraznéno Norsko jakozto stat kde sidli sekretariat, konkrétné SN

(Standardts Norway). [13]
Obrézek 3: Clenové ISO/TC 59/5C13

3

Zdroj: https://www.iso.org
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1.3.1 Finsko

Jednou z prvnich zemi, ktera aktivné zacala BIM vyuzivat a
podporovat je praveé Finsko. Obecné se da fici, Ze vSechny severské staty
se zacali vtéto problematice angazovat jako jedni z prvnich. Jednim
z hlavnich divodl zajmG o vyuziti modeld, byly vyhody tykajici se pouziti
pfi spravé budov. Proto jednou s hlavnich spolecnosti, ktera stanovuje
podminky a pouziva BIM modely je Senaatti (zabyvaji se spravou budou
pro finskou vladu). Jiz vroce 2001 urdili nékolik pilotnich projektd, na
kterych se bude studovat a vyvijet pouziti BIMu. Dllezity je pak den 1.
fijna 2007, kdy finska vlada vydala prvni dokument, ktery jasné definoval
pozadavky pro BIM. Je v ném zahrnuto, Ze do vSech nabidek tykajicich se
statni spravy je povinnost zarfadit BIM model ve formatu IFC. Na tvorbé
dokumentu se podileli i velké stavebni firmy a mésta. Jednalo se o prvni
krok pfechazeni na Sirsi vyuziti modell. Dalsi oblasti, kde jsou modely
vyzadovany je urCovani energetické naroc¢nosti budov. VSe shrnuje a
rozsifuje dokument COBIM (Common BIM Requirements) vydany v roce
2012, vném jsou do detailu popsany informace rozdéleny podle
jednotlivych profesi a zivotnich etap stavby. Cilem bylo, a je, pfejit na vSe
zahrnujici, integrované modely vyuzitelné v projekci, vystavbé a udrzbé.
Samoziejmé kromé klasickych pozemnich staveb se BIM spojuje i
s liniovymi stavbami. Ty jsou spjaty pfedevSim s organizaci Finnish
Transport Agency, ktera spravuje statni komunikace. V soucasnosti se
pracuje na vyuziti BIM modelu pfi digitalizaci dopravy, jako na tzv.

INFRABIM pozadavcich. [1][2][14][15]
1.3.2 Norsko

Dalsi skandindavskou zemi, kde je zavadéni BIM na velmi vysoké
drovni je Norsko. Podobné jako Finsko ma definovan pozadavek na

pouziti formatu IFC pfi zpracovani vefejnych zakazek. Stejné tak jako u
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svych vychodnich sousedl, se také v Norsku vyuzivd BIM model(
prevazné pfi spravé objektl. Z toho také vyplyva, Ze velka iniciativa je
vedena ze strany organizace Statsbygg — spravce veSkerého statniho
majetku a budov. Statsbygg se rozhodla v roce 2007 pouzit BIM pro cely
zivotni cyklus jimi spravovanych budov.V roce 2010 pak zavedl povinnost
vyuziti formatu IFC, jak jiz bylo zminéno vySe. Dochazi také k zavadéni BIM
v soukromé sfére a taktéz pfi realizaci mensich objektl. Napfiklad ,aZz 70
% architektonickych ateliérii uvadi, Ze vyuZiva metodiku BIM. A to i takové
ateliéry, kde je poc¢et zaméstnanci mensinez 5.”[1] Dale se v Norsku také
zabyvaji vyuzitim pfi spravé a vystavbé dopravni infrastruktury. Zde je
potfeba zminit dvé organizace, které implementuji zakladni prvky BIM do
svych pozadavkl: Norwegian Public Roads Administration a Norwegian
National Rail Administration (jak z ndzvl vyplyvd, jde o spravce silni¢ni a
Zelezni¢ni sité) [14]

1.3.3 Svédsko

Stejné jako ostatni zemé& ze Skandindvie se Svédsko rfadi mezi lidr
pokroku v zavadéni BIM. V roce 2009 dosSlo ke vzniku program OpenBIM
spolupracujici s mezinarodni organizaci BUildingSmart, ktera v roce 2011
pfedla na neziskovou organizaci BIM Alliance Sweden. Casto vyuZivanou
formou projektu, a to prfedevSsim soukromych, je tzv. Design/Build
(developer a zaroven generdlni dodavatel) pfi kterém se vyuziva benefitl
BIM. V tomto typu je prikopnikem pravé Svédsko, jak uvadi renomovana

mezinarodni stavebni spole¢nost WSP. [2]
1.3.4 Dansko

V roce 2007 byly nastaveny pozadavky vladou, Slo o povinnost BIM
modell v IFC formatu pro veskeré projekty financované vliddou alespon
z50 %. Tykd se organizaci spjatych s danskou vlddou, The Palaces and

Properties Agency, The Danish University a Property Agency and Defence
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Construction Service. Postupné dochazeli kvyvoji a kpfesnéjSimu
definovani pozadavkl aZz nakonec vroce 2011 dansky parlament
ustanovil povinné vyuziti BIM pro statni vefejné zakazky nad 2,7 mil. eur
(20 mil. DKK). O dva roky pozdé&ji doslo k aktualizaci poZadavkl na
,digitalni stavbu” — z toho plynou finan¢ni limity a to konkrétné: od 5 mil.
DKK pro statni vefejné zakazky a 20mil. DKK pro kraje a obce (objekty jako

napfiklad Skoly, sportovisté, knihovny atd.). [1][14]

1.3.5 Holandsko

Stejné jako Dansko je Holandsko hezkym pfikladem, ze BIM a jeho
zavadeéni neni jen otazkou pro velké staty nebo organizace. Taktéz zde
mame pozadavky na vystupy podle metodiky BIM pro verejné zakazky
nad 10 mil. eur, a to konkrétné od listopadu 2011. Od roku 2015 je dale
kladen dlraz na propojeni informaci s GIS. Iniciativa pro zavadéni vychazi
od spravce statniho majetku — RGD. Jde a jasnou podobnost se zemémi

ve Skandindvii. [1][2]

1.3.6 Velkd Britanie

V mnoha smérech implementace by méla byt pro Ceskou republiku
dobrym pfikladem praveé Velka Britanie. Britska vlada predstavila strategii
pro zavadéni a vyuziti BIM do stavebnictvi, jednalo se o strategicky
pétilety plan (Government Construction Strategy) vznikly vroce 2011,
ktery se zavazal Zze od roku 2016 bude vyzadovan BIM model pro stavby
vedené jako verejné zakazky. Od roku 2016 je tedy povinny tzv. BIM level
2. Ve zkratce se da fici, ze je jasné definovano co, kdy a jak se ma tvofit,
sdilet a upravovat. Nasledujici obdobi az do roku 2020 je vyhrazeno

k ovérovani pilotnich projekti a také se pfipravuje BIM level 3. Na
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nasledujicim obrazku (Obr. 4) jsou vidét jednotlivé Grovné BIM (BIM level

0-3), jde v podstaté o vyvoj trovné BIM. [2][3]

Obrdzek 4: Urovné BIM
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Zdroj: Autodesk and the UK BIM Level 2 Mandate

Velmi podrobné a shrnujici vystupy tykajici se vyuzivani BIM ve
Velké Britanii zpracovava kazdorocné ve svych reportech organizace NBS
(National BIM Specification), kterd spadd pod Royal Institute of British
Architects (RIBA). NBS poskytuje poradenstvi, vénuje se vyzkumu, podava
informace o inovacich. Napfiklad zjejiho posledniho prlzkumu v roce
2017 vyplyvaji nasledujici data patrné z grafi. Aktudlné se procento
respondentd, ktefi aktivné vyuzivaji BIM pohybuje na 62 %, jak je patrné
z obrazku 5, toto pak dale rozSifuje graf na obrazku 6, ktery mapuje vyvoj
za poslednich sedm let. Lze vidét kazdorocni narlist vyuzivani a povédomi
o BIM. Mezi dotazanymi byli vSichni ucastnici celého zivotniho cyklu

stavby od ndvrhu az po udrzbu. [15]
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Obrézek 5: Aktudlni vyuZivani a povédomi o BIM

BIM usage and awareness

. Aware and currently using BIM 62%
B ustawarsofEIM 5%
. Neither aware nor using 3%

Zdroj: NBS National BIM Report 2017

Obrazek 6: Implementace a vseobecné povédomi v UK

BIM adoption over time

0% 10% | 20% 30% 40% S0% &0% | TO0W | 80% 90% | 100%
2007 62% 35% 3
2015
2014 54% 41% 5%
2013 37% 54% 6%
2012 3% A8% %
20m 13% A5% 43%
. Aware and currently using . Just aware . Meither aware nor using

Zdroj: NBS National BIM Report 2017
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Dalsi zajimavy projekt (je také pod zastitou organizace NBS), ktery
vznikd je vytvofeni knihovny objektl National BIM Library (NBL). V
knihovné nalezneme prfednastavené objekty jako napfriklad stény, stropy,
vyrobci stavebnich materialt a prvki a zafazuji modely svych vyrobk( do
knihovny. Tato knihovna je dalSi véci, ktera zapada do obecnéjsi strategie

uplatfiovani BIM ve stavebnictvi. [1][2]
1.3.7 Némecko

Némecko je svym vyvojem podobné vyvoji u nas, a je to hlavné
zplisobeno tim, Ze se jednd o cCasté a regionalné i kulturné pfibuzné
partnery. V Némecku byl vyvoj oproti jinym vyspélym zemim Evropy o
decentralizovany systém vilady jednotlivych spolkovych republik
(napfiklad kazdda spolkovd zemé& mda moznosti definovani pozadavkid na
projektovou dokumentaci), pouzivané normy, silné tradice a regulace. Se
zpracovavanim pravidel se zacalo v roce 2015. V soucasné dobé se vyuziti
BIM testuje na pilotnich projektech, je k tomu vyhrazené obdobi od roku
2017 do roku 2020. Poté bude nastavena povinnost BIM pro vSechny
verfejné zakdazky. V Némecku se jedna prevazné o infrastrukturu.
Organizace vénujici se a podporujici BIM se jmenuje Platform Digitales

Bauen. [1][2]
1.3.8 Spojené staty americké

BIM se samozifejmé velmi prosazuje a uplatiuje i vjedné
znejvétsich ekonomik svéta. Na druhou stranu z dlvodu ohromné
velikosti a rozmanitosti trhu mize byt implementace ¢asové naro¢né;jsi.
Avsak v dnesni dobé je na americkém trhu nejvice aktivnich uzivatell BIM
na svété, presto to z pohledu stavebnictvi v USA predstavuje mensi

procento, nez bychom ocekavali. [1]
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PrGzkumem v oblasti trhu se zabyva uzndvana spole¢nost McGraw
Hill Construction. Ta v roce 2014 publikovala velmi rozsahlou studii (The
Business Value of BIM for. Construction in Major Global Markets: How
Contractors. Around the World Are Driving Innovation With Building.
Information Modeling) ohledné vyuZiti BIM a jeho finanéni hodnoceni.
Publikace se zabyva globalnim trhem, stejné tak se soustfedi na trh
v Severni Americe a ndasledné na srovnani severoamerického trhu se
svétem. Bohuzel tato publikace neni Uplné aktudlni, vySla v roce 2014.
Pfesto napfiklad graf znazorniujici navratnost investic do BIM (tzv. ROl -
Return on Investment) je velmi zajimavy a ukazuje, Ze 76 % dodavatell se
investice vyplati a to dokonce u 50 % z nich je ROl pfesahujici 25 % (viz

Obr. 7). [3]

Obrazek 7: Navratnost investic do BIM

Very Positive ROl (Over 25%)
Moderately Positive ROI (Up to 25%)
M Negative/Break-Even ROI

27%

49%

Zdroj: The Business Value of BIM for. Construction in Major Global Markets
Se zvySovani povédomi ohledné pouziti BIM metodiky se zacalo jiz
kolem roku 2007.V roce 2009 byl pak vydan Barackem Obamou Federalni
zakon o zZivotnim prostfedi, energetice a hospodarnosti, ve kterém vlada
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nafrizuje navrhovat federdlni objekty od roku 2020 takové, ze nejpozdéji
od roku 2030 budou mit nulovou energetickou stopu. Toto nafizeni
defacto nepfimo podporuje rozvoj BIM, protoze jiz ve fazi ndvrhi lze
pomérné snadno ovérovat energetické vlastnosti budovy a jednotlivé
konstrukéni systémy, které nasledné pak nejlépe vyhovi v problematice

energetiky. [1][3]

V nékterych statech USA je jiz vyuziti BIM ve verejnych zakazkach
pfi stavbé nebo rekonstrukci davno zavedeno zakonem, mezi prvni staty
patfi Wisconsin a Texas, kde je jiz toto od roku 2009 vynuceno zakonem.
Povédomi ohledné BIM ve federalnim méfitku ma na starosti General
Services Administration (GSA). Jedna se o statni organizaci, kterd ma na
starosti vedeni a fizeni statnich zakdzek, a predevsim spravu majetku pro
federdlni vlddu (celkem se staraji o 8600 budov). Mezi dalsi organizace,
které se podileji na Sifeni BIM se fadi neziskovd, nevladni National
Institute of Building Sciences, kterd méa na svédomi publikaci National BIM
Standard-United States Version 2 (,snaZi o nastaveni spole¢ného
jednotného pfistupu k optimalizaci firemnich postupl a dodavani vysoce
kvalitnich a efektivnich staveb pomoci standardizovdni prace
s BIM"[3])V soucasné dobé se pracuje na zaktualizovani téchto standardd.
VUSA maji také zavedeny kvalitni systém do vzdélavani v této
problematice. At uz jde o vyuku na univerzitach se stavebnim zaméreni

anebo v podobé samostatnych kurzd. [1][3]
1.3.9 Austrélie

BIM samozfejmeé neni jen otazkou Evropy a USA, ale dochazi k jeho
rozSifovani po celém svété. Vyuziti BIM ve stavebnictvi nebylo tak
rozSifené jako uvySe zminénych zemi, také se nedostavalo této
problematice takové podpory od vladnich organizaci. Nicméné

v poslednim desetileti doSlo ke zméné. Na podporu implementace byla
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sestavena skupina vladnich organizaci. Hlavni v této skupiné je mistni
zastoupeni buildingSMART. Spole¢né dali dohromady pfiru¢ku National
Guidelines for Digital Modelling, v ni jsou shrnuty zdkladni pravidla vyuziti
BIM. Hlavnim hnacim motorem inciativy BIM v Australii je pomoc pfi
snizovani emisi pfi vystavbé a ochrané zivotniho prostredi. Oficialné se
uzdkonili pozadavky na vyuZzZiti OpenBIM standard(, a to pro vladni
budovy od 1.7.2016. Lze také sledovat jistou spojitost s Velkou Britanii,
napfiklad vznik oteviené knihovny objektl je v Australii také podporovan,
projekt se nazyva National Objects Library (umoZiiuje nachystat data,
ktera se daji vyuzit po cely zivotni cyklus budovy i se vSemi uziteCnymi

parametry). [1][7]
1.3.10Cina

V soucasné dobé je stavebni trh v Cin& jeden z nejvé&tsich, a proto i
zde se pomalu zacina prfechazet na pouzivani BIM metodiky. Dlouha léta
véak byla Cina v adopci BIM ve velmi raném stadiu, to doklada i prlizkum
zroku 2012, ktery zjistil Ze jen 15 % cinskych firem puUsobicich ve
stavebnictvi pouzivalo BIM. Také bylo zjisténo, ze dodavatelé staveb
mnohem rychleji implementuji vyuzivani BIM nez napfiklad firmy
plsobici v projekci. Prvni projekty se zacali objevovat v souvislosti
poradaniletnich olympijskych her, avSak Slo prevazné jen o 3D model bez
dalSich informaci. Vlada se zacala angazovat az vroce 2012, kdy pfi
pfilezitosti dalSiho ekonomického rozvoje bylo zaddano nékolik pilotnich
projektd. Z nasledujiciho grafu (Obr. 8) je patrna postupna implementace
jak u architektl, tak u dodavateld staveb. Graf popisuje procento vyuziti
BIM v projektech jednotlivych respondentl. Velmi podrobné je celd
situace v Cin& popsana v reportu The Business Value of BIM in China.

DilezZitost stavebniho trhu lze vy¢&ist z dalsiho grafu (Obr. 9), jsou v ném
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zaneseny zemé s nejrychleji rostoucim zavadéni BIM pfi vystavbé

projektl (bohuzel se jedna o starsi prlzkum z roku 2015). [7][16]

Obréazek 8: Zavadéné drovné BIM v ¢inském stavebnictvi
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Obrazek 9: Implementace BIM do vystavby
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1.3.11 Singapur

| kdyZ rozlohou jde o velmi maly stat, ekonomicky se fadi k lidrdm
na asijském trhu. Hlavni publikaci s pravidly a pomdlckami vyuziti je
Singapore BIM Guide z roku 2012, ktera byla o rok pozdéji aktualizovdna
na tzv. Version 2.0, v roce 2015 doslo k dalSi ndastavbé. Jsou zde popsany
role a zodpovédnosti zUcastnénych stran rlznych fazi projektu. Na
starosti to ma vSe agentura Building and Construction Authority (BCA),
kterd patfi pod Ministerstvo ndrodniho rozvoje (Ministry of National
Development). Singapur je hlavnim inicidtorem vyvoje v oblasti vyuZiti
BIM modelu pro kontrolu staveb. ,Je priikopnikem ve vyvoji nastroji pro
automatickou kontrolu modell pro stavebni povoleni. Pro registrované
projektové firmy je k dispozici nastroj, ktery umoznuje BIM model ve
formatu IFC zkontrolovat a porovnat, zda vyhovuje predpisiim kladenym

na budovy v Singapuru.” [1][3][17]
1.3.12 Brazilie

Brazilie jakoZzto nejvétsi stat s nejsilnéjsi ekonomikou v latinské
Americe ma hlavni vliv na cely jihoamericky region i oblasti BIM
implementaci. Velky dopad na vyvoj stavebniho primyslu a tim i nutnosti
zavadéni novych technologii mélo porfadani dvou vrcholnych sportovnich
akci vnedavnych letech, Mistrovstvi svéta ve fotbale vroce 2014 a
nasledné Letni olympijské hry v roce 2016. S témito akcemi se do Brazilie
dostalo mnoho mezinarodnich firem, které zavedli vyuziti, nebo pozvedli
uroven pouzivani BIM. Nicméné vsSe je zde zatim relativhé novou
zalezitosti, navic nyni chybi vyraznéjsi podpora od vladnich organizaci.

[7][18]
1.3.13 Shrnuti mezinarodni situace

Tato kratka analyza soucasného stavu celosvétové implementace
a vyuziti BIM srovnava jednotlivé staty. Jsou lze stru¢né shrnuty
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legislativni pozadavky té dané zemé. Lidfi trhu v Evropé jsou bezesporu
staty Skandinavie, avsak v poslednich letech se vyrazné prosazuje také
Velkda Britanie. Déje se tak hlavné diky financni a legislativni podpore od

vlad jednotlivych zemi.

V globdlnim méfitku nemizZeme samoziejmé opomenout spojené
staty, je zde sice vsoucltu mensi procento uzivateld nez napfiklad
v severskych zemich, coz je ale zapfi¢inéno velkym mnozZstvim projekta.
Diky takto obrovskému trhu registrujeme v USA nejvice aktivnich
uzivatell BIM a to pfesto, Ze ob¢as zavadéni BIM (hlavné legislativné)
narazi na obrovskou rozlohu a uréitou samospravu americkych statd a tim

padem pomalejsi a slozitéjsi jednotné vyuziti metodiky.

Dalsim vyznamnym regionem je Asie. At uz jde o giganty svétové
ekonomiky v podobé Ciny a Indie, ktefi pumpuji obrovské penize do
vystavby infrastruktury a ostatnich velkych projektl, kde se jisté vyuziti
BIM technologie vyplati a bude velice pfinosné. Tak relativnhé maly, ale

vyspély Singapur, ktery zatim jako jediny zavedl| nutnost pouziti BIM.

Ve vSech popisovanych statech je podpora zavdadéni vesmeés
obdobna. Urcita dllezZitost je pochopitelné kladena na vzdélavani, jak na
vysokych Skolach, tak formou vzdélavacich kurzl. VSe proto aby byla
dosazena co mozna nejvyssi informovanost a doslo k rozvoji dovednosti
nutnych pfi praci a aplikacemi BIM. Dalsi podpora vychazi od statnich
organizaci, které se zabyvaji vyzkumem, upravuji a vytvareji normy. Pak
je také nutna pomoc statu Ci mést, ktefi patficnou legislativou zahrnuji
povinnosti napfiklad pro verejné zakazky od urcité velikosti. Timto
pfistupem donuti architekty a dodavatele, aby sami jevili zajem o
problematiku a investovali do vyvoje a vyzkumu, ktery by jim nasledné

mohl pfinést konkurencni vyhody.
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1.4 BIM v Ceské republice

1.4.1 V3eobecny prehled sou¢asného stavu v CR

V Ceské republice se konkrétné&ji za¢ind mluvit o vyuZivani BIM az
v poslednim desetileti. Avsak jiz kolem roku 2008 se zacinaji objevovat
odborné ¢lanky na internetu, jde ale zatim spiS o informace tykajici se
novych softwarovych ndstroji. V ndvaznosti se feSilo maximalné
vytvareni kvalitnéjsich 3D modeld, nejednalo se o modely s hlubsim
prfesahem sdileni dat a informaci jak je tomu v soucasnosti. Spoustu
¢lankd je dostupnych na webu tzb-info.cz, jsou zde ¢lanky od uUplinych

poclatkl az po soucasné, velmi zamérené na konkrétni problematiku. [2]

Sirsi povédomi o BIM v ¢eském prostfedi pfichazi v roce 2011 a je
spojeno se vznikem obcanského sdruzeni s ndzvem Odborna rada pro
BIM (CzBIM). ,Spolek, jeZ se systematicky a dlouhodobé vénuje oblasti
informacniho modelu budovy neboli metodé BIM, a to nejen s dlirazem na
uplatnéni a zavddéni této metody v Ceské republice. CzBIM sdruZuje
predni odborniky z fad pravnickych, tak i fyzickych osob, ktefi plisobi v
oblasti BIM jak u nds, tak i ve svété." [19] Samoziejmé se vse déje
uzpUsobeno Ceské legislativé, normam a obecné celému prostiedi. Snazi
se o maximalni pomoc pfi zavadéni do praxe, coz je ostatné to hlavnio co
jde. Na svych strankach uvadeéji sva hlavni poslani, jako nasledujici:
popularizace, vzdélavani, standardizace, rozvoj moznosti a uplatnéni
metody BIM. Pak je tady spousta vedlejsich mensich praci a projektd,
mezi nimi stoji za to zminit: shromazdovani a uceleni informaci tykajicich
se BIM ze zahranici, vydavani publikaci; porfadani odbornych prednasek,
konferenci a Skoleni; osvéta a poukazovani na vyhody metodiky BIM.
Dulezité je také Ze zpracovavaji podklady pro vytvoreni nutné legislativy.

Spolupracuji také se vzdélavacimi institucemi nebo sodbornou
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verejnosti (napriklad Ceskd komora autorizovanych inzenyrd a technikd

¢innych ve vystavbé — CKAIT). [2]

Kdyz se podivame na soukromy sektor je zde jasnym vitézem
v propagaci a vyuziti spole¢nost Skanska a.s. Pracovnici spolecnosti jsou
Casto ucastniky prednasek na vysokych skolach, konferenci a obecné akci
vénujici se problematice BIM. Jejich aktivita prameni predevsSim ze
zahrani¢nich zkusSenosti, které firma bezpochyby méa, jakozto plivodem
Svédska firma. Nyni mé spolednost zastoupeni po celém svétd, a to i
v regionech, kde se jiz BIM Casto aktivné vyuziva. Skanska je taky jednim
se zakladajicich ¢lent Odborné rady pro BIM, je také soucasti projektu
CESTI (Centrum pro efektivni a udrZitelnou dopravni infrastrukturu) — jak
jiz znazvu vyplyvd, jde o projekt, ktery je zamérfeny na technické

vylepseni dopravni infrastruktury. [3][20][21]

V praxi se prace sBIM nejCastéji vyskytuje v architektonicko-
stavebnim FfeSeni dokumentace stavby, ddle pak ve statickych vypocltech
(¢asto se jednd o pfimé navazani na model ze stavebni ¢asti). Potom je
tady urcité uplatnéni v oblasti TZB, konkrétné v navrhu. V lepSim pfipadé
se pak model pfeklopi na realiza¢ni firmu pro usnadnéni koordinace. Jak
uvadi Koncepce zavadéni BIM v CR je toto vyuzité jen ziidka a zejména
proto, ze zabéhnuté postupy a normy 2D dokumentace TZB jsou rozdilné
od BIM metodiky. Kdyz se zaméfime na fazi provadéni projektu, tak uz
nékteré spolecnosti vyuzivaji vyhod, které bezpochyby vysokda Uroven dat
z pfedchozich fazi projektu nabizi. Hloubé&ji se na vyhody vyuzivani a

sdileni dat mezi subjekty podivame v kapitole 2.[2]
1.4.1.1 Prizkum miry implementace podle NBS

Stav povédomi a vyuziti, navic srovnany s mezinarodni situaci
vystizné shrnuje publikace International BIM Report 2016 zroku 2016
spole&nosti NBS (National Building Specification). Za Ceskou republiku do
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ni s prizkumem pfispivad Barbora PospiSilovd jako zastupce spolecnosti
URS PRAHA (zabyvaji se predeviim: ocefiovdnim stavebni produkce,
distribuci stavebnich SW, analyzami a progndézami vyvoje stavebnictvi a
vyzkumem v oblasti regiondlniho rozvoje a bytové problematiky).
Zvysledkl vyplynulo Ze se vyrazné zvedd povédomi o BIM v ¢eském
stavebnictvi. Nicméné ze 157 dotazovanych, ktefi védi, co je BIM jich
pouze 13 % je samo aktivnimi uzivateli. Pro polovinu je nejvétsi problém
pofizovaci cena softwarovych ndstrojl (pfevazné malé spole¢nosti). VEtsi
spolecnosti snaze prechazeji kpouzivani. Vzhledem kvysledkim
prizkumu je nezbytné pfistoupit klegislativnhim krokdm ohledné

vefejnych zakazek (vice v kapitole 1.4.3 vénované legislativé), pfipravit

standardy pro BIM knihovny a vystupy z informac¢nich modeld. [22]

Pozitivni zpravou je ze dvé tfetiny organizaci, které vyuzivaji BIM
shleddvaji toto rozhodnuti za spravné a Uspésné. Na druhou stranu jen 6
% by radéji tento krok vzalo zpé&t. Naprostd vétSina respondentl (87%),
ktefi znaji BIM, avSak ho ne vSichni vyuzivaji, vidi v BIMu budoucnost

pozitivni pfinos do stavebnich procesa. [22]

Z prvniho grafu na obrdzku 10 je patrné jisté opozdéni oproti
svétovym velmocim v problematice. V Ceské republice dosahujeme jen
na nizké procento uzivateld BIM v poméru s ostatnimi zemémi tohoto

srovnani. [22]
Obrazek 10: Respondenti aktivné vyuZivajici BIM

Respondents aware of and currently using BIM
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Zdroj: NBS International BIM Report 2016
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Nicméné znacnym pfislibem do budoucna jsou vysledky dalsi ¢asti
prizkumu (graf na obrazku 11). Z pétiletém vyhledu do budoucnosti
vidime takfka srovnani s nejlepsimi. Je to také dano, ze u nas je velky
prostor pro zlepSeni na rozdil napf. od Danska kde jiz v soucasnosti
prekracuji hranici 80 % uzivatell BIM. [22]

Obrézek 11: Budoucnost BIM

Future use of BIM
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1.4.2 Ceské publikace zamé&fené na BIM

Jednou ze stézejni literatury je jisté BIM prirucka zakladni
predstaveni metodiky informaé&niho modelovéni budov (BIM) a vyznam
BIM pro zmény procesti ve stavebnictvi vydana v roce 2013 Odbornou
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radou pro BIM. Vznikla pod vedenim Ing. Martina Cerného a Ize si z ni
udélat zakladni prehled o problematice. Kvalitné shrnuje: zahrani¢ni
situaci, rozdilnost BIM od klasického navrhu staveb, pro koho je BIM

uréeny, jednotlivé aspekty informacéniho modelovani. [1]

Za zminku také stoji také prace z roku 2012 vénovana predevsim
implementaci do cdeského prostifedi. Jedna se o velmi podrobnou
publikaci autor(i z vysokodkolského prostiedi Fakulty stavebni Ceského
vysokého ucleni technického v Praze. Nazev presné vystihuje obsah —
Zaklady implementace BIM na ceském stavebnim trhu. V knize jsou
zpracovany prekazky a problémy, které skyta jiz zminéna implementace
na C¢esky stavebni trh. Toto je podloZzeno i prlizkumem a monitorovanymi

rozhovory s G¢astniky vystavby. [3]
1.4.3 Legislativa, normy, technické standardy tykajici se BIM

Objevuji se tady problémy sjednotnymi standardy na narodni
drovni. Jelikoz nejsou zatim presné definované, musi si Ucastnici
dohodnout vlastni podminky sami. To je v mnoha projektech nad jejich
c¢asové moznosti a schopnosti. Poté vnikaji data, ktera maji odliSny format
a strukturu a komplikuji tak pfedavani mezi jednotlivymi fazemi projektu.
Aby tedy dochazelo k fungovani a neustalému rozvoji prostiedi v oboru
jsou potfebnd obecna pravidla v podobé zdvaznych pravnich predpisd,
technickych norem. ,Ceské technické normy (CSN) jsou dokumenty, které

poskytuji pravidla a poZadavky pro obecné a opakované pouZiti.” [2]

Ceské technické normy (CSN) v oblasti informa&niho modelovani
vznikaji na popud aliance buildingSMART plus jednotlivych statl smérem
k organizaci ISO. Na narodni Urovni je zavedena technickd normalizac¢ni
komise TNK 152 ,Organizace informaci o stavbach a informacni
modelovani staveb (BIM)" vedend pod Ufadem pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ), kterad zahdjila svoji
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c¢innost v roce 2016. Komise je odborny normalizacni orgdn s celostatnim
plisobenim a je zfizena ke komplexnimu feSeni vSech otazek technické

normalizace ve vymezeném rozsahu oboru. [2][23]

Smér, kterym by se mélo ubirat nastavovani pravidel je technicka
normalizace. Vyplyvatoize zahrani¢nich zkuSenosti,ze smér normalizace
je podstatné lepsi neZz novelizace zakonU a jejich provadécich predpisi
(to byva &asto slozité a zdlouhavéjsi). Novelizace zadkonl by se méla
hlavné vyuzit k nastaveni zdkladnich pravidel. Nasledujici obrazek 12

vystihuje oblasti, kterymi je potfeba se zabyvat v rdmci norem. [2]

Obréazek 12: Oblasti pro technickou normalizaci

| 1S016739(FC)

DATA

Zdroj: Koncepce zavédéni metody BIM v Ceské republice

VétSina norem je prevzaty original ze zahraniCnich. Zde je prehled

zakladnich norem tykajicich se problematiky BIM:

e CSN ISO 12006-2 Budovy a inzenyrské stavby — Organizace
informaci o stavbach — Cast 2: ne pro klasifikaci informaci

e CSN ISO 12006-3 Budovy a inZenyrské stavby — Organizace
informaci o stavbach — Cast 3: Radmec pro objektové

orientované informace
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e CSN ISO 16354 Obecné zasady pro znalostni a objektové
knihovny

o CSN ISO 16739 Datovy format Industry Foundation Classes
(IFC) pro sdileni dat ve stavebnictvi a ve facility
managementu

o CSNIS0 22263 Organizace informaci o stavbach — R&mec pro
spravu informaci o projektu

o CSN ISO 29481-1 Informa&ni modelovani staveb — Manual
pro predavani informaci — Cast 1: Metodika a format

o CSN ISO 29481-2 Informa&ni modelovéni staveb — Manual
pro predavani informaci — Cast 2: Rdmec pro vzajemnou
spolupraci

e CSN P ISO-TS 12911 Ramec pro ndvody na informaéni

modelovani staveb (BIM)
[23]
1.4.4 Shrnutf situace v Ceské republice

V dosavadnim roce 2017 se z celkového pohledu na vyvoj v Ceské
povazovat schvdleni vladnim usneseni ¢. 682 materidlu Koncepce
zavddéni metody BIM v Ceské republice z 25. 9. 2017. Material zhotovilo
Ministerstvo priimyslu a obchodu spole¢né s Odbornou radu pro BIM. BIM
je popsan jako jeden z klicovych ndstrojd na zefektivnéni, zkvalitnéni,
zmodernizovani stavebnictvi. Je to tedy hlavni podminkou digitalizace
(oznacované jako ,Stavebnictvi 4.0"). V koncepci je nastinén svétovy
vyvoj, uvedena dana problematika. Co se tykd ceského prostredi je
zasadni Pldn postupného zavddéni BIM v CR v letech 2018-2027 véetné
pfislusnych opatfenia doporuceni pro zavadéni. Naprosto stézejni termin

Ve

v dokumentu je rok 2022 (viz obr. 13) jakoZto uloZeni povinnosti vyuzivani
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BIM u nadlimitnich vefejnych zakazek. Tim, Ze vlada schvalila koncepci,

vydala jasny signal, Ze BIM jako takovy podporuje. [24]

Obrézek 13: Harmonogram doporucenych operaci
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Problematika wefejnych zakizek

Wytwofeni vooravpch = mluvnil podminek nebo smil uvnich veor O pro V2
Wytwofeni woord madivaci dokurmnentace

Stamowen| mini mdlniha rossaboe @ddnl pfil povd nnasd Bl pro V2
Vytvofeni metodiky BIM pro postup pifil zaddwlini W2 -- --l
Stamowen| jednatného datoweho formdtu souplsu staveb. pracl, doddvek a slufeb

Vytvofeni metodiky pro ocefovdnl ---l
akenl povinnest poulit BIM pro nadli mitnl V2 na stavebal price

Povol ovacl priscesy

Vyhodnooen! soutasného stavu a navrienl felenl pro el. pfeddwvini PD ----l

Zawedeni lektr, pfeddvini projektows dokumenta ce stavty (napf. « pdf] v nivamosti na novou dpravu vefejného stavebniho priva
Vyisleni finanénich potfeb stavebnich GFadd a doterpch orgdni ----l I

Fiiprava elektroni zace povolovacich procesd stavby s wyulitim Bik v nfvamesti na novou dpravy vefejného stavebniha priva
Zajiitdn el ektroni mace povolovacich procesd stavby < wulitim BIM v nidvamosti na novou dpravu vefejného stavebniho priva
GlS

Stanovweni vrtabu dat NP1 a BIM v ndvaznost na IFC
Zajiitdnl wyulitelnost dat z BIM modeld pro razvaj KIPI
Zajiitén ndvarnasti BIM modelu na katastr nemovitost

Vad# dwvdnifPropagace/Osvitta

Wytwofeni systimu vedd Svdnl w Bl pro 58 a Wo2

Podpara savidénl ved#ddnl v BIM do studijnich programd V&
Upfesndni BIM profes v KEK

Viytvofeni platformy pro sdilenl ckufenos t pedagogi a odborniki s Bl

Medislni karngad [ [ | L [ [ ]

Wytvofenil sysbému vedd dvdnl « BIM pro sttnl sprivu a samos prdva
Wytwofeni systému podpory vad® dvdnl v BIM dodavate ského Fetézce

Zdroj: Koncepce zavddéni metody BIM v Ceské republice
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2 PRINOSY POUZiVANI BIM

Tato kapitola se zamérfuje na benefity vyuziti BIM technologie.
Zhodnoceni pfinosl je rozdéleno podle fazi projektu, respektive podle
GcastnikG Zivotniho cyklu stavby. V kapitole 4. je podrobnéji popsano
vyuziti dodavatelem (zhotovitelem) stavby pfimo pfi vystavbé. V této
kapitole jde o nacerpané informace z literatury a ostatnich zdrojd. Osobni
zhodnoceni vyuzivani je dale popsano v kapitole 4., ktera se zaméruje jiz
na konkrétni stavbu a do hodnoceni se promita také osobni zkuSenost

autora s pouzitim pfi redlnych situacich.

Zakladni princip a myslenka je, aby dochazeli ke kvalitnimu sdileni
dat s postupem vyvoje stavby. Ktomu je nutnd znalost vSech
zUcastnénych stran. Toto je zména procesni. DalSi oblasti zmén spojenou
s BIM je zavedeni novych technologii, které umozni vytvaret kvalitni
informacni modely a tim podporovat komunikaci a jiz zminéné sdileni
informaci. Pfinosem je také bezesporu, Ze diky BIM dochazi ke
zkvalitnovani, a napomaha také z pohledu udrzitelné vystavby. Hlavnim
pfinosem je snizeni nadkladd a casu v pribéhu celého Zivotniho cyklu

stavebniho dila. [2]

V nasledujicich nékolika bodech jsou struc¢né sepsany benefity BIM

pro jednotlivé ucastniky vystavbového procesu.

2.1 Investor (stavebnik)

e rychlejsi zapracovani pfipadnych zmén na jeho vyzadani

e lepSi kontrola projektu

e zlepSeni komunikace mezi nim a dodavatelem

e diky kvalitnéjSimu dilu se nasledné usetfi na udrzbé a

provozu.
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2.2 Architekt, projektant stavebni ¢asti

zkvalitnéné ndstroje pro praci (software),

vyhodnoceni a pfedlozeni vice variant feseni,

lepSi spoluprace architekt — projektant,

snadnéjsi uprava dokumentace na zdadost investora,
propisovani zmén napfic¢ celym modelem,

snadnéjsi zpracovani vizualizaci na podkladu informacniho
modelu,

eliminace vlastnich chyb v navrhu,

tvorba analyz — energetické, cenové, proveditelnosti,

detekce kolizi.

2.3 Projektant TZB

2.4 Statika

snazsSi spoluprdce s projektantem stavebni ¢asti, statikem
nad jednim modelem,

lepSi komunikace mezi jednotlivymi profesemi TZB -
eliminace kolizi,

umoznéni zpracovani energetickych simulaci,

variantni feseni,

snadnéjsi zpracovani zmeén.

zjednoduseni komunikace,
prebirani modelu do vypoctového softwaru,

snadnéjsi zpracovani zmeén.

2.5 Technicky a autorsky dozor

pomucka pfi kontrole provadéni,

komunikace s ucastniky.
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2.6 Rozpocltar

e tvorba rlznych variant nakladg,

e pfistup k aktudlnim zménam, pfesnéjsi ocenéni,

e zpracovani financnich analyz,

e prevzeti podkladd — soupis praci,

e podklad pro aktudlni finan¢ni situaci (ndvrh - skuteéné

prostavéno).

2.7 Zhotovitel

e pfistup k aktudini dokumentaci,

e zlepSeni komunikace na vsechny strany (stavebnik,
technicky dozor, subdodavatelé, projektant),

e kontrolovani harmonogramu,

e kontrola financni stranky projekt,

e moznost vyuziti v logistice.

2.8 Facility manager

e model skuteného provedeni stavby se vSemi informacemi
z vystavby,

e vyuziti modelu pro spravu a udrzbu objektu,

e jasna struktura dat o objektu

e zapojeni odborniku zoblasti FM jiz do fazi pfipravy a

realizace stavby — odstranéni mnoha problémd.

[1][2][19][25][26][27]

2.9 Shrnuti pfinost

Jak zvyse uvedenych bodl vyplyva BIM maé pfinosy ve vSech
cyklech stavby. Na druhou stranu jde o rozdilné a zaroven specifické

problémy, tudiz je potfeba projit uréitym procesem odladéni nedostatkda.
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Urcité je dilezité se zamérit na osvétu a vzdélavani a tim paddem vyuzit
co moznda nejvice potencidlu BIM metodiky. Jeden s hlavnich pfinosi
aplikace metody BIM je viibec postupem zménit atmosféru. Je nezbytné,
aby se Gcastnici projektd snazili o maximalni spolupraci ve prospéch
zjednoduseni jejich prace. Tim se pak mizZe zvysit efektivita prace a snizit
casové naroky. VSechny drobné pfinosy by se poté mély stat hlavnim
benefitem pro investora stavby, ktery timto ziskava pfehled nad vSemi

fazemi projektu. [2]

Hezké zndzornéni pfinost vyuziti BIM ukazuje graf zmény miry
vynalozeného Usili, prostfedkd a ucinnosti v zavislosti na ¢asovém obdobi
projektu (Obr. 14), vée doplnéno o kfivky schopnosti ovlivnéni ndkladd a
celkové nakladl na pfipadnou zménu. Velmi zietelné je patrné, Ze pokud
se BIM implementuje do projektu, dd se mnoho problémi a detaill
odladit jiz v raném stadiu projektu za pomérné nizkych nakladdl. Je tedy
rozhodujici vynalozit potfebné uUsilia naklady v ten spravny ¢as a BIM nam

umoznuje udélat to co mozna nejdfive.

Obrazek 14: MacLeamyho kfivka

Schopnost ovlivnit naklady
a vykonnost stavby

Maklady na zmény
v navrhu

Pracovni postup zaméfeny

na kresbu dokumentace

(klasicky postup)
/ Pracovni postup BIM

Uginnost / Naklady / Usili

Prvotni Detailni Dokumentace Provadéni

navrh navrh stavby stavby Sprava a idrzba

Zdroj: Patrick MacLeamy, AIA/HOK,

Preklad a zpracovéni: Martin Cerny, VUT v Brné, 2013
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3 REALIZACE STAVEB POMOCIi BIM TECHNOLOGIE

V nasledujicich nékolika odstavcich jsou informace tykajici se
konkrétnich staveb, pfi jejichz pfipravé nebo realizaci byly vyuzity BIM
metody. Jsou zminény stavby pozemni taki dopravni, ze svéta iz eského
prostfedi. Jde o vybér nejvétsich, nebo v jistém aspektu nejzajimavéjsich
staveb. Nejednd se o zebfic¢ek napf. prvnich staveb s vyuzitim BIM atd.
V prvni podkapitole jsou jesté stru¢né vyjmenovany a zakladné
charakterizovany softwarové nastroje, které se nejCastéji v praxi
pouzivaji.

3.1 Softwary pro pracis BIM

vvvvvv

spoluprdace spojend svyménou obrovského mnozstvi dat. Dfive byla
spoluprace vyhradné zaloZzena na sdileni 2D dokumentace. V nedavné
dobé zhruba 15 let v3ak pfichdzeji nastroje vyuzivajici 3D (v dne3ni dobé
4D, 5D, dokonce 6D) modely. 3D modely vznikaly jiz dfive, ale pouze pro
tvorbu vizualizaci, nedochazelo vSak knaslednému predavani dale.
Sdileni probihalo klasicky pfes 2D dokumenty. Co se tyce dalSich dimenzi,
tak ve zkratce u 4D jde navic o pfidani ¢asového rozméru, 5D model
v sobé zahrnuje i naklady a u 6D modell se setkdvdme s informacemi pro
fazi stavby, kterd nasleduje po dokonceni vystavby a tou je udrzba a

sprava objektu. [28]

BIM modely vsobé& tedy obsahuji ty geometrické (prostorové)
informace, pak také ale i ne geometrické (napf. informace o materialech,
naklady, ¢asové Udaje, statiku atd.). Nynéjsi softwarové nastroje pak
umoznuji relativné snad vykreslovat z modelu klasickou 2D dokumentaci
(stavebni vykresy). Vznika také velké mnozZstvi aplikaci, které je mozné
vyuzit na vymeénu projektovych informaci (pro lepsi spoluprace ucastniku
na stavbé), kontroly kvality a viibec fizeni celého projektu. [3]
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Jak uz bylo mnohokrat feceno BIM neni zadnou novinkou, presto az
poslednich par letech zacind ¢im dal vice softward pronikat na trh. Nize
jsou tedy uvedeny zakladni a nejpouzivanéjsi nastroje. V nasledujicich
bodech je shrnuti vyuZivanych program( pracujici s BIM. Clen&ni uvedeno
dle faze projektu, pfi které se primarné pouzivaji. K zakladnim aplikacim
slouzicim k ndvrhu je uveden kratky odstavec informaci. Jde o nejvétsi
pouzivané platformy, které samozrfejmé neslouzi jen k navrhu, ale maji
urcity prfesah i do jinych fazi, ostatné tak jako je zakladni myslenka BIM

metody. Déle jsou jiZ softwary jen zminény. [3][29]
3.1.1.1 Aplikace pro navrh
e Revit Architecture
Revit Architecture je BIM aplikace od spoleCnosti Autodesk.
V soucasnosti jde bezpochyby o nejvyuzivanéjsi softwarovy nastroj. Revit
jako takovy je viceoborovda aplikace, nejde tedy jen o navrh. Obsahuje

funkce, které mohou vyuzit i¢astnici celého stavebniho procesu. Mohou

ho vyuzivat architekti, projektanti, odbornici na jednotlivé profese. Je to

funkce. Nyni je aktudlni verze 18. [26]

e Archicad

Jednd se o obdobu Revitu, ale od spole¢nosti Graphisoft. Archicad
je nejstarSi BIM nastrojem na trhu. Zacal se proddavat jiz v 80. letech. Jedno
s hlavnich vyuziti je ndvrh a tvorba dokumentace, vizualizace. Soucasna

verze mda oznaceni 21. [5]
e Allplan Architecture

Viceméné stejny software jako dva predeslé, také jsou si navzajem

hlavnimi konkurenty na trhu. Jde o program némecké spolecnosti
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Nemetschek. Stejné jako u Revitu je nyni aktudlni verze s oznacenim 18.

[9]
Dale pouze jmenovité:

e Bentley Architecture
e BricsCAD
e AutoCAD Architecture

e Vectorworks Architect
3.1.1.2 Aplikace pro statiku

e Revit Structure

e Advance Design

e Allplan Engineering

e Scia Engineer

e Bentley Structural Modeler
e Tekla Structures

e Autodesk Robot Structural Analysis
3.1.1.3 Aplikace pro TZB

e Revit MEP

e 4MFineELEC

e 4MFineHVAC

e Design Master HVAC

e Plancal nova

e Design Master Electrical

e CADS Planner Electric
3.1.1.4 Aplikace pro simulace, management, odhady, analyzy

e Autodesk Navisworks
e BIM 360 Glue

e GALA Construction Software
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e Tekla BIMSight

e AceCad BIMProject evolution

e Nomitech CostOS BIM Estimating
e Vico Office Suite

3.1.1.5 Aplikace pro Facility Management

e ACTIVe3D

e ArchiFMS

e Modelspace FM

e FaMe

e IBM TRIRIGA Facilities Manager
e EcoDomus FM

e DaluxFM
3.1.1.6 Shrnuti

Z pfedeslého prehledu je patrné, ze aplikaci se na trhu objevuje
nepreberné mnozstvi. Seznam softwarl pro praci sBIM je prevzaty

z webu www.buildingsmart-tech.org, kde je také mozno najit dalsi a dalsi

nastroje. VSechny tyto aplikace podporuji format IFC pro export i import

dat (pokut to je samoziFejmé pro danou aplikaci potfebné).
3.2 Stavby realizované ve svété

Obecné staveb pfi jejichz realizace nebo pfipravé byl vyuzit
néjakym zplisobem BIM jsou po celém svété uz stovky spiSe tisice.
V néasledujicim prehledu pljde o stavby ze zemi, které BIM vyuzivaji uz

delSi dobu.
3.2.1.1 Pozemni stavby
¢ New Karolinska Solna

Jednd se o stavbu obrovského rozméru skladajici se ze sedmi celk(
s celkovou rozlohou 320,000m2. Pijde o komplex nové nemocnice
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v hlavnim mést& Svédska Stockholmu v ¢&sti Solna. Projekt vyjde na
zhruba 1,5 miliardy eur. Stavbu realizuje jako generalni dodavatel
spole¢nost Skanska. Jde o prvni projekt spole¢nosti ve Svédsku, kde jsou
BIM pozadavky zaneseny ve smlouvé. Jedna se o tzv. PPP projekt (Public
Private Partnership) a s vystavbou se zadalo jiz v roce 2010, kompletni
dokondceni vSech objektl je napldanovano na prosinec 2017. Stavba byla
také projektovana kziskani certifikace LEED Gold. Vyhod BIM bylo

napfiklad vyuzito i pfi presném planovani navozt materidlu, vyuzitijefabu

a obecné po celou dobu vystavby dochdzelo ke znacnému vyuzivani.

[25][30]

Obrazek 15: New Karolinska Solna

Zdroj: www. group.skanska.com/projects/New-Karolinska-Solna

e Shanghai Tower

Druhd nejvétsi stavba svéta (s vySkou 632 metrd) stoji v &inské
metropoli Sanghaj. Diky vyuZiti BIM se podafilo redukovat dobu vystavby
na pouhych 73 mésici. Slo o jeden s pilotnich BIM projektl v Cin& a mél
naplno ukazat potencial a pfinosy implementace. Dokonc&eni vystavby je

datovano na zafiroku 2015. BIM byl také vyuzit k certifikaci LEED a celkové

k ndvrhu jedné stzv. ,nejzelenéjsi”’ budovy svéta. Objekt disponuje
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specialnim dvojitym plastém pro lepsi Obrazek 16: Shanghai Tower

termoregulaci, vlastnimi  vétrnymi  turbinami,

systémem vyuziti destové vody, omezenim spotieby - 3
pitné vody a mnoho dalsiho. Vyuziti BIM modelu bylo
pozadovdno vSech dodavateld stavby, model mél
pomoci koordinaci praci, planovani. | kdyz uz je
budova dokoncena BIM hraje hlavni roli pfi spravé

objektu a udrzbé. [31]

Zdroj: en.wikipedia.org

3.2.1.2 Dopravni stavby

Co se tyka dopravnich staveb je jedno zhlavnich vyuziti BIM
spojeno s GPS navadénim stavebnich stroji prevdzné pro zemni prace.
Logicky se zde jedna o nejvétsi objemy praci, a proto je tfeba je provadét
s maximalni efektivitou. Ddle je pro predstavu uveden jeden pfiklad

vyuziti z praxe.
e DaAlnice A1 Gdarisk — Torun

Dostavba useku dalnice v severnim Polsku s celkovou délkou 152
km, byla rozdélena do dvou UsekUl. Prvni GUsek byl dokoncen v fijnu 2008
dva mésice prfed planovanym rozvrhem. Celkova stavba byla dokoncena
vroce 2011, rovnéZ s asovym predstihem. Casovd Uspora byla také

z velké ¢asti zapfricinéna vyuzitim BIM pfi vystavbé. Konkrétné pouzitim

52



3D GPS systému navadéni strojd. Na stavbu bylo pouZito okolo 60 takto
navadénych stroja (grejdry, buldozery, rypadla, finisery asfaltovych
povrch). Jednou ze zajimavosti jsou dosazené pfesnosti praci, napf. +/-

2 cm u zemnich praci a +/- 5 mm pfi pokladce asfaltu. [25]

Obrazek 17: DigitdIni navadéni stroji na zemni prace

Zdroj: BIM — Building Quality

3.3 Stavby realizované v CR

vvs  vrs

projektl, pfi jejichZz realizaci se vyuzivd této moderni technologie.
Existuje jiz celd fada realizovanych projektd, ¢i projektld aktualné ve
fazi realizace. PrGkopnikem je i u nas spolec¢nost Skanska, kterd ma jiz za
sebou nékolik pilotnich projektl jako generdlni dodavatel. Co se tyka
projekCnich kancelafi jde samoziejmé o vétsi mnozstvi firem. Nize je

vybrano par konkrétnich staveb.
3.3.1.1 Pozemni stavby

U pozemnich staveb se u nas BIM technologie vyuzivaji zatim
pouze u vétsi projektl. Pfredevsim se jednd o administrativni budovy,
velké bytové domy, pfipadné sportovisté (napfiklad fotbalovy stadion

prazské Slavie Eden).
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e CB Centrum

Jeden z prvnich projektd realizovany na nasem Gzemi. Kancelarsky
objekt s rozlohou 30,078 m? v€etné 223 parkovacich stani pod objektem.
Objekt se nach&zi v ulici Ceskobratrska v Ostravé a byl realizovan v roce
2011. BIM byl vyuzit pfedevsim pro detekci kolizi, vizualizace, podklady

pro certifikaci LEED. [25]
Obrézek 18: Ukdazka z modelu TZB

Zdroj: www.hpfm.cz/project/cb-centrum

e Corso Court

Dalsi stavbou je administrativni Budova v Praze 8. Jde o moderni
kancelarské prostory s dobou realizace 18 mésici a datem dokonceni
v roce 2015. Stavba ma 7 nadzemnich a 3 podzemni podlazi. S pohledu
BIM je zajimava, ze pravé diky znacnému vyuziti ziskala Cenu nadace pro
rozvoj architektury a stavitelstvia czbim za rozsah vyuZiti technologie BIM
v soutézi Stavba roku 2016. ,VesSkerd dokumentace od stavebniho
povoleni, provadéci projekt i skutecné provedeni stavby bylo feseno
kompletné v BIM. Vcetné vsech technologii TZB, koordinaci, vykazu
materiali apod. BIM model byl pouZit pri vystavbé, kde jej BIM
koordinator stavby vyuZil k minimalizaci kolizi. Diky BIM technologii bylo

moZné jiZz v prvnim navrhu stavby ovérit na zakladé vykaz( presnéjsi cenu
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vystavby a byly také minimalizovany kolize. Vytvoreny model byl pouZit

jako podklad pro vizualizace.” [32] Jde také o prvni stavbu, na které byla

zfizena pozice BIM koordinatora, mezi jeho ndpli patfila hlavné sprava
BIM modelu. [32]

Obrazek 19: Vizualizace stavby

Zdroj: www.bimfo.cz/BIM-Projekty/Corso-Cour

3.3.1.2 Dopravni stavby

Pokud se podivame na dopravni stavby, jde samozifejmé o vefejné
zakazky. Pro toto odvétvi bylo klicové schvaleni dokumentu: Koncepce
zavadéni metody BIM v Ceské republice. Dilezity je vtomto sméru Statni
fond dopravni infrastruktury (SFDI). SFDI pfedstavil nékolik pilotnich

projektl z fad Zelezni¢nich a silni¢nich staveb. [33]
e Modernizace trati Rokycany — Plzen

Stavba je rozdélena na tfi ¢asti. Dvé z nich jsou jiz dokoncleny
(Rokycany — Ejpovic, Doubravka — Plzen). Z toho posledni ¢ast stavby je
momentalné ve fazi realizace, predpokladané dokonceni v roce 2019.

Modernizaci dojde ke zvySeni tratové rychlosti a zkraceni vzdalenosti o
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cca 6 km. Hlavnim zhotovitelem je spoleCnost Metrostav a.s. Jak jiz bylo
zminéno jde o jeden zpilotnich projekti SZDC (Sprava Zzelezniéni
dopravni cesty). BIM byl vyuZit v ndsledujicich vécech: dokumentace pro
stavebni povoleni vC. BIM modelu stavby, vyuziti modelu pro realizaci

stavby, vykazy vymér, prostiedi pro vzajemné sdileni dat. [34]
e Dalnice D4, Skalka — kfizovatka 11/118

Stavba navazujici na rychlostni komunikaci R4 s celkovou délkou
témér 5 km. Na celé trase bylo realizovano celkové 66 stavebnich objekt(,
napfiklad mimourovnova kfizovatka se silnici 11/118 u obce Haje. Termin
realizace byl duben 2015-prosinec 2016. Hlavni podstatou vyuziti BIM pfi
této realizaci byla instalace systému umoznujiciho praci satelitné
navadénych stavebnich strojl. Timto zplisobem lze efektivné provadét
terénni upravy s minimalnimi odchylkami od projektové dokumentace.

Informaéni model je tedy pouzivan jako podklad pro praci stroju. [35]

Obrazek 20: D4 Skalka — kriZzovatka I1/118

-

e LT

Zdroj: Technicka privodka stavby Délnice D4, Skalka — kfiZovatka 11/118
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4 PRAKTICKE VYUZITIi BIM PRI VYSTAVBE

Jak jiz nazev napovida kapitola popisuje vyuziti BIM pfi vystavbé
konkrétniho objektu. Jde o administrativni budovy v Praze HoleSovicich.
Zaméfime se zde na par aspektl, které byly feSeny vramci stavby.
V podstaté se da fici, ze jde o benefity, které BIM pfinesl do stavebniho
procesu. Témata k feseni tedy budou: detekce kolizi, BIM 360 (Mobilni
zafizeni, spoluprace na projektu, KZP). Vramci pouzivani mobilnich
aplikaci je nize pro ukazku také napf. porovnani redlného stavu na stavbé
s modelem v aplikaci BIM 360 Glue. Jde o informace nalerpané z osobni

zkuSenosti autora pfi praci na realizaci stavby.

4.1 Administrativni budova

Objekt se nazyva VISIONARY a lezi v prazskych HoleSovicich.
Generalnim dodavatelem je spole¢nost SKANSKA a.s. Autorem ndvrhu a
projektové dokumentace je firma JAKUB CIGLER ARCHITEKTI, a.s.
Investorem stavby je Skanska Property Czech Republic, s.r.o. Stavba byla
zahdjena v ¢ervnu 2016 a jeji dokonc&eni je naplanovano na prvni kvartal

roku 2018. Objekt se tedy nyni nachazi ve fazi findlnich kompletaci.

Obrazek 21: Vizualizace — VISIONARY
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Zdroj: www.visionarybyskanska.cz
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4.1.1 Zakladni udaje o stavbé
4.1.1.1 Popis Uzemi stavby

Vystavba nové polyfunkéni budovy je situovana na stavebnim
pozemku Praha — HoleSovice — Bubny. Pozemek je ze tfi stran ohranicen
komunikaci. Z vychodu velmi frekventovanou ulici argentinska, ze severu
ulice Plynarni a ze zdpadu ulice Zelezni¢atd. V jizni ¢asti jsou v daldich
etapdch projektu celé oblasti planovany dalsi objekty, tak Ze dohromady
s feSenym objektem vytvofi kompaktni méstsky blok. Objekt je zasazen
do pohledové exponovaného rohu ulic Argentinska a Plynarni. Vlastnikem

pozemku je stavebnik.

Minulé vyuziti pozemku bylo jako nefunkéni plocha bubenského
nadrazi. Na pozemku se nachdzelo kolejisté, provizorni dilny a provozni
budovy byvalého autobazaru, vétsSina z nich byla zna¢né posSkozena. Drive
stojici objekty byly pfed zahajenim stavby zdemolovany. Na pozemku se
nachazela také vzrostla zelen, ta byla pred zahdjenim odstranéna.

v o

Stavba je pFistupnd z ulice Zelezni¢ard. Tento pfistup bude stejny

posléze i pro dokonceny objekt. Pfijezdova cesta do podzemnich garazi
v objektu se napojuje na ulici Zelezni¢ard. Lokalita je v dochazkové
vzdalenosti na zastavku autobusu, tramvaje a stanice metra linky C

HoleSovice.
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Obréazek 22: Situace SirSich vztahu
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4.1.1.2 Celkovy popis stavby

Budova bude slouzit jako polyfunkéni kancelarsky objekt.
Podzemni patra budou vyuzivdna pro garazova stani a technické
mistnosti. V pfizemi jsou navrzeny obchodni jednotky, kavdrna a
materfska Skolka. Zbyld nadzemni podlazi najdou své vyuziti jako
kancelarské prostory. Objekt je navrzen a usiluje o ziskani certifikace LEED
Platinum, coz je nejvySSi mozny stupen hodnoceni energetické
naroc¢nosti budov. Kolem objektu bude vytvoren areal vefejného prostoru
s multifunkénim sportovnim hfistém, détskym htistém, odpocinkovou

zénou. Uvazovana je uroven £0,0 = 191,10 m n.m. Zakladova spara lezi
v hloubce -10,850 m.

PGdorysny tvar pfipomina pismeno H. Provozné je objekt rozdélen
na dvé cZasti, ¢ast A1 a cast A2. Obé maji shodné sedm nadzemnich

podlazi a jedno ustoupené technické podlazi. Na stieSe objektu (8. NP) se
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nachazi plochy pro technologie, vyhlidkové terasy a zazemi pro uzivani
teras. Na stfeSe objektu A1 bude realizovan bézecky oval. Stavba ma 3
podzemni podlazi, ktera budou pfevazné vyuzivana jako parkovaci stani,
zaroveh ale jako technické zadzemi a skladovaci prostory. Casti A1 a A2
jsou mezi sebou spojeny krckem v 1. az 6. NP, pficemz pfizemi krcku
slouzi jako vstupni loby. DalSi spojeni je provedeno pomoci ocelové
lavky, ktera kopiruje severni hranu objektu a je zavéSena v 2. az 6. NP. P¥i
pohledu z ulice tak objekt ptsobi jako kompaktni méstsky blok kopirujici
ulici Zelezni¢ard. Hlavni kanceldiské prostory budou rozdéleny podle

potfeb budoucich ndjemci. Celkovy pocet ndjemnich jednotek zatim

neni presné stanoven.

Zakladni kapacity stavby

Plocha dotleného pozemku: 14 960 m?
Pozemek ve vlastnictvi stavebnika: 10415 m?
Zastavéna plocha: 3650 m?
Hruba podlazni plocha NP (HPP): 24 900 m?
Predpokladany pocet uzivatelG: 2130 m?
Pocet parkovacich stani: 214

4.1.1.3 Stavebni feSeni objektu

Nadzemni podlazi:

PGdorysné tvofi objekty A1 a A2 pfiblizné tvar pismene H s vné&jsSimi
rozmeéry 81 x 63,5 m. Shodné je tvofi 7 nadzemnich podlazi plus osmé
jako nastavba, technické zazemi. Spojovaci kréek je pouze v1. — 6.
nadzemnim podlazi. Konstrukéni vyska typického podlazi je 3,7 m, prvni

nadzemni podlazi s konstrukéni vySkou 4,3 m. celkova vyska objektu i se
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stfeSnimi nastavbami c&ini 31,8 m. Vnitfni prostory jsou rozdéleny na

prostory loby a fit-outd.

Podzemni podlazi:

Cely objekt ma spole¢na podzemni podlazi nepravidelného tvaru,
z Casti kopirujici pldorys nadzemnich podlazi. VSechna tfi PP slouzi jako
parkovaci stani, sklady a technické mistnosti. Svétla vyska 1. PP je
navrzena na 3,15 m s tlouStkou stropni desky 350 mm. 2. PP ma svétlou
vySku 2,75 m a stropni desku tlustou 250 mm a nakonec 3. PP se svétlou
vySkou 2,70 a tlouStkou stropni desky taktéz 250 mm. Konstrukce je
primarné proti G¢inkdim vody chranéna konstrukci bilé vany. Konstrukci

bilé vany tvofi zakladova deska a suterénni stény.

ZaloZeni objektu:

Objekt je zaloZen na hlubinnych velkoprimérovych pilotach.
Zakladova deska ma tloustku 800 mm. Délka pilot se pohybuje pfiblizné

9 — 12,4 m, zavisi na pudorysném umisténi a podlozi.

Svislé a vodorovné konstrukce:

Zakladnim konstrukénim systémem suterénl je Zelezobetonovy
skelet doplnény obvodovymi nosnymi sténami. Tézko se da urcit
pravidelny rastr sloupl vzhledem kvelmi specifickému tvaru celého
pidorysu. Nosné konstrukce budou provedeny z monolitického
Zelezobetonu. Obvodové stény suterénl jsou navrzeny jako bild vana a
jsou soucasti ochrany proti ucinkilm podzemni vody. Obvodové stény
maji tloustku 350 mm. Suterénni sloupy jsou navrzeny jak kruhové
(prmér 600 mm), tak s obdélnikovym prifezem (pUlkruhové zakondeni,
rozméry 900 x 400 mm). Obvodové stény jsou tloustky 350 mm v 3.NP
dale v ostatnich suterénech pouze 300 mm. Stény kolem komunikacnich

jader jsou navrzeny jako 200 mm tlusté.
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Konstrukéni systém nadzemnich podlazi je jiz vyhradné
zelezobetonovy monolitické skelet doplnény a Zelezobetonova jadra
komunikacnich jader v oblasti schodist a vytahovych Sachet. Sloupy jsou
zde pouze kruhového prifezu s polomérem 500 mm. Stény jader jsou 200
mm respektive 250 mm tlusté. V oblasti sloupt je rozsifend stropni deska
v podobé ctvercové hlavice tl. 320 mm. Zbyla stropni deska ma mocnost
250 mm. Stropni desky jsou kfizem pnuté bez privlakové s vyjimkou
stropu nad 1. NP kde jsou navrzeny prlvlaky s rozméry 550 x 500 mm. Na
severni strané budovy je navrzen presah stropni desky podepfeny
zesilenym pravlakem. Vytvari tak pfrijemné vstupni prostifedi do

severniho parteru a celého objektu.
Schodisté:

Schodisté jsou umisténa ve schodistovych Sachtach. Celkem jsou
v objektu navrzeny ¢&tyfi vertikalni komunikaéni koridory (schodisté).
Kazdy objekt ma jedno Unikové schodisté feSené jako dvouramenné a
jedno hlavni jednoramenné schodisté v prostoru loby. Schodistova
ramena budou provedena jako Zelezobetonové prefabrikaty osazené na
pruzné podlozky (zdlvodu eliminace krocejového hluku na ozubech

monolitickych podest a monolitickych mezipodest).

Vnitfni nenosné konstrukce:

vrwv

Vnitfni nenosné pricky v suterénech jsou zdéné z tvarovek Liapor.
Délici pficky v nadzemnich podlazich jsou sddrokartonové oboustranné s
dvojitym zadklopem na konstrukci z pozinkovanych profilt a s akustickou

izolaci z mineralni viny.

Obvodovy plast:

Obvodovy pldst je navrzen jako lehky. Je pfedsazen nosné

konstrukci a je zavéSeny na stropnich deskach. Vyplné tvoreny ALU profily
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LOP, které budou zaskleny transparentnim izolacnim dvojsklem. Fasadu
doplnuji hlinikové bondové prvky. Plast je doplnén svisle zavésenymi
sklenénymi copility, které plni funkci estetickou a ¢astecné brani vnikani
pfimého slunecniho svétla do objektu. Vstup do hlavniho loby 1. NP

v prostoru kréku pomoci karuselovych dvefi.

Stredni plast:

Stfechy nadzemnich podlazi objektu A1 a A2 jsou navrZeny jako
jednopldastovou s klasickym poradim vrstev doplnénou navic tepelnou
izolaci z XPS nad hydroizolac¢ni vrstvu z PVC folie. To samé se tyka i
zastreSeni krcku které je v urovni podlahy 7. NP. Stfecha je z velké Casti
pochozi, finalni vrstvu tvofi dfevénd terasa, bézecky oval s konstrukci
zlehdeného drendzniho betonu snaslapnou vrstvou zumélého
pryzového materidlu. Cast stfechy je také navrZena zelend (travnik
v misté kréku, zbytek bezudrzbova vegetace). Zbytek stfesniho plasté je
pfitizen kamenivem (v oblasti umistény technického vybaveni — agregéaty,

vzduchotechnické jednotky atd.).

4.2 BIM na stavbé

BIM se nejvice vyuziva k detekci kolizi a zlepSeni prace diky
softwaru BIM 360. Obecné ale hlavnim cilem generalniho dodavatele
stavby Skanska a.s. v oblasti informacniho modelovani bylo zavedeni
standardi BIM do prostredi realizovani stavby a tim padem zefektivnéni
prace. Proto byla soucasti smlouvy o dilo sepsan dodatek tykajici se BIM,
tzv. BEP — BIM Execution Plan (BIM vykonny plan). Tento dokument zavadi
standardy a postupy, aby projektovad dokumentace stavby (v€éetné napf.
datové struktury) byla vyuZitelnd pro zlepseni realizaéniho procesu a

nasledné spravy objektu.
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V planu jsou uvedeny postupy pro vytvareni modelu, nicméné
nejde o navod ke vsem situacim, které mohou v budoucnu nastat. Ddle

jsou popsany tyto hlavni véci:

e jasné dané vystupy z modelu — ¢lenéni modelu

e zplUsob komunikace a feseni problémdu, které nelze
dopredu definovat a nastavit

e popsani funkci a uloh BIM koordinatora — kontroluje
BIM model, resi vzniklé situace, které nejsou popsany

v planu

BEP je velice podstatnou soucdsti smlouvy a dilo a dllezitym
dokumentem pfi zavadéni BIM. Jelikoz se zatim nelze opfit o legislativni
pozadavky, je pravé tato cesta jedina jak presné a jasné za definovat

spolupraci mezi generalnim dodavatelem a projekcni kancelafri.
4.2.1 Zakladni pozadavky

Zde je shrnuti nékolika poZadavkl, které bylo potfeba ujasnit

prostfednictvim BEP.

Po celo dobu vystavby je veden jeden konzistentni model. Prvky
jsou modelovany stdle stejnym zplsobem a ve stejném softwaru. Model
je rozdélen do urcitych celkd z dGvodu prehlednosti a snazsi prace
s modelem (napfiklad mobilni =zafizeni neni schopno pracovat
s obrovskym modelem, proto je rozdéleni modelu nutnosti). Jako pouzity
BIM software byl zvolen Autodesk Revit 2016 - dllezitou véci u volby
softwarového nastroje je drzet se jedné verze programu po dobu celého
projektu, i kdyz spole¢nost Autodesk deklaruje bezproblémovy prechod
na aktualizované verze, ze zkuSenosti je lepsi a jistéjsi pracovat s jednou
verzi programu (nedojde tak ke ztrdté potfebnych dat, ¢i informaci o
prvcich vinou aktualizace). Samozifejmou nutnosti se stadvd zavést
zakladni jednotky. V nasem pfipadé jde o m? jako plosné jednotky a m3
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jako objemové. Skute¢né rozméry v modelu jsou uvddény vmm (bez

desetinnych mist). Také je nutné stéle stejné oznaceni soufadnicovych os.

Dalsi podstatné informace BEP se tykaji jednotlivych konstrukci a
technologii. Je jednoznacné popsané, jak se budou dané véci modelovat
a na co si ma dat pfipadné projektant pozor. Pfilohou je také datova
struktura informaci, ve které je vSe shrnuto a je dllezZité se ji drzet pro

dalsi vyuziti modelu, tvorbu vykazd vymér atd.
4.2.2 Urovef detaild, LOD

Je potfeba si kratce vysvétlit co znamend LOD. Zkratka pochazi
z anglického Level of Development (dfive oznaovaného jako Level of
Detail, to vSak mnohdy bylo matouci, nejedna se totiz pouze o grafické
detaily modelu, ale jde prfedevSim o mnozstvi informaci, které prvek
obsahuje). Jak je patrné z vysvétleni zkratky, jde jednodu$e o mnoZstvi
informaci o daném prvku. Jak moc mame prvek v modelu popsany
(,naplnény informacemi"). Lze tedy shrnout definici, Ze LOD je doporuceni,
které dava odbornikiim ve stavebnictvi moznost pfesné definovat a jasné
popsat urcitou spolehlivost informacniho modelu, a to v rlznych Grovnich

navrhu. [36]

LOD je tedy dalSim problémem, ktery je tfeba resSit a zakotvit ho

v BEP. Nas se pfi realizaci tykaji tfi faze:

e Dokumentace pro provedeni stavby (DPS) — vtéto fazi
pracujeme s LOD 300 (u nékterych technologii i s vy$sim LOD
- LOD 350 atd.)

e Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS) — tam je
pozadovany LOD nastaven na hodnotu 400

e Obdobi Facility managementu - zde se bude pracovat

s modelem obsahujici LOD 500
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Obrazek 23: Graficka ukdzka LOD
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Zdroj: www.lanmarservices.com

4.3 Detekce kolizi

Podstatnou casti vyuziti BIM modelu na stavbé Visionary byla
kontrola kolizi. Z velké ¢asti se jednalo o fazi pfed realiza¢ni, ale nékteré

kolize se stdle doladujii v pribé&hu realizace.

Na zacatek strucné vysvétleni teoretického popisu detekce kolizi. V
prvni fadé, co je vlibec brdno jako kolize. Kolize se objevi, pokud prvek
okupuje misto prvku z jiného modelu. Kontrola kolizi byla samozifejmé
moznaipfed vyuzitim BIM, jen byla naro¢na a velmi pracna. Se zavedenim
BIM se proces v podstaté zautomatizoval. Ackoliv urcité pfispénilidského

faktoru je nezbytné. Jsou zavedeny 3 zakladni typy kolizi:

e Hard Clash (tzv. ,tvrdé" kolize) - dochazi pfimé kolizi mezi
objekty, pf. technologie vs. monoliticka sténa

e Soft Clash (tzv. ,mé&kké" kolize) - dochazi ke kolizi objektu
s geometrickou toleranci jiného, pf. nedostatecny prostor

pro otevien dvefi
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e 4D/Workflow Clash (tzv. ,fasové kolize) - kolize
v harmonogramu, pr. nastup pracovnikl na stavbu vs.

Nezasobeni potfebného materidlu a pracovnich néastrojl
[37]

Na projektu Visionary byl pouzity Navisworks a Solibri, jako
softwary pro detekci kolizi. Jako kolize se braly pouze ,tvrdé"”. Tésné
mijeni technologii se poté posuzovalo individualné a po konzultaci
s projektantem. Dale se také braly jen skutecné rozméry bez izolaci,
vtomto pfipadé se také postupovalo individualné. Detekce kolizi a
kontrolu modelu ma na stavbé na starost BIM koordinator, ktery byl urCen
pro cely projekt a jde o zaméstnance generalniho dodavatele stavby
Skanska a.s. Pfi prvnich kontrolach projektu bylo odhaleno cca 150 kolizi,
které poté bylo nutné odstranit. Kontrolovany byly mezi sebou jednotlivé
modely technologii, pak vs. nosné konstrukce a samostatné profese

navzajem.

Jako jednou z mala tzv. ,mékkych"” kolizi byla kontrola podjezdné
vysky v gardzich. Podle normy CSN 73 6058 Jednotlivé, Fadové a
hromadné garaze byl vytvoren model fiktivnich objektd s vySkami danymi
normou (viz obr. 24). Normou dané svétlé vysky pro oblast prljezdu
vozidel 2,1 m a pro parkovaci stani 2,4 m. Tento model byl nasledné dan
do konfrontace s modely jednotlivych technologii v podzemnich
gardzich. Jde o jeden zcdastych nedostatkll v projektovych
dokumentacich, proto byla spravné tato kontrola provedena pred

zahajenim vystavby.
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Obrazek 24: Model podjezdnych vysek

< Models Podjezdna vyska - model n

Zdroj: BIM koordinator stavby Visionary

4.3.1 Zhodnocenf pfinosl vyuZiti

Pfinos této metody je nezpochybnitelny. Je to jeden z hlavnich
dlvodd, pro¢ zavadime BIM. Uspory, které vzniknou odstranéni kolizi a
chyb v projektové dokumentaci jeSté ve fazi pripravy, nebo v rané fazi
realizace jsou znatelné. Po konzultaci s BIM koordinatorem stavby
ohledné dlvodu, pro¢ byly kontrolovany jen ,tvrdé” kolize vysSlo najevo,
ze je zatim pfilis ndro¢né modelovat napf. kolem technologii montazni
prostory. Muselo by se také pfistupovat individudlné, protoze plosné
namodelovdni geometrické rezervy by zase znamenaly znacnou
neefektivitu v oblastech mimo kfiZeni. Proto je lepsi zvolit zplsob pouze
tvrdych kolizi a v kritickych mistech poté model zkontrolovat samostatné
a tak zvané ,ru¢né”. Nicméné dalsim navrhem pro mékké kolize by mohla
byt ku pfikladu kontrola vzdalenosti technologii od stropni konstrukce

v misté pozarnich ucpavek.

4.4 BIM 360

Tato podkapitola se vénuje pouzivani softwaru BIM 360 Field a
Glue. V avodu kapitoly 4 byly zminény tfi hlavni oblasti (koordinace,

spoluprace na projektu, KZP), na které jsou vyuZity tyto aplikace od
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spolecnosti Autodesk. Na popisu uzivatelského rozhrani bude poukazano
na situace, pfi kterych se vyuzivd zminény program. Hlavni didvodem,
ktery umoznil vyuzivat programy jako mobilni aplikace v terénu byl rozvoj
hardwaru. Konkrétné jsou tyto aplikace jednoduse ovladatelné napfiklad
na tabletech. Se soucasnou technikou je mozné bez problému prohlizet
3D modely pfimo na stavbé. Pro praci s BIM 360 v terénu se spise hodi
tablet, vzhledem kvelikosti je pak prace snazis a prehlednéjsi. Ale
samozrejmeé je mozné vyuzit i tzv. smartphone. Zatim je jeho rozhrani
nabizeno pouze v anglickém jazyce, coz vSak se zvySujicim se narokem
na znalost jazyk( u vedoucich pracovnikd (ktefi by pravé tento software
méli vyuzivat), by nemélo predstavovat zadny problém. Vsechny
informace se po synchronizaci sdili na internetovém ulozisti, maji k nim

tedy vSichni opravnéni neustaly pfistup.
4.4.1 BIM 360 Field

Prvné je potreba fici, ze jako podklad v aplikaci slouzi 2D vykresy ve
formatu pdf, nikoliv 3D BIM model. Nahravani podkladd a vibec sprava
aplikaci pro BIM na stavbé Visionary je prace BIM koordindtora, jak jiz
ostatné vyplyvd z BEP. Zde je dilezité podotknout, Ze je naprosto
nezbytné, aby pripadné revize vykresl vypracovaval projektant ve stéle
stejném méritku a umisténi objektu na vykrese zlstalo zachovano. Je to
z dlvodu Ze vykresy slouzi pouze jako podklad a tim padem oznacovani
polohy problémd a obecné prace sumisténim v objektu by po zméné
vykresu byla znehodnocena. Software je vyvinut jak pro osobni pocitace,
tak pravé pro mobilni zafizeni, coz je urcité podstatna cast vyuziti.
Program by mél v prvni fadé nahrazovat papirové dokumenty a noseni
projektové dokumentace v papirové podobé na stavbu. Mél by také

vyrazné pfispét k Sifeni informaci mezi vSemi zainteresovanymi osobami.
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Na obrazku 25 je zakladni nabidka mobilni aplikace. Jak je vidét je

pomérné jednoducha tudiz velmi snadno a rychle vyuzitelna v terénu.

Obréazek 26: Aplikace BIM 360 Field Obréazek 25: Vzor KZP v aplikaci
| 8 =
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(i ] 1 Kontrola api Pass Fail
Checklists i
[+ ] 2 Kontrola p i Uklidu a Pass Fall @
& Daily Updates -
='i= Equipment i ] 3 Kontrola zalozeni rastru Pass Fail
@ Tasks o 4 Kontrola poklédky a umisténi stojek a desek Pass Fail
B Library
(i ] 5 Kontrola vysky a rovinnosti zdvojené podlahy Pass Fail
Issu
& Models
(] 6 Kontrola kvality a Gpinosti zdvojené podlahy Pass Falil
&l Photos -
(i) 7 Predéni Useku f#choose Date
Issue
= A& [ AUTODESK" BIM 360" FIELD

Zdroj: Mobilni aplikace BIM 360 Field

Zalozka Issues (volny preklad: problémy) slouzi vytvofeni zaznamu
urCitého problému, ktery na stavbé vzniknul. Vyuzivd ji zastupce
generalniho dodavatele (stavbyvedouci, mistr), technik BOZP, investor,
subdodavatel, technicky dozor. Lze pfidavat fotky, umisténi pomoci tzv.
pin (8pendliku) do vykresu. Zatadit problém do oblasti, které se tyka a kdo
ma dany problém odstranit. JelikoZ jsou v aplikaci nahrdny emailové
kontakty vsSech zucastnénych, tak po vybrani odpovédnosti se
automaticky odesle Issue se vsemiinformacemi v ném obsazenych. Také
ma problém urdity status (stav vjakém se problém nachazi — napf.
otevieny, ve vyvoji, vyfe$eny atd.), zménit status a upravovat mizou
rizné osoby podle pfidélenych prav. Dale se napfiklad vyborné hodi pfi
interni komunikaci s BOZP technikem, nebo externi stechnickym
dozorem atd. V aplikaci se také daji pfikladat elektronické podpisy

k ovéreni zapisu.
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Zalozka Checklists (volny pfeklad: kontrolni seznam). Jak uz
samotny ndazev lehce napovida nejvice se vyuziva ktvorbé KZP
(Kontrolniho a zku3ebniho pldnu). Obsah jednotlivych checklistl je volné
editovatelny spravcem aplikace. Jde o jakousi Sablonu, kterou
odpovédna osoba vyplni pfimo na stavbé. Samoziejmé lze pfipojit
fotografie, komentare, vykresy atd. K jednotlivym bodim je moZno pridat
dodate&né informace (napf. normové pozadavky, zptsoby kontroly atd.)
Je dllezité, aby se aktivné podileli mistfi, stavbyvedouci. Jen oni nejlépe
mohou pfiddvat nové podnéty na vytvoreni napfiklad novych Sablon pro
KZP. Dale je také mozné jednotlivé body z checklistli provazat s issues. Na

ukazku KZP na zdvojené podlahy (viz obr. 26)

Zalozka Daily Updates (volny preklad: denni zdznamy) automaticky
zaznamendava udaje o pocasi. Vbudoucnu by se nabizelo propojeni
s dochazkovym systémem na stavbu a posléze vyuziti pro elegtronicky
stavebni denik. Nyni se pouziva zatim pouze k zdznamOm. Napfiklad
vratky naradi a mechanizace do puj¢oven, odvozy odpadul. Prikladani
fotek je samozfejmosti. Je potom mozné vygenerovat report za urcité

obdobi pro pfipadné kontroly.

Pro zalozku Equipments (volny pteklad: zafizeni) se zatim hleda
vétsi uplatnéni. Nyni se na stavbé nevyuzivd. To samé vlastné plati pro
zélozku Tasks (volny pfeklad: ukoly). U této zalozky je vyuZiti jasné, jde
v podstaté o moznost vedouciho pracovnika zadavat uUkoly, deadliny
svym podfizenym (napf. ve vztahu hlavni stavbyvedouci a mistr). Ve se
opét propiSe do kalendare a synchronizuje se kalendafem, odesle se
email s pfipomenutim. Nutno konstatovat, Ze se zatim na stavbé
nevyuziva. Tato komunikace vramci THP probiha bud osobné anebo
napfimo emailovou korespondenci. Potencidl vtom je na vétSich

stavbach, kde subdodavatelé pouzivaji stejnou platformu.
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Posledni tfi zalozky jiz pIné slouzi jako ulozisté. V Library (pfeklad:
knihovna) jsou vSechny 2D vykresy, které slouzi jako podklad. O nahravani
a aktualizace se stara BIM koordinator. V Models jsou ulozeny 3D modely.
V zalozce Photos jsou uloZzeny vSechny fotografie, které byli pfilozeny do

aplikace nebo jen vyfoceny a autor je chce zalohovat a sdilet v aplikaci.
4.4.2 BIM 360 Glue

Tato Cast programu BIM 360 je vyhradné uréena pro mobilni
zafizeni. Pouzivani na PC je velice nekomfortni. Vyuziti je jednoduché.
Pouze pro pohodiné prohlizeni 3D modelu vterénu. Pro lepsi
predstavivost a optimalni spolupraci jednotlivych profesi, pro planovani
montazi, technické a technologické navaznosti. Jednoduse feceno kazdy
si udéla lepsi predstavu z3D modelu nez zklasického papirového
vykresu. Na ukdzku par pfikladl realnych situaci porovnani modelu a
skutecnosti. Z porovnani je vidét, ze mohou nastat drobné nuance, avsak
zdsadni odchylky zde nejsou (viz obr. 27 a 28). Tyka se to hlavné
koordinace technologii. Jak jiz bylo vySe zminéno modely se nahravaji do
aplikace rozdélené. V nasem pfipadé to byly 3 modely stavebni ¢asti (3.

az 1. PP, 1. az 4. NP, 5. az 8. NP), ddle pak modely samotnych technologii
(pf. model vzduchotechniky viz obr. 28).
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Obrazek 27: Kfizeni technologii v 1. PP

Zdroj: Mobilni aplikace BIM 360 Glue model Visionary, vlastni foto autora

Obrazek 28: Kfizeni technologii v 3. NP

Zdroj: Mobilni aplikace BIM 360 Glue model Visionary, viastni foto autora
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Obrazek 29: Model vzduchotechniky 5. NP aZ stfecha
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Zdroj: Mobilni aplikace BIM 360 Glue — model VZT - Visionary

4.4.3 Zhodnoceni pfinosu vyuziti

Hodnoceni pfinost vychdzi z mé vlastni zkuSenosti a zkuSenosti

neni prvni stavba na které se podileji jako generdlni dodavatel.
V minulosti napfiklad stavéli administrativni budovu Corso Court.
Zavérem této kapitoly jsou tedy bodové shrnuty vyhody pouzivani.
Samoziejmé je pridano i nékolik nevyhod, nebo Iépe feCeno prekazek.

Ve

Pfinosy pouzivani softwaru BIM 360 pfi realizaci:

e efektivita a pfehlednost v zadavani a kontrole vystavbového
projektu

e tvorba KZP

e vyuziti modelu pro kontrolu BOZP

e nahrazeni papirovych dokumentu

e snadna komunikace mezi subjekty vystavby

e archivace dokumentd, zdznamu o pribéhu vystavby

e prikazné dlikazy v pfipadé reklamaci

74



e reporty o prlibéhu vystavby, které sdm program vypracovava
— vhodné pro prezentace s investorem

e ukazka modelu pfi pochlzkach s investorem

To je jen nékolik z hlavnich benefitd, které pfi vyuzivani shleddvam.
Dalsi, ponékud skryty, veliky pfinos bude mozna lepé patrny az odstupem
casu. Jde o reklamace, vady a nedodélky. Informace nastfadané za celou
dobu vystavby budou pak slouzit jako jasny a prikazny dlikaz o spravném
postupu praci, zvolené technologii. Bude prehledné dohledatelné, kdo
zaznam zhotovil, kdy doSlo krealizaci, zda technicky dozor cast
konstrukce prevzal atd. Navic archivace je podstatné jednodusi z dlivodu
plné digitalizace dokument(. | vyhleddvani je snadné, Ize filtrovat dle

c¢asu, umisténi v objektu, profese, konstrukce atd.

Nyni jesté par véci k odladéni:

e (¢im vice ucastnikl vystavby aplikace spojené s BIM pouziva,
tim se nasobi efektivita a benefity

e pocatecni vydaje na software a vypocetni techniku

e zatim nabizen jen pro operacni systém iOS a v anglickém

jazyce

5 MOZNE BUDOUCI VYUZITIi

Existuje jisté mnoho dalsich pomdcek, které by se daly vyuzivat
vramci BIM pfi vystavbé. V této kapitole budou stru¢né popsany dveé,
které byly jiz vyuzity pfi realizaci nebo se o nich do budoucna uvazuje, ale
k masivnimu rozSifeni zatim rozhodné nedoslo. Blize bude zaostfeno na
vyuziti QR kédU a virtudini reality. Obsahem kapitoly je shrnuti pfinosu,

ale také naopak zatim hlavnich pfekdzek zavedeni.
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5.1 QR kédy

Na uvod lehké predstaveni. QR zkratka zanglického Quick
Response — rychla odpovéd. Dvojrozmérny carovy kéd, do kterého jde
zakdédovat mnohem vice informaci nez do klasického ¢arového kédu. Je
také Citelny ze vSech moznych stran, nevadi mu natoceni a Citelnost byva
zhorsena az po velmi znaéném poskozeni ¢i znedisténi. Dllezitym faktem
je Citelnost pomoci mobilnich zafizeni typu smartphone a tablet. Tyto

vsechny vlastnosti ho pfedurcuji i pro vyuZziti na stavbé. [38]

Ke konkrétnimu vyuziti pfi vystavbé. Hlavni potencial je v kontrole
dodavek prefabrikatd, technologii. Zde uveden jeden pfiklad pouziti:
vdnesni dobé v podstaté vSechny administrativni budovy disponuji
lehkym obvodovym plastém. Segment fasddy opatfeny QR kédem, ktery
pfijde na stavbu, pfevezme odpovédna osoba, do svého tabletu nacte
kéd a vyjede mu soubor informaci (napf. o postupu montdze, 3D model
s polohou segmentu). Zpétné odejde do vyroby informace, ktery material
jiz dorazil na stavbu a co jesSté zbyva dodat. VSechny tyto informace se
zobrazi vaplikaci BIM 360 Field vzdloZzce Equipment. Dalsi vyuziti
napfiklad pro chladici tramy (segmenty vzduchotechniky), monolitické

prefabrikaty, dlazby a mnoho dalsiho.

Velké podily monolitickych konstrukci jako zvoleny nosny systém,
davaji vzniknout myslence o vyuziti pfi betonazi. Vsouc¢asné dobé se
uvazuje napfiklad o vyuziti pfi dodavce betonarské vyztuze, zatim ale
neni pfesné jasné, jak toto uchopit, vzhledem kvelkému poctu

jednotlivych prutl a dalSich prekazek.
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Shrnuti:

e Pfinosy:
o zvyseni efektivity dodavek materialu na stavbu
o omezeni skladovaného materidlu na stavenisti
o snadna orientace pfi logistice v ramci stavenisté
o nahrazeni papirové formy dodacich list
e Nedostatky:
o nutnd spoluprace dodavatell s projektantem
o vybaveni THP pracovnikl na stavbé mobilnimi
zafizenimi s pfistupem k internetu

o nehodici se pro vSechny stavebni materialy

5.2 Virtudini realita

Nastroj virtudlni reality se zrodil plvodné pro trh pocitacovych her.
Nicméné herni primysl neni jediny, kde se da VR pouzit. PouZiti ve
stavebnictvi je mozné. Uplatnéni je spiSe ve fazi pred realizacni. Mnoho
konstrukénich problémd ve stavebnictvi vznikd kvGli neschopnosti
projektantd, architektl, inZenyrl ve vystavbé si skutecné predstavit, jak
redlnd stavba bude vypadat. Zdd se toto jako bandlni dlvod, ale lze
pomoci tohoto néstroje odstranit spousta problémUl. Nutnosti je
samozifejmost vytvofeni 3D BIM modelu, ktery se pak pomoci
softwarového nastroje a prislusného hardwaru zobrazi ve virtudlni realité.
Opravdova vyhoda je si objekt ,projit" pfed tim nez se za¢ne stavét, a tim

si uvédomit jak bude stavba, plsobit a fungovat po dokon¢eni. [39][40]

e Pfinosy:
o lepSipredstavivost vSech ndvaznosti
o zrychleni procesu schvalovani konstruk¢nich feseni

o prezentace objektu, riznych variant feSeniinvestorovi
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o vyuziti jak pred, tak v pribéhu vystavby
o zlepseni spoluprace VS. Dodavatel VS.
architekt/projektant vs. investor
e Nedostatky:
o lehce skepticky pohled starsi generace

o zatim mdalo hmatatelné pfinosy

6 DOTAZNIKOVE SETRENI

Dalsi soucasti diplomové prace je dotaznikové Setfeni. Autorem
sestaveny dotaznik si bere za cil zjisténi sou¢asného stavu vyuzivani BIM
nastroji v Ceské republice, a to pouze pfi realizaci staveb. Dotaznik je
smérovan na omezeny pocet respondentd. Dotazovani byli vybrany jako
30 nejvétsich stavebnich podnikl podle objemu trzeb, pfidané hodnoty a

aktiv z ekonomické analyzy Ministerstva primyslu a obchodu za rok 2016.

Dotaznik se skladal ze 12 otazek, prficemz nékteré mély rozvedeni
podotdazkou. Forma odpovédi byla vesmés vybérem znabizenych
moznosti. Celkovy vypis otazek a nabizenych odpovédi k nahlédnuti

v pfiloze €. 1.

Dotaznikovy prizkum byl proveden pomoci online dotazniku na

portdlu www.survio.com. Respondentldm byl rozeslan pouze informacdni

email s odkazem na dotaznik. Pfesné znéni plvodni rozesilané zpravy je
uvedeno v pfiloze ¢&2. Setfeni probihalo vobdobi mezi 28.11. aZ
18.12.2017 a bylo zcela anonymni. K poslednimu dni prizkumu bylo
sesbirano celkem 21 odpovédi. Toto relativné malé Cislo je hlavné dano

velmi uzkym a specifickym okruhem otazek.

6.1 Vysledky dotaznikového Setfeni

Prvni dvé otazky mély za ukol zjistit rozloZzeni respondentd, jak

profesni, tak oblastni v ramci Ceské republiky (graf 1 a 2). Tyto dvé otazky
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pfimo koresponduji se spektrem dotazovanych a sice, ze jde o velké
spole¢nosti. TudiZ je pochopitelné stoprocentni pisobeni po celé Ceské
republice. Také vétsina (57%) odpovédéla, Ze se nezaméruji na konkrétni
druh staveb. Velké zastoupeni maji samozfejmé dopravni stavby,
z dGvodu velikosti zakazek, a tudiz efektivita prace zde mize nést znacné
Uuspory. Proto dodavatele dopravnich staveb se velmi angazuji

v problematice informacniho modelovani.

Graf 1: Typ staveb

Graf 2: Oblast pasobeni

Typ staveb Oblast
plUsobeni

® Pozemni stavby

= Dopravni stavby

" InZenyrské stavby
Vodohospodarské

stavby
® \VSechny moznosti

= Celé Gzemi CR

= Jina... = Jednotlivé kraje

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

Jelikoz byl prlzkum zaméren na vyuzivani pfi realizaci staveb, byla
nasledujici otazka velmi podstatnd. Dotazovany mél vyplnit svoje
povédomi o BIM a v pfipadé, ze povédomi nema, tak pro néj zbytek
dotazniku nebyl urcen. Ostatni respondenti dale odpovidali na otazky
tykajici se jejich vyuzivani nebo planu, jak chtéji zaclenit BIM do svych
c¢innosti. Zde se potvrdilo, ze BIM je vdnesni dobé pojem znamy, ale ne
vSichni zatim tyto nastroje implementovali do své prace. Celkem
pfekvapivé 71,4 % dotazanych ho jiz aktivné pouziva (Graf 3). Dalsi otazka

sméfovala na cetnost (Graf 4), s kterou respondent pouZije moderni
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technologii. Zté vyplynulo, Ze jde zatim opravdu jen o stopové

zastoupeni v porovnani se vsemi stavbami v minulém roce (méné nez 25

% zakazek spole¢nosti).
Graf 3: Povédomi o BIM

Graf 4: Cetnost pouZiti

Povédomi o BIM
0

= Nevim, co znamena BIM

= \/im, co znamena BIM, ale v praxi
nevyuzivam

= \/im, co znamena BIM a v praxi
iei vvuzivdm

Cetnost pouZiti

= Méné nez v 25 % projektl
= 25-75 % projektd

= Vice nez v 75 % projektd

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

Otazka ¢. 5 sméfovala na pouzivany format, zda pouzivaji

mezinarodné zvoleny format IFC pro sdileni informaci, &i nikoliv. Vyskyt

pro a proti byl zhruba srovnatelny (Graf 5). Dale byl dotaznik sméfovan na

spokojenost se znalostmi v dané problematice. Vétsina vidi ve své praci

jesté urcité mezery a chtéla by vlastni schopnosti vylepsit (Graf 6)
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Graf 5: PouZiti formatu IFC

Graf 6: Spokojenost s pouZivdnim a schopnostmi

PouZiti formatu IFC Spokojenost s pouzivanim a
schopnostmi

0.0% 1439

14,3%
= Spokojen = SpiSe spokojen
= Neutrdlni postoj SpisSe nespokojen
= ANO =NE = Nespokojen

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

Otadzka tykajici se softwarovych néstroji ukézala nadvladu
program0 od spole¢nosti Autodesk (Autodesk Navisworks, Revit, BIM
360). Pak se zde objevil také software na planovani vystavby iTWO vhodny
pro integraci 4D a 5D do klasického 3D BIM modelu. Dalsi ¢ast dotazniku
cili na konkrétni situace pfi anebo tésné pred realizaci. Je zde vybrano
osm cinnosti, pfi kterych se da BIM vyuzit. Pruhovy graf ukazuje, kolik
procent dotdzanych pro tu danou ¢innost informaé¢ni model pouziva (Graf
7). Nejpouzivanéjsi ¢innost vychazi detekci kolizi, z dGvodu velké aspory

naklada.
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Graf 7: VyuZivdm BIM k nékteré s ndsledujicich ¢innosti

VYUZiVAM BIM K NEKTERE S NASLEDUJIiCiCH CINNOSTI

mANO mNE
TVORBA KZP
DETEKCE KOLIZI
3D KOORDINACE PROVADENI STAVBY
RIZENT LOGISTIKY PRI VYSTAVBE
BOZP - PLANOVANI A RIZENT NA STAVBE
SLEDOVANI PROBEHU VYSTAVBY 29% 71%
CASOVEHO PLANU VYSTAVBY 57% 43%
NAVRH ZS A TECHNOLOGIE VYSTAVBY 100%

Zdroj: Vlastni zpracovani autora

V poslednich 4 otazkdch dotazniku mé zajimal pohled stavebnich
firem na benefity, které s sebou zavedeni BIM pfinasi. Otdzka 10 (Graf 8)
se zameéfila na celkovy pohled respondenta na danou problematiku a zda
shleddava z vlastni zkusenosti zavedeni BIM jako pfinosné. Vysledkem jsou
pouze vice ¢i méné kladné odpovédi. Jesté se zde objevuje odpovéd

nevim, kvili malym zkuSenostem nékterych spolecnosti.

Graf 8: Prinos BIM pfi vystavbé

Pfinos BIM pfi vystavbé
= Urcité ano
® SpiSe ano
® SpisSe ne
Rozhodné ne

® Nevim

Zdroj: Vlastni zpracovani autor
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ZavérecCna série shrnuje hodnoceni dotazanych z hlediska zkraceni
doby vystavby, snizeni ndkladl a zvyseni kvality vystavby. Opét se zde
odrazi pozitivni zkusenosti a tim padem prevlddaji kladné odpovédi (Graf
9).

Graf 9: Hodnoceni pfinosi pouZiti BIM pfi vystavbé

Hodnoceni pfinosl pouziti BIM pfi vystavbé

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Velmi pozitivné M Pozitivné ® Neutradlné Negativné  ®Velmi negativné

Zdroj: Vlastni zpracovani autor

6.2 Vyhodnoceni dotazniku

Dotazniku se zucastnilo 21 respondentd z fad dodavatell staveb.
Jde sice o relativné malé ¢islo, ale vezmeme-li v potaz Uzky zabér tématu
neni se cemu divit. Samozifejmé pro stanoveni presnéjsi analyzy by byl
nutny vétsi pocet respondentl a rozsdhlejsi Setfeni. Dotaznik mél ale
fakticky slouzit k nahledu do soucasné situace vyuzivani BIM pfi realizaci
a mél byt pfilohou a potvrzenim urcitych zavér(, které plynou z osobnimu

pohledu autora na celou problematiku.

Zvysovani povédomi a pocty projektd pfi kterych je vyuzivdano BIM,
a to i pfi vystavbé je hlavni mySlenkou, ktera plyne z dotazniku a je

jakymsi zavérem prlizkumu. Mezi respondenty byli pfevazné odbornici z
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fad velkych tuzemskych stavebnich firem, tudiz neni zadnym
prekvapenim, Ze 100 % respondentd pouZivd nebo alespori vi o
informacnim modelovani staveb. Spousta téchto firem se i aktivné podili
na vyvoji a pfispiva svymi komentarfi a podnéty ke odstranovani
nedostatkl ve vzdélavani odborné verejnosti, prejimani zahranic¢nich
praktik do ceského prostredi, tvorbé legislativy a norem. Jednim
z vysledkl je také kladné hodnoceni pfinost a vidina pozitivniho vlivu do

budoucna.
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ZAVER

V celé diplomové praci jsem se vénoval problematice vyuzivani BIM
pfi vystavbé, a predevSim v pozemnim stavitelstvi. Toto téma je
v soucCasnosti velmi diskutované odbornou vefejnosti. Nachazime se
v obdobi pfechodu z klasického procesu vystavby s vyuzitim 2D papirové
dokumentace na proces vyuziti informacniho modelu a pokud mozno
v celém Zivotnim cyklu stavby. Pouzivani softward pracujici v BIM ve fazi
projekce je jiz pomérné cCasté. AvSak vétsi implementace do faze

realizace nastava pravé nyni. Proto je toto téma pomérné zajimavé.

V uvodni Casti své prace se vénuji teoretickému predstaveni BIM.
Kratce se vénuji vysvétleni, co to vlastné BIM je a jak jej definujeme.
Popisuji také jaky vyvoj predchazel soucCasnému stavu, tedy struény
pohled do historie. V ndvaznosti na historii jsem zmapoval soucasny stav
ve svété a pfriklady, jak svétové velmoci v oblasti implementuji BIM na
svém trhu. Z t&chto zkuenosti by se urcité méla Ceska republika poudit a
casteCné tak Ccini. Nicméné zatim nedosahujeme takového stavu
vyuzivani jako napfiklad USA, severské staty, Singapur Ci Velka Britanie.
Mezinarodni spolupréaci zastituje aliance buildingSMART. V CR je aktivni
spolek Odborna rada pro BIM (CzBIM), kterd se systematicky vénuje
problémdm spojenym s informacnim modelovani. Dllezité je vénovat se
také vzdélavani, technické normalizaci a podpofe zakotvené v zakonech.
Jednim z takovych Uspéchl v ¢eském prostiedi je schvaleni Koncepce
zavadéni metody BIM v Ceské republice ze zafi roku 2017. Ta obsahuje
podstatnou informaci o udéleni povinnosti prace v BIM na nadlimitnich

verejnych zakazkach od roku 2022.

Dale jsem svou pozornost zaméfil na pfinosy, které BIM
bezpochyby pfindsi pro jednotlivé profese. S prezentaci benefitl souvisi

predstaveni vyuzivani na konkrétnich stavbach ve svété a nas. At uz se
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jednalo o pozemni nebo dopravni stavby. Ve celosvétovém kontextu je
jiz takovych staveb mozn4 tisice. V CR jde zatim spige o pilotni projekty a

o zkous$eni a odstranovani nedostatku.

Z nasbiranych teoretickych poznatkl jsem se pustil do popisu a
zhodnoceni na konkrétni stavbé. JelikoZ mam moznost se uUcastnit
vystavby jako asistent na stavbé projektu Visionary, kde se BIM vyuziva
jak v pfipravé, tak pravé pfirealizaci. Mam tedy urcité mnozstvi osobnich
zkusSenosti. K SirSimu zadbéru pomahaji i zkusenosti a pfipominky mych
zkusenéjsich kolegl. Jako hlavni vyhody vidim v zefektivnéni prace THP
pracovnikl na stavbé diky vyuziti aplikaci na mobilnich zafizeni.
Usnadnéni spoluprace vramci interniho tymu generalniho dodavatele,
ale také samozfejmé se subdodavateli, investorem a technickym
dozorem. Z téchto poznatkl soudim, Ze pouziti BIM ma kladny vliv na
zkraceni doby vystavby. Na presné vycisleni casové Uuspory vsak
v diplomové praci nebyl prostor. Co se tyka financni stanky véci, tak podle
financnich analyz spolecnosti Skanska a.s. je pfi vystavbé pozemnich
staveb navratnost investice do BIM az 200 %, u dopravnich staveb
dokonce az cca 1000 %. Konkrétni Cisla jsou ale pochopitelné interni véci

spolecnosti, a tudiz nemohou byt zvefejnény.

V posledni kapitole jsem se pokusil zmapovat Ceské prostredi
v oblasti vyuziti BIM jen pfi realizace pomoci prizkumu mezi generdlnimi
dodavateli staveb. Téma je pomérné Gzké a tyka se relativné malého
mnozstvi firem. Pfesto z dotaznikového Setfeni jasné vyplyva ze BIM je
budoucnost i ve fazi vystavby, minimalné u staveb velkého rozsahu, kde

dokdaze usetfit zna¢né mnozstvi Usili a finan¢nich prostfedka.
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Graf 9: Hodnoceni pfinost pouZziti BIM pfi vystavbé

PRILOHY

Pfiloha ¢.1: Dotaznikové Setfeni — pIné znéni

1) Na jaky typ staveb se zamé&fujete?

a.
b.

a o

e.
f.

2) Vjakém regionu primarné provadite ¢innost?

a.
b.

-~ o a 0

T o

a o

g.
h.

Pozemni stavby
Dopravni stavby

InZenyrské stavby

Vodohospodariské stavby

Jiné

VSechny moZnosti

Hlavni mésto Praha
Jihocesky kraj
Jihomoravsky kraj
Karlovarsky kraj

Kraj Vysocina
Kralovéhradecky kraj
Liberecky kraj
Moravskoslezsky kraj
Olomoucky kraj
Pardubicky kraj
Plzensky kraj
Stfedocesky kraj
Ustecky kraj

Zlinsky kraj

3) Vase povédomio BIM

a.

Nevim, co znamena BIM*

b. Vim, co znamend BIM, ale v praxi nevyuzivam

C.

Vim, co znamena BIM a v praxi jej vyuzivam

*Pokud jste odpovédéli moznost a. ndsledujici otdzky nevyplfiujte

4) V minulém roce jste BIM vyuZili pfi realizaci svych staveb:
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a. Méné nezv 25 % projektd
b. 25-75 % projektl
c. Vicenezv 75 % projektd
5) V projektech pouZivdme forméat IFC?
a. ANO
b. NE
6) Jste spokojenis pouzitim a znalostmi BIM pfi vystavbé&?
a. Spokojen
b. SpiSe spokojen
c. Neutralni postoj
d. SpiSe nespokojen
e. Nespokojen
7) Pokud pracujete s BIM, jaké softwary vyuzivate?
8) VyuZivate BIM k nékteré s nasledujicich ¢innosti:
a. ndvrh zafizeni stavenisté a technologie vystavby?
i. Ano
ii. Ne
b. casového planu vystavby?
i. Ano
ii. Ne
c. sledovani pribéhu vystavby?
i. Ano
ii. Ne
d. BOZP - planovani a fizeni na stavbé?
i. Ano
ii. Ne
e. fizeni dodavek(navozi) a logistiky pfi vystavbé?
i. Ano
ii. Ne
f. 3D koordinace provadéni stavby?
i. Ano
ii. Ne
g. detekce kolizi?
i. Ano

ii. Ne
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h. Tvorba KzP?
i. Ano
ii. Ne
9) Shledavate vyuziti BIM pfi vystavbé jako pfinosné?
a. Urcité ano
b. Spise ano
c. Spisene
d. Rozhodné ne
e. Nevim
10) Jak hodnotite vyuZiti BIM z pohledu doby vystavby?
a. Velmi pozitivné
b. Pozitivné
c. Neutrdlné
d. Negativné
e. Velminegativné
11) Jak hodnotite vyuZiti BIM z pohledu tUspory naklada?
a. Velmi pozitivné
b. Pozitivné
c. Neutrdlné
d. Negativné
e. Velminegativné
12) Jak hodnotite vyuziti BIM z pohledu kvality vystavby?
a. Velmi pozitivné
b. Pozitivné
c. Neutrdlné
d. Negativné

e. Velminegativné



Pfiloha ¢.2: PrGvodni dopis prizkumu

Vazena pani, vazeny pane,

Obracim se na Vas s zadosti o vyplnéni dotazniku tykajiciho se vyuziti BIM
technologie pfi vystavbé, jelikoz vyhodnoceni tohoto kratkého dotazniku
bude soucasti mé diplomové prace. Prace je zamérena na problematiku

vystavby dle BIM. Vyhodnoceni dotazniku je anonymni. Doba stravena pfi

vyplhovani dotazniku by neméla pfesahnout 5 minut.

Dotaznik naleznete pod timto odkazem:
https://www.survio.com/survey/d/TOA3S9R3W6C40801S

Dékuji za Vas cas a ochotu.

S pfanim hezkého dne,

Bc. Martin Zebera

Student Fakulty stavebni CVUT v Praze
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