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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyva problematikou implementace metody BIM do prostiedi
letisté. Obecné popisuje informacni modelovani vcetné softwarovych ndstroji
a vysvétluje soucasny stav Ceské legislativy v souvislosti s BIM. Prace poukazuje na
cile, uziti a pfinosy zaméiené na prostiedi letiSt€. Analyzuje vystupy této nové

metody a navrhuje jednotlivé kroky implementace z pohledu investora.
KLiCOVA SLOVA

3D model, BIM, BIM koordinator, facility management, projektova dokumentace

projektovy management, letiSté



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the implementation of the BIM method in the airport
environment. It generally describes information modeling including software tools
and explains the current state of Czech legislation in the context of BIM. The work
emphasises the aims, uses and benefits of the airport environment. The thesis
analyzes the outputs of this new method and proposes individual implementation

steps from an owner perspective.
KEYWORDS

3D model, BIM, BIM coordinator, faclity management, plans, project management,

airport
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UvVOD
BIM je metoda, kterd zavadi nové procesy vytvaieni a spravy dat o budovach

béhem celého zivotniho cyklu. Model pfedstavuje databazi informaci o objektu

slouzici pro fazi navrhu, vystavby, provozovani a obnovy az po demolici.

Ucelem této diplomové préace je piedstavit implementaci nové metody BIM,
ato konkrétné do prostiedi letisté. Tato metoda se v posledni dobé stavd nedilnou
soucasti projektového ftizeni vystavby, dostava se do vefejnych zakazek formou
legislativnich zmén a je dal$im dilem do skladanky v problematice digitalizace
stavebnictvi. Pro investora, v tomto piipadé organizaci letisté, je dilezité pochopit
cely proces této metody diive, nez se pusti do prvnich projektt, a to hned z nékolika
davodi. Témito diivody a jednotlivymi kroky implementace se zabyva podrobn¢ tato
prace v nckolika kapitolach. Pochopeni metody vcetné historie vzniku, jejich
ptinost, rizik a souvisejicich dokumenti dava investorovi kli¢ k tispéSnému zavedeni

a naslednému preneseni novych procest do praxe.

Prvni kapitola se vénuje teoretickému popisu problematiky BIM. Je zde
vysvétlen pojem BIM, ktery se bézn¢ oznacuje jako informacni modelovani budov
a nejvyznamnéjs$i okamziky historie vzniku. Kapitola, ptiblizuje pojem 7D, ktery se
hojné¢ vyskytuje v ¢lancich urcenych Siroké vefejnosti, poukazuje na dulezitost
dokumenti BIM protokol, na informacni pozadavky a plan realizace BIM
v souvislostech na spole¢né datové prostiedi a S BIM spojené softwary a formaty.
BIM se dostava i do ceské legislativy, a proto se tato kapitola zabyva i timto
dalezitym bodem, ktery muaze byt pro mnoho spole¢nosti rozhodujicim faktorem

pro¢€ pfistoupit ke zméné ve vlastnim stavebnim procesu.

Kapitola druha jiz ptibliZzuje pifinosy, cile a uZiti metody BIM, konkrétné
zamé&fené na spolecnost provozujici letiSté a letiStni aktivity. Nejdiive jsou obecné
vysvétleny faktory a cilové skupiny piinosti a metrické a klicové vykonnostni
ukazatele. Dale se kapitola vénuje samotnym piinostim, a to jak pro fazi navrhu,
realizace, tak pro nasledné uzivani budovy. Jsou zde zminény jednotlivé simulace,
které je mozné provadét na zéklad¢ dat z informac¢niho modelovani, pfinosy pro
oblast bezpecnosti, ktera je pro prostiedi letisté kritickou, a nakonec se zminuje také

o nékladech spojenych s implementaci BIM.



Tteti kapitola je vénovana vystuptim. Vystupem jsou mysleny jednotlivé typy
dat, které jsou rozdéleny na modely terénu, modely staveb a databédzi informaci.
Popsany jsou napiiklad moznosti zaméfovani terénu tak, abychom ziskali pouzitelny
digitalni terén. Dale je poukézano na rozdilnost BIM projekti pozemnich staveb
a staveb dopravni a technické infrastruktury. Hlavnim divodem, pro¢ ma informacni
modelovani uplatnéni ve vSech fazich projektu véetné uzivani, jsou k modelu
pfipojend data. Jedna se o naplnénost prvkii modelu negrafickymi informacemi

a ostatni data v riznych forméach.

Dalsi ¢ast, tedy kapitola ¢tvrta, se vénuje rizikim implementace, ktera mohou
negativné ovlivnit nejen zavadéni metody BIM, ale také soucasné fungujici procesy

spole€nosti. Jednim z témat je zde feSena kyberbezpecnost, ktera se diky digitdlnimu

vvvvvv

ZavereCna kapitola fesi kroky implementace, které jsou vysvétleny na
konkrétnich zkuSenostech organizace Letist¢ Praha, a.s. Spolecnost pfijimajici
informacni modelovani za své prochazi kroky, kterymi jsou urceni horizontu
benefitll, personalni a technické pozadavky, vytvoteni zadavacich dokumentt, az se
dostane Kk pilotnim projektim a nasledné k realizovani dlouhodobych cili. Mezi
vyhledové cile fadime fizeni podptrnych sluzeb za pomoci BIM a jednotny systém
fizeni. Tato Cast prace by méla objasnit slozitost implementace a nastinit mozné

varianty feSeni.
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1 PROBLEMATIKA BIM

V tvodu prace je nutné uvést nékolik teoreticky zaméfenych pasdzi, které
pfiblizi vyznam problematiky BIM. Teoretické vysvétleni problematiky je
zpracovano do takovych podrobnosti, které jsou dostacujici pro pochopeni dalsich

¢asti této diplomové prace vénovanym piinostim, rizikim a samotné implementaci.

Americka komise pro standardizaci BIM! definovala pojem BIM. Da se

ptelozit nasledovné:

Informacni model stavby je digitdalni reprezentaci fyzickych a funkcnich
charakteristik prostoru, stavby a vybaveni. BIM je sdileny zdroj informaci o stavbé
vytvarejici spolehlivy zaklad pro rozhodovani béhem Zivotniho cyklu stavby a je

definovain od raného pocatku zaméru az po jeji odstranéni. [1]
1.1 Informacni modelovani budov

Integrovany navrh projektu v BIM ptedstavuje novou evolu¢ni kapitolu ve
stavebnictvi. Viibec poprvé mohou vSichni ucastnici, kteti jsou zapojeni do projektu,
pracovat koordinované a spole¢n¢ na jediném 3D modelu se sdilenymi daty, ¢imz
minimalizuji chyby ndvrhu v nejrangjSich fazich a zahrnuji vSechny prvky, které se

na navrhu podileji.

Projek¢ni Cinnost zalozend na CAD systému je pouze digitdlni adaptaci
tradi¢niho ru¢niho rysovani a kopirovani. Zakresluji se ¢ary, oblouky a dalsi grafické
naleZitosti, o kterych vime, jak interpretovat prvky budov v disledku naseho know-
how. V systému BIM, Iépe feceno v metodach BIM, nezakreslujeme ¢ary a linky, ale
navrhujeme koncepcné stény, dvete, pilife atd. Stavebni objekty nejsou pouhymi
reprezentacemi na papife, nyni jsou také kvantifikovatelnymi soucastmi. Kazdy
navrzeny objekt ma pfidruzeny vlastnosti typu materidl, tepelné vlastnosti, akustické
udaje, faze provadéni, vyrobce a jiné Udaje, které by mohly byt pro projekt zajimavé
a prinosné.

V libovolné konstrukéni fazi je mozné mit k dispozici mnoho fezl,

elevacnich diagramt, detailt a tabulek, aniz bychom tim ztratili mnoho ¢asu. Navic

lze vSe v prubehu projektu aktualizovat v redlném cCase. Automatizace je jednim

1 BIM je zkratkou z anglického Building Information Modeling, v ¢eském piekladu Informaéni
modelovani budov. Mizeme se také setkat s ozna¢enim Building Information Management.
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z velkych vyhod této metody proto, ze zkracuje Cas potiebny pro cely zivotni cyklus

projektu.

Metoda BIM hraje dilezitou roli pfi navrhovani udrzitelnych budov, nebot
umoziuje, aby ¢lovek ziskal hodnoceni energetické narocnosti jiz od pocatecni faze

a jednoduse analyzoval dopad kazdé zmény pftijaté béhem celého procesu projektu.

V pripad¢ letist’ jsou ziejmé vyznamné klady na cely komplex, a to jak
Vv souvislosti s naklady na udrzbu, tak s udrzitelnosti zivotniho prostiedi. V tomto
piipadé jsou nastroje spojené s metodou BIM cennou volbou pro podstatné zlepseni
konstrukénich charakteristik a maji k dispozici dilezité informace o zivotnim cyklu
letiSte.

Vzhledem k faktu, s jakou rychlosti postupuje vyvoj technologii, nebude
dlouho trvat nez se koncepce, jako je rozSifena a virtualni realita, stanou
kazdodennimi pojmy ve stavebnictvi. Diky tomu, Ze bude k dispozici digitdlni model
stavby, je mozné realné prostiedi prekryt digitdlni budovou se vSemi vyhodami, které
prinasi.

BIM je dal$im vyvojovym krokem navrhovani ve stavebnictvi.

Pro provozovatele letist’ je v souCasnosti k dispozici minimum informaci, jak
implementovat metodu BIM od koncepce projektu pies pldnovani, navrh, stavbu,
uvedeni do provozu, udrzbu az po demolici. Ackoli jiz n€kolik letist’ vyuZilo nastroje
a procesy souvisejici s BIM ve svych programech rozvoje, je z téchto projektl

nedostatek dokumentaci a ziskanych zkuSenosti.

Mezi letisté, kterd vice ¢i méné UspéSné nasadila metodu BIM, mizeme
zahrnout Denver, Los Angeles, Boston Logan, Abu Dhabi, Istanbul a LaGuardia
v New Yorku.

V soucasné dobé se hojné vyuziva vyhod metody BIM ve fazi projekeni, ale
JiZ méné€ se organizace vénuji vyhodam plynoucim z vyuzivani BIM ve stavebni fazi

a v provoznim cyklu.

12



Planovani vystavby
Logistika stavenisté

SOFTWARE

EM Architektura
Energetika PRAVO
Pronajem a prodej Modely
Sprava a tdrzba Vykres Normy a smérnice
Zaruky TZ8B Zakony a vyhlasky
Sluzby Nafizeni
4D POPIS BUDOVY

Nérodni standardy
Porovnani spotieb
LEED, BREEAM

EPBD II
DATABAZE ZNALOST{ DEMOLICE A RENOVACE
Statistiky Demolice
Posouzeni Recyklace
Normativni zdkladna Renovace
Rekonstrukce
ZDROJE ANEIEEE FUNKCNI POPIS
Ohen
Cenova databaze Izsla'ce' Funkce
, 5 UZivani i
Databaze produktt Omezeni
s Komfort
Stavajici Osstlenta sk Kalkulace
dokumentace Pozadavky

Tepelnd pohoda
Zivotni prostredi
Zivotnost konstrukci
Zména Zivotniho stylu

Obr. 1 — Diagram informa¢niho modelovani [ Archiv autora]

Soucasné nedostatky souvisejici s BIM:

Chybéjici komplexni strategie spravy infrastruktury s podporou metody BIM
Prokazatelné klicové ukazatele vykonnosti pro BIM (KPI)

Piesvédéiva kalkulace navratnosti investic do BIM

UZivatelé BIM v organizaci jsou klasifikovani podle discipliny a faze

zivotniho cyklu zafizeni, pro kterou vkladaji nebo &erpaji informace z BIM. Zivotni

cyklus projektu zacina ve fazi zaméru, planovani a vyvoje a typické zainteresované

strany zde mohou zahrnovat vlastnika, planovace, architekty a konstruktéry. Druha

faze, tedy projektovani a realizace, mize zahrnovat vlastnika, projektanty, inZenyry,

odhadce nékladli, konzultanty, generalni dodavatele, subdodavatele, vyrobce,

spravce facility a zfizovatele provoznich systémi. Provoz a tdrzba jsou tieti fazi
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zivotniho cyklu projektu a mohou zahrnovat majitele, spravce zafizeni, pracovniky
udrzby, obyvatele objektu, spravce prostor, spravce bezpecnosti, spravce sité
a vetfejnost. Nedilnou soucasti je obnova, kterd zahrnuje vlastnika, demolicni firmu

a archivare.

1.2 Historie a pouzivani BIM ve svété

V posledni dob¢ vytvafi informaéni modelovani budov doslova revoluci ve
stavebnictvi. Pro mnohé se muze zdat tato metoda jako nova, ale ve skuteCnosti se
myslenky a technologie souvisejici s BIM vyvijeji jiz vice nez padesat let. Koncepce
BIM neni myslenka jedné osoby, ale je bohatou historii inovaci sahajici od

Spojenych statd, pres stfedni a severni Evropu, az po Japonsko.

Stavebnictvi je bohuZel poslednim oborem, do kterého vstupuje moderni
digitalizace, a to z mnoha divodt. Rozdil oproti strojirenstvi je naptiklad v tom, ze
se kazdy vyrobek vytvaii na jiném misté nebo ze ma kazda vystavba jiné klimatické

podminky apod.

Na Obr. 2 je ¢asové schéma vyvoje historie inovaci v metodé BIM a v textu
niZe jsou popsany nejvyznamnéjsi obdobi, spolecnosti a produkty, které¢ BIM nejvice

ovlivnily.
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1957 - Pronto, first CAM software
1963 - Sketchpad, CAD with graphical user interface
1975 - Building Description System (BDS)

1977 - Graphical Language for Interactive Design (GLIDE)

1982 -2D CAD
1984 - Radar CH

1985 - Vectorworks

1986 - Really Universal Computer-Aided Production System (RUCAPS)

1987 - ArchiCAD

1988 - Pro/ENGINEER

1992 - Building Information Model as official term
1993 - Building Design Advisor

1994 - miniCAD

1995 - International Foundation Class (IFC) file format
1997 - ArchiCAD’s Teamwork

1999 - Onuma

2000 - Revit

2001 - NavisWorks

2002 - Autodesk buys Revit

2003 - Generative Components

2004 - Revit 6 update

2006 - Digital Project

2007 - Autodesk buys NavisWorks

2008 - Parametricist Manifesto

2012 - formit

Obr. 2 — Casové osa historie BIM [Archiv autora]

Abychom mohli nahliZet do historie BIM, je nutné zacit u pocatkl vypocetni
techniky. Pocitacem podporované projektovani (CAD zanglického piekladu
Computer Aided Design) a pocitaem podporované obrabéni (CAM z anglického
prekladu Computer Aided Manufacturing) se vyvijely jako dvé samostatné
technologie zhruba ve stejné dobé, a to od 60. let 20. stoleti. V té dobé se vSak

nepiedpokladalo, Ze by CAD a CAM zm¢énily primyslovy svét.

V roce 1957 vyvinula spolecnost Pronto prvni komeréni pocitatem
podporovanou vyrobu (CAM) doktorem Patrickem J. Hanrattym. Jednalo se

0 technologii numericky fizeného obrabéni, kterd se pozdé&ji rozrostla na vyrobu
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pocitact. Kratce poté zacal Hanratty pracovat s pocitacem generovanou grafikou
avroce 1961 vyvinul DAC (Design Automated by Computer), ktery se stal prvnim
systtmem CAM/CAD,vyuzivajici interaktivni grafiku a byl nasledné¢ vyuzit pro
komplexni formy General Motors. Po nékolika neuspésich, které byly v podstaté

zptisobeny nepopulédrnim programovacim jazykem, fekl Hanratty:

Never generate anything closely coupled to a specific architecture. And make
sure you keep things open to communicate with other systems, even your

competitors. [2]

V ptekladu: Nikdy nevytvarejte nic, co je tUzce spojeno s konkrétni
architekturou a ujistéte se, Ze budete mit oteviené moznosti komunikovat s jinymi

systémy, dokonce 1 se systémy vasSich konkurenti.

V roce 1962 napsal Douglas C. Englebart ¢lanek nazvany "Augmenting
Human Intellect". V ném ptedstavil myslenku budouciho architekta, navrhovaného

objektového navrhu, parametrické manipulace a rela¢ni databaze.

V této dob¢ také pracovalo nékolik vyzkumnych pracovnikii na technologii
odpovidajici geografickym informac¢nim systémim (GIS z anglického Geographic
Information Systems). Skupina pocitaCovych védct pracovala na objektove
orientovaném programovani, avSak bez grafického rozhrani, tudiz nemohla byt tato
koncepce realizovana. Jednim z prukopnickych vyzkumnika té doby byl naptiklad

Christopher Alexander.

V roce 1963 bylo v laboratoti Lincoln Labs MIT vyvinuto prvni pocitacem
podporované projektovani (CAD) s grafickym uzivatelskym rozhranim "Sketchpad"
od Ivana Sutherlanda. Celkové bylo prikopnikem cesty interakce ¢lovék-pocitac
avyznamnym prilomem ve vyvoji pocitaové grafiky. V sedmdesatych
a osmdesatych letech se zrodily dvé hlavni metody: Vektorové modelovani
geometrickych objektt (CSG z anglického Constructive solid geometry) a hrani¢ni
reprezentace (brep z anglického Boundary representation). Cely proces navrhu
vyzadoval intuitivni spojeni s navrhovym médiem a ptedstavil vyzvu k ovladani

pocitace jednoduchym zptsobem.

V roce 1975 Charles Eastman publikoval ¢lanek popisujici prototyp nazvany
Building Description System (BDS). Jednalo se o myslenky parametrického névrhu,

vysoce kvalitnich vypocetnich 3D reprezentaci s "jednotnou integrovanou databazi
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pro vizualni a kvantitativni analyzy". Eastman v podstaté¢ popsal BIM, jak ho zndme
ted’. Navrhl program, ktery umoznil uzivateli piistup k setfidéné databazi, kde lze
informace kategoricky ziskat pomoci atributi (vC€etné materialu a dodavatele).
Pouzival také grafické uzivatelské rozhrani, ortografické a perspektivni pohledy.
BDS byl jednim z prvnich projekti v historii BIM, ktery uspé$né vytvoril tuto
databazi budov a popsal jednotlivé prvky knihovny, které lze nalist a ptidat do
modelu. Eastman dospél k zavéru, ze BDS by zlepsil efektivitu navrhu a snizil
naklady na projekci o vice nez padesat procent. BDS byl experiment, ktery
identifikoval nejpodstatnéjsi problémy architektonického projektovani pro ptistich
pét desetileti. V roce 1977 vytvotil Charles Eastman v laboratoii CMU GLIDE
(graficky jazyk pro interaktivni design) a ukazal vétSinu vlastnosti moderni

platformy BIM.

Tak doslo k tomu, ze se v 80. letech rozvijelo n¢kolik systémil. V ramci
pramyslu ziskaly zna¢nou popularitu a nékteré byly dokonce uplatnény i na stavebni
projekty. V roce 1986 byl RUCAPS (Really Universal Computer Assisted
Production System) pouzit pii obnové Termindlu 3 letiS§t¢ Heathrow. Jednalo se
0 prvni CAD program v historii BIM, ktery se mé¢l vyuzivat pro montované stavby.

Je povazovan za piedchiidce dnesniho softwaru BIM.

Nejveétsi a nejrychlejs$i vyvoj probihal v tomto sméru ve Spojenych statech
av Anglii, ale vtéze dobé se do komunistického Mad’arska nelegalné paSovaly
pocitate Apple pies zeleznou oponu a vyvinuli zde software, ktery pozde€ji zmenil
pribéh trhu s konceptem BIM. V roce 1982 totiz zahajil Gabor Bojar vyvoj
ArchiCADu. ArchiCAD je prvnim softwarem dostupnym v osobnim pocitaci (Apple
Lisa). Ve stejné dobé dokoncila také Tekla svou kombinovanou grafickou a rela¢ni
databazi pro svou systémovou verzi BIMu. V roce 1985 se v USA vyvijel software
Vectorworks, pfedstavil ho Diehl Graphsoft, a jednalo se o prvni meziplatformni
CAD aplikaci. Pozdéji Irwin Jungreis a Leonid Raiz zaloZili spole¢nost Charles
River Software a do roku 2000 pfedstavili program nazvany Revit. Revit zplsobil
revoluci v BIM svou schopnosti parametrického meénice umoznéného pomoci

objektove orientovaného programovani.

V roce 1995 byl vytvoien format souboru International Foundation Class
(IFC), ktery umoziuje datim prochazet ptes platformy a v podstaté vytvaii soubor

kompatibilni s riznymi programy BIM. ArchiCAD vydal v roce 1997 své prvni
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feSeni Teamwork zalozené na vymeéné souborti. Tato revoluce vedla k tymové
spolupraci a umoznila vice architektim pracovat soucasné na jediném modelu
budovy. Aktualizace tymové prace pozdé€ji umoznila vzdaleny pfistup ke stejnému
projektu pres internet a umoznila spolupraci a koordinaci projektu ve vétSim meétitku.
V roce 1999 v Japonsku Onuma umoznil virtudlnim tymim pracovat na BIM
prostiednictvim internetu a vytvofil databazovy BIM planovaci systém, ktery
piipravil cestu pro budouci bezproblémovou meziplatformovou integraci softwaru
BIM a parametrickych technologii. V roce 2001 spolec¢nost NavisWorks vyvinula
auvedla na trh program JetStream 3D, ktery nabidl soubor nastrojii pro 3D CAD
navigaci, spolupraci a koordinaci. JetStream v podstat¢ koordinoval rizna data
formatu souboru a umoznil konstrukéni simulaci a detekci problémii. Kdyz Revit
vydal svou aktualizaci Revit 6 v roce 2004, umoznil spolupraci pro vétsi tymy
architektl a inzenyri v jednom integrovaném modelovém softwaru. Vzhledem
Kk tomu, ze spolecnost Autodesk chtéla na vrchol trhu v koncepci BIM, ziskala v roce
2002 spolecnost Revit, v roce 2007 spolecnost NavisWorks a také jiné "mensi"
systémy Souvisejici s BIM. Koncem roku 2012 vyvinula spolecnost Autodesk formit.

Formit je aplikace umoziujici koncepci modelu BIM v mobilnim zafizeni.

Za zminku stoji také spole¢nost Bentley systems, ktera vyvinula v roce 2003
Generative Components (GC). GC je platforma BIM zaméfena na parametrickou
flexibilitu a tvarovaci geometrii a mimo jiné podporuje NURBS (nerovnomérné
racionalni B-kfivky z anglického non-uniform rational B-spline). S nadsazkou tedy

BIM brzy oslavi 40 let od vzniku koncepce a technologie. [2]

Historicky zanechal BIM stopu také na uzemi Ceské republiky. Porevoluéni
projekt domu Tancici diim, ktery je velmi znamy u Siroké vefejnosti, byl navrzen
architekty Vladem Miluni¢em a Frankem O. Gehrym. Pravé Frank O. Gehry ma
zésluhy na propojeni Tanciciho domu s metodou BIM. Gehry totiz pfi navrhu domu
slozitych tvart vyuzil software CATIA, ktery se vyuzival v automobilovém
prumyslu, a tak se stal tento projekt vroce 1994 prvni budovou, ktera byla

odevzdana ve 3D formé namisto 2D dokumentace. [3]

BIM ma svou historii i pfi planovani a vystavbé fady letist. BIM bylo
napiiklad pouZito na letiSti v némeckém Frankfurtu, které odbavi piiblizné 65
miliont cestujicich za rok. Implementace prob&hla v roce 2003. Odbornici letisté

Frankfurt vyvinuli centralizovanou databazi pro podporu fizeni zafizeni a umoznili
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inzenyrskym tymim, ndboru, provozu, udrzbé, bezpecnosti a pohotovosti rychle
ziskavat informace o kritickych objektech prostiednictvim interaktivnich map

zafizeni a minimalizovali provozni prostoje.

Londynskeé letist¢ Heathrow, které odbavi pfiblizn¢ 73 milionii cestujicich za
rok, nasadilo také BIM, a to roku 2004. V roce 2008 byla provedena piipadova studie
o jeho vyuziti béhem projektu letiStniho termindlu. Studie ukdzala vysokou miru

uspor, ktera piimo souvisi s nasazenim metody BIM.

Dalsi londynské letisté, které zavedlo BIM, je Gatwick (ptiblizn€ 38 miliona
odbavenych cestujicich za rok). Aby podpofilo sviij program zvySovani kapitalu po
prechodu do soukromého vlastnictvi, implementovalo BIM v roce 2010. Cilem bylo
integrovat BIM do stavajicich procest a implementovat BIM do vSech fazi Zivotniho
cyklu. Ackoli neni implementace upln¢ dokoncena, letist€¢ uvadi, ze BIM zménilo
spravu majetku na letisti. Uginné fizeni informaci o zatizenich od navrhu aZz po

demolici pro vSechny budovy a systémy je zdkladnim prvkem provozu a udrzby.

Mezinarodni letist¢ v Denveru (pfiblizné 53 milioni odbavenych cestujicich
za rok) zacalo s implementaci metody BIM také v roce 2010, a to konkrétné na
projektech hotelu a tranzitniho centra. Od té doby dokazali vnést BIM do celé
organizace a rozsifili jeho vyuzivani do vSech fazi zivotniho cyklu svého majetku.

Ocekavaji, Ze jejich dlouhodoba strategie piinese ekonomické vynosy.
1.3 Pojem 7D
e 3D — Parametricka data ve sdileném modelu

BIM je o integrovaném datovém modelu, ktery mohou vyuzivat architekti,
projektanti, stavebni inzenyfi, stavebni firmy, investofi, provozovatel¢ a dalsi, na
projektu spolupracujici osoby. Mohou generovat pohledy a ziskdvat informace
zmodelu dle svych potieb. Funkce 3D vizualizace BIM umoziiuje zucastnénym
osobam nejen vidét objekt trojrozmérné pifedtim, nez je postaven, ale také
automaticky aktualizuje vzhled v pribéhu Zivotniho cyklu projektu od pocatku
koncepce az po demolici. 3D BIM pomaha efektivné koordinovat spolupraci mnoha
profesi pfi navrhovani a analyzuje komplexni prostorové a technologické problémy,
jako tieba kolize. Navic, protoze presné udaje mohou byt shromazd’'ovany v celém

prabéhu zivotniho cyklu projektu a mohou byt uloZzeny v informa¢nim modelu
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budovy, mize byt k prediktivnim modelim pfiddna nova hodnota, kterd umoziuje

aktivné fesit problémy.
e 4D — Casové planovani

4D BIM odkazuje na inteligentni propojeni jednotlivych prvkid modelu
s informacemi o ¢ase. Termin 4D odkazuje na ¢tvrty rozmér, tedy 3D s pridanim
Casového planu. Vystavba s pomoci 4D modelli umoznuje ucastniklim stavebniho
procesu vizualizovat prubeh stavebnich ¢innosti béhem doby trvani projektu. Tento
BIM pfistup k fizeni stavebnich projektii ma velmi vysoky potencidl pro zlepSeni
projektového fizeni dodavky stavby jakékoli velikosti a slozitosti. Pouziti systému
4D umoziiuje lepsi kontrolu nad realizaci investicniho procesu, mimo jiné diky
schopnosti odhalit kolize, efektivnimu fizeni zmén a rizik nebo podpote komunikace
mezi uéastniky celého procesu. Casovy plan neboli harmonogram je zpravidla plng

kompatibilni s 3D modelem.
e 5D — Néklady

Modelovani nazyvané jako 5D se pouziva pro ucely finan¢niho fizeni,
sledovani rozpoctu a cinnosti souvisejici s analyzou nakladd. Patd dimenze
informa¢niho modelovéni spojend s 3D a 4D umoziuje vizualizovat prabéh ¢innosti
véetné Cerpani nakladd v pribéhu casu. Pouziti technologii v ramci paté dimenze
BIM vede kvétsi piesnosti a predvidatelnosti odhadi nakladt projektu, zmén
rozsahu, zmén materidll a zafizeni nebo pracovnich sil. Poskytuje metody pro
extrakci a analyzu nékladi, hodnoceni variant a dopadii zmén. 5D BIM tedy
umoznuje jednotlivym tcastnikii investicniho procesu navrhnout plan svych praci
v uzkém vztahu k objektovému modelu s ptihlédnutim k podminkam provadéjiciho

procesu a také naklady spojené s realizaci.
e 6D — Udrzitelnost, energeticka naro¢nost

Sesta dimenze metody BIM spoéiva v provadéni analyz spotfeby energie.
Vede ktplngjsimu a piesn&jSimu odhadu energie jiz ve fazi navrhu. Umoznuje
méfeni a ovéfovani v pribéhu uzivani a tyto postupy vyuziva pro shromazd’ovani
zkuSenosti vyuzitelnych ve vysoce vykonnych zafizenich. Usnadituje provadeni
energetické analyzy budovy. Vyuziti 6D BIM tedy vede k celkovému snizeni
spotieby energie budovy a umoznuje rychlé porovnavani velkého mnozstvi variant
jiz ve fazi navrhu.
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e 7D — Facility management

Sedmou dimenzi BIM vyuzivaji manazefi pii provozu a udrzbé budovy
béhem jeho zZivotniho cyklu, predevsim ve fazi uzivani. Umoziuje ucastnikiim ziskat
a sledovat pfislusna data o majetku jako je stav komponenttl, specifikaci, piirucky
pro udrzbu nebo provoz, zaru¢ni lhuty apod. Vyuziti 7D technologie vede ke
snadnéjSimu a rychlejsSimu nasazeni dili, optimalizovaného souladu a efektivnimu
fizeni zivotniho cyklu v pribéhu casu. Poskytuje procesy pro spravu udaji od
dodavateli a o komponentech jednotlivych zafizeni po dobu jeho Zivotnosti.
Integrace modelu BIM se simula¢nimi nastroji 7D optimalizuje spravu majetku od
navrhu az po demolici. Takovy pfistup k procesu fizeni facility managementu nejen

ze zlepSuje cely proces, ale také zlepSuje vyslednou kvalitu sluzeb v této oblasti. [4]

1.4 Klasifikacni systémy

Abychom mohli efektivné pracovat s informacemi z modelu k ocenovani
staveb, musime se zabyvat pfedevS§im problematikou klasifika¢nich systémi
a specifikaci. Jednd se o uceleny, obvykle stromovy model, ktery stavby dé¢li do
ucelenych jednotek elementii a umoziuje stavbu strukturovat. Informace o mnozstvi
a vymeérach se zpracovavaji do reportil nazvanych vykaz vymeér, ktery je v anglickém
prosttedi zndm pod nazvem Quantity Take Off (zkracené QTO). Klasifikacni
systémy umoziuji, vzhledem ke své struktufe, strojoveé a automatizované tiidit prvky
tak, aby byla prace s daty efektivnéjsi. Dovoluje také provadét opakované tikony na

velkém mnozstvi dat.

Zavedené Kklasifikacni tfidniky stavebnich praci a materidlli neobsahuji
cenové informace, ale umoznuji tfidéni praci a dodavek, které vyuZijeme pro
porovnatelnost nabizenych cen. Pro metodu informa¢niho modelovani budov neni
ustalen Zadny konkrétni klasifikacni systém, ale je volitelnou soucasti pii praci
s modelem. Definovat klasifikaci produkce je dilezité, protoze diky ni mlZeme

provadét nakladové a dalsi analyzy v riznych etapach tvorby modelu.

V klasifikaci (taxonomii) se pouziva systém kodovani, ktery je pfirozeny pro
praci s informacnimi technologiemi. Toto kédovani ptidéluje kazdé kategorii kod,
ktery musi byt jedine¢ny, nikoli vSak vyhradné numericky. Klasifikaéni systém
provadi agregaci z hlediska riznych hierarchii, a tak se pfi ocefiovani nemusime

starat 0 umisténi, geometrii a vazby prvki v BIM modelu. Takovyto systém
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statisticky klasifikuje vystavbu, ktera se vyznacuje individualitou projektd, a to

¢lenénim do opakovatelnych casti dle ucelu a dalSich hledisek.

V Ceské republice se fadi mezi nejznaméjsi klasifikaéni systémy Ttidnik
Stavebnich Konstrukci a Praci (TSKP), ktery se sklada z c¢iselného kodu
S hierarchickym ¢lenénim, kdy cely kod obsahuje 5 Cislic (v nékterych piipadech,
kde neni tfeba podrobnéjsi déleni, kod obsahuje pouze 4 dislice) S nasledujicim
vyznamem: Ccislice na prvnim mist¢ udava zakladni déleni na zemni prace,
vodorovné konstrukce a dalsi. Kod zacinajici Cislici 7 vyjadiuje konstrukce a prace
PSV (Pomocna Stavebni Vyroba), kody zacinajici jinou cislici definuje konstrukce
a prace spadajici do HSV (Hlavni Stavebni Vyroba). Cislice na druhém az patém
misté déli dale stavebni konstrukce a prace dle ptredepsané¢ho stromu. Veskerym
takto zatfidénym konstrukcim ¢i pracim je pfifazena mérnd jednotka, ktera jasné
definuje, jakym zplisobem se ma vice ¢i méné agregovana jednotka vykazovat. Na

Obr. 3 je ukazka tidéni v systému TSKP.

Tridnik stavebnich konstrukci a praci (TSKP)
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Obr. 3 — Ukazka klasifika¢niho systému TSKP [5]

V sougasnosti je dle Ceského statistického tadu platny jediny tfidnik a tim je
Klasifikace stavebnich dél, vedena pod zkratkou CZ-CC. Aktualni verze tfidniku je
platnd od roku 2009. Ttidnik CZ-CC je rozdélen do dvou sekci a kazda polozka
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obsahuje 6 Cislic, které udavaji konkrétni zattidéni. Sekce 1 fesi budovy a dale je déli
na budovy bytové (11) a nebytové (12). Sekce 2 fesi inzenyrskéd dila a dale je
rozdé€luje na dila dopravni (21), vedeni trubni, telekomunikacni a elektrickd (22),
soubory staveb pro prumyslové ucely (23) a ostatni inzenyrskd dila (24).
V obdobném duchu se hierarchicky deli, kazda podsekce je popsana ¢islem. Ukazka
déleni klasifikace stavebnich dél CZ-CC je na Obr. 4. Tato klasifikace ma vSak
nevyhodu v tom, ze déli stavebni dila pro potieby statistik, a tak neni dostatecné

podrobna, aby byla pouzitelnd napt. pro rozpoctarské ¢innosti.

Klasifikace stavebnich dél CZ-CC
T1: SEKCE 1 - BUDOVY

11: Budovy bytove

111 Budavy |

11: Budovy jednobytove

12: Budovy jednobytové se sluzebnim vybavenim
. Chalupy pro rekreaci jednobytove

. Chaty pro rekread jednobytove

112: Budovy dv
113: B )
12: Budowvy nebyiove

2: SEKCE 2 - INZENYRSKA DILA

Obr. 4 — Ukazka klasifika¢niho systému CZ-CC [5]

V prostfedi problematiky BIM v Ceské republice je snaha o vytvofeni
tfidniku, ktery bude ptizptisobeny pro projekty v metodé BIM. Tento problém fesi
Odborna rada pro BIM (CzBIM), ktera vytvofila Docasny pifevodovy tfidnik (DPT).
DPT je, na rozdil od TSKP a CZ-CC, tvofen alfanumerickym systémem znaceni.
Prvni dvé pozice kodového znaceni predstavuji pismena, poté nasleduje tecka a za ni
jsou tii pozice urené Ciselnému tfidéni. DPT je vytvofen tak, Ze musi existovat
spolecné se Standardem negrafickych informaci 3D modelu, ktery je také vysledkem

czBIM.

1.5 BIM protokol, Informaéni pozadavky a Plan realizace BIM

Metoda BIM piinasi pro investora mnoho nového, avsak s sebou pfinasi také
fadu novych procesnich povinnosti. Jednou z nich je potteba vytvofit dokumenty,
které slouzi k zadani projektu v metodé BIM a to tak, aby byly pfizpiisobené

prostredi, ve kterém se spole¢nost investora nachazi a kde bude nésledné informacni
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model vyuzivan. Mezi dokumenty, o kterych se hovoii napfi¢ svétem, patii BIM

protokol a Informaéni pozadavky.

BIM protokol, jehoz nazev vychazi z piekladu anglického oznaceni znamé
jako BIM Protocol. Tento dokument je vytvofen Cleny projektového BIM tymu
investora a zavadi konkrétni povinnosti, zavazky a souvisejici omezeni tykajici se
pouzivani modelu. Protokol se vyuziva také pro vyzadovani piijeti konkrétnich
zpusobli prace, jako je definovani jednotného pojmenovani, déale pak definuje
nalezitosti piedavani dat skrze Spolecné datové prostiedi a procesy v ném.
V neposledni fadé v ném definujeme ¢leny tymu a zavadime nové pracovni pozice
a role. BIM protokol by mél byt neménny dokument, ktery bude pouzitelny nejen pro
vSechny faze konkrétniho projektu, ale také pro dal§i projekty podobného typu

(rGzny pro pozemni stavby, dopravni stavby a stavby technické infrastruktury).

Informaéni pozadavky vznikly pfekladem z anglického oznaceni Employer's
information requirements (EIR). Dokument je pfilohou BIM protokolu a je
dopracovan a pftizplisoben konkrétnimu projektu. Informacni pozadavky blize
stanovi minimalni poZzadavky na dodavatele, nastroje, pozadovanou podrobnost
modelu a jeho c¢lenéni. Nedilnou soucasti Informacnich pozadavkil je Datovy
standard, ktery jasn¢ udava podrobnost negrafickych informaci. Datovy standard
predepisuje jednotlivé parametry vSech prvku a tika, ve které fazi projektu maji byt

do modelu zaneseny.

Plan realizace BIM vznikl ptekladem z anglického BIM Execution Plan
(BEP). Pro tuspé&sny BIM projekt je BEP nezbytny dokument, ktery je piimou
odpovédi na Informaéni pozadavky. Vyviji se pfed 1 po podpisu smlouvy
s dodavatelem a uptesniuje detaily procest tvorby modelu a pozadavky na vyménu
informaci. Nese v sob¢ informace o kontaktech na konkrétni odpovédné osoby
projektu, identifikaci cili a popis, jak budou vyhotoveny pozadavky stanovené

V dokumentu Informacni pozadavky.

1.6 Spolecné datové prostiedi CDE

Spolecné datové prostiedi, jinak znamé pod zkratkou CDE (Common Data
Environment) je jediny zdroj informaci pouzivany ke shromazd’ovani, sprave a Siteni

dokumentace, grafického modelu a negrafickych dat. Vytvofeni tohoto jediného
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zdroje informaci usnadnuje spolupraci mezi ¢leny projektu a pomaha vyhnout se

duplicité a chybam.

Zavedeni CDE by m¢lo byt hlavni softwarovou prioritou v organizaci. Muze
mit podobu projektového serveru, extranetu nebo souboru zalozeného na
vyhledavani. Avsak je nutné, aby byl digitalni. Britské normy zavadéji pojem CDE
jako proces vymény dat, nikoliv vSak jako definovani pozadovanych funkcionalit
softwart a tlozist’.

Hlavnim benefitem je efektivni prace s informacemi a transparentnost. Diky
nastavenym procesim CDE, které vyuziva spolecné prostiedi pro predavani dat, 1ze
zvysit transparentnost projektu, a to diky archivaci veskeré komunikace v ramci
projektu. Jednotny zdroj dat a informaci snizuje mnoZstvi chyb pifi koordinaci
a spravé informaci a také urychluje jeji vyménu a vyhledavéni. Pro potfeby metody
BIM je vhodné, pokud zvolené CDE dokaze prohlizet grafick¢ formaty (IFC),
disponuje funkcemi pro ptfipominkovani dokumentace a vede veskerou komunikaci
nad modelem v¢etné jeji archivace. Dale je mozné definovat rizna workflow pro

spravu dokumentt.

Samostatnou kapitolou pfi vybéru vhodného CDE hraje kyberbezpecnost.
Prostiedi by mélo optimaln¢€ disponovat prokazatelnou certifikaci udavajici miru

bezpecnosti uchovavani a predavani dat v online prostiedi.
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Client Shared Area

Obr. 5 - Schéma CDE [6]

Na Obr. 5 je znazornéno schéma procesu CDE, ktery je takto definovany
Vv britské normé PAS1192 — Process and Workflows within the Common Data
Environment (CDE). Modra faze Work In Progress je prostiedi, ve kterém pracuje
pouze dodavatelska spole¢nost (projektant). Zluta faze Shared znaéi procesy, kde se
dokumentace publikuje Kk naslednému ptipominkovani a poté, co dokumentace
projde procesem projektovani a pfipominkovani, se provede autorizace (schvaleni).
Ve fazi zelené Published Documentation je jiz sdilena dokonc¢end dokumentace pro
konkrétni cel. Po ukonceni Cinnosti se dokumentace ptevede do archivace. Tento
proces se opakuje s kazdym stupném projektové dokumentace a naslednou realizaci,

tedy dokumentaci skute¢ného provedeni.
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Obr. 6 — Schéma idealizovaného CDE [7]

Obr. 6 vyobrazuje vsechny slozky a procesy, které by mélo idealni Spole¢né
datové prostfedi obsahovat. Momentalné je tvorba CDE, ktery by spliioval alespon
zékladni procesy DMS? a BIM, na zaditku a 7adny z komerénich produktd ho
nespliiyje. Proto je vhodné zvolit CDE jako kombinaci n€kolika nastrojl, které spolu
budou navzijem kooperovat. Idealni CDE by mélo fungovat jako spolecné datové

prostiedi ve vSech fazich investi¢niho stavebniho projektu.

1.7 Legislativa v CR spojens s BIM

O BIM v prostfedi ceské legislativy se mluvi jako o Koncepci zavadéni

metody BIM v CR schvalené vladou.

Dne 25. zdarit 2017 vidda CR svym usnesenim ¢ 682 schvdlila materidl

Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice. [8]

Tento materidl byl vypracovan Ministerstvem primyslu a obchodu (MPO) ve
spolupraci se Statnim fondem dopravni infrastruktury (SFDI) a Odbornou radou pro
BIM (CzBIM). Koncepce uvadi nékolik termin a tim hlavnim je rok 2022, od

kterého bude uloZena povinnost pouziti BIM pro nadlimitni zakdzky na stavebni

2 DMS je zkratkou anglického Document Management Systém, ktery pfedstavuje systém fizeni
dokumenti
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prace financované z vefejnych rozpoctl, veetné zhotoveni piipravné a projektové

dokumentace. [8]

Koncepce zavadéni metody BIM nese, v ramci jedné z pfiloh, planovany
harmonogram postupnych krokii. Harmonogram v upravené grafické podobé¢ je vidét

na Obr. 7.

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

™~
-
o
~
Zakladni organizaéni opatieni I
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Vybér pilotnich projeled i | i |

Reslizace pilotnich proj ekel EEEEEE
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Zavadéni a tvorba noram vietné terminolog e ------- -----
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Provéreni pravnich otazek autorskych prav
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Tvorba standardizovane metodiky pouZiti BIM v organizacich
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Promitnuti zmén souwvisejici lagi slativy v ramci zavadéni metody BIM ----
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Problematika verd nych zakazek

Vytvoreni vzorovych smiuvni podminek nebo smiuvnich vzord pro VZ |
Vytvoreni vzorl zadavaci dokumentace

Stanoveni minimalniho rozsshu zadani pii povinnosti BIM pro VZ

Viytvoreni metodiky BIM pro postup pfi zadavani VZ

Stanoveni jednotného datového formatu soupisu staveb. praci, dodavek 3 sluzeb

VytvoFeni metodiky pro ocefiovani )

UloZeni povi nnosti powziti BIM pro nadiimitni VZ na stavebni prace -
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Priprava elektronizace povol ovacich procest stavby s viyuzitim BIM v navaznosti na novou Upravu ver ejnéha stavebniho prava
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emepy

Obr. 7 — Harmonogram zavadéni metody BIM v CR [9]
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V ndvaznosti na schvalenou koncepci ziidilo MPO odbor Koncepce BIM,
ktery byl povétfen realizaci opatfeni specifikovanych v Koncepci zavedeni metody
BIM v Ceské republice. Odbor Koncepce BIM vznikla povéfenim ministra pramyslu
a obchodu dne 7. prosince 2017 a spada pod Ceskou agenturu pro standardizaci
(CAS). CAS je statni piispévkova organizace zfizend Ufadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ) a od 1. 1. 2018 piebira
vSechny ¢innosti souvisejici s technickymi normami. Odbor Koncepce BIM agentury
CAS navrhuje standardy, metodiky a navody a pomoci pracovnich skupin podporuje
pilotni projekty. Déle agentura CAS poiad4 seminafe a workshopy pro odbornou

vefejnost, aby se nova koncepce efektivné zaclenila do bézné praxe. [10]

1.8 Nastroje, softwary a formaty

Softwarové aplikace jdou cestou vyssi efektivity a transparentnosti. Ve
skuteCnosti se softwarova feSeni pro informacni modelovani budov stavaji
povinnymi pro stavebni projekty na zakazkach ve vladnich organizacich po celém
svété. Stavaji se komeréné cenoveé dostupnéj$i a jsou Ccastéji predstavovany
studentim vysokych Skol. Funkce softwarovych feSeni metody BIM ptesahuji

funkcionalitami klasické CAD softwary.

BIM disponuje v soucasné dob¢é velkym mnozstvim nastroji, které
pfedstavuji pomocniky v nejriiznéjSich fazich projektu. Je nutné chéapat BIM
softwarova feSeni jako nastroje pro konkrétni ¢innosti, nikoliv jako jeden program,
ktery zastane cely Zzivotni cyklus. Nastroje délime dle vyuziti na modelovaci,
simulac¢ni, ocenovaci, planovaci, prohlizeci, nastroje pro facility management
aVvneposledni fadé¢ na programy GISové. Vycet dostupnych nastroji dle etap

zivotniho cyklu je vyobrazen na Obr. 8.

vvvvvv

samotn¢ modelovani. Zde mulzeme uvést softwarové feSeni firmy Nemetschek
AllPlan, dale ArchiCAD a jako dominantniho hrace na trhu Revit spole¢nosti
Autodesk. Spole¢nost Autodesk ma dominantni postaveni pfedev§im proto, Ze
disponuje Sirokym zabérem ndstrojii pro nejriznéjsi problematiky nejen pro metodu
BIM, kdy vétSina téchto nastroju spolu dobie spolupracuje pravé diky jedné spoleéné

platforme.
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Modelovéani dopravnich staveb, predevsim téch liniovych, je samostatna
kapitola, kde v soucasné dobé nezname vhodné feSeni, které zastane vSechny
funkcionality potfebné k navrhovani metodou BIM. Mnoho projekti dopravnich
staveb je 1 pfes tento problém realizovano, a to diky vyuziti kombinace nékolika
nastrojii. Mlzeme vyuzit opét nastroje spolecnosti Autodesk, kterymi mohou byt
Civil 3D, Revit a Infraworks. V oblasti dopravnich staveb je rovnocennym

konkurentem také software Microstation spolecnosti Bentley Systems.
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Obr. 8 — Dostupné nastroje pro cely zivotni cyklus stavby [11]

Pro investora (zadavatele projektu) se mlize zdat vhodnym feSenim zvoleni
vyménného formatu IFC, kdy se tak muze zprostit volby konkrétniho formatu, ve
kterém chceme model dostat od dodavatele. IFC je zkratka z anglického The Industry

Foundation Classes a jde o otevieny souborovy format, ktery umoznuje sdileni BIM
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dat mezi jednotlivymi softwarovymi BIM nastroji. IFC je vyvijeno od roku 1994
a od roku 2016 zname verzi IFC4 Add2. Vyvoj a publikovani IFC ma na svédomi

spole¢nost, ktera nese v sou¢asné dobé® jméno buildingSMART.

Format IFC je podporovan okolo 150 aplikacemi a buildingSMART vydava
certifikaci pro export a import, kterou se pysni okolo 60 aplikaci. Format IFC je
ukladan formou textového souboru, s ¢imz se nese nevyhoda velké narocnosti na
objem dat. IFC dokaze mezi jednotlivymi softwary pienaset geometrii a data, je vSak
pravdou, ze mira pfenesenych informaci a geometrie je u raznych aplikaci odlisna.
Proto je vhodné nechépat tento format jako vymeénny, ale spiSe jako koordina¢ni

(snaha o bezztratovy pienos je velika a v budoucnu jisté realnd).

I ptes snahy vhodné namapovat export do IFC, je zde riziko ztraty dilezZitych
dat a funk¢nosti. Povidani o IFC jsem zacal slovy ,,Pro investora se miize zdat a zde
doplnim myslenku. Muze se zdat vhodny a v mnoha pfipadech vhodny byt muze, ale
je podstatné si urcit, jak chceme dale s daty nakladat. Pro spolecnost, ktera spravuje
letiste, bude jist¢ vhodné zvolit pro odevzdavani nativni* format. Diivodl je cela
fada, mezi ty hlavni patii fakt, Ze se pfenasi geometrie, nikoli vSak jeji parametrické
chovani. Divod je prosty, kazda aplikace pouziva jiné mechanismy vytvareni 3D
geometrie vCetné parametrizace. Dale ztracime vazbu mezi modelem a 2D

vykresovou dokumentaci.

Tyto skutec¢nosti neznamenaji, Ze neni vhodné pozadovat data ve formatu
IFC. IFC je jasn¢ definovany standard a norma, ale spolu s nim je dobré poZadovat
také model v nativnim formdatu autorské aplikace. Pro spolecnost rozsahu letisté je
vhodné, aby se zvolila konkrétni platforma, diky které bude mozné efektivnéji

zanaSet zmény v prubehu provozovani budovy.

3 IFC wvznikl vroce 1994 konsorciem Industry alliance for Interoperability zaloZené spolednosti
Autodesk, v roce 1997 se ale zménil nazev na International Alliance for Interoperability a az od roku
2005 nese jméno building SMART

4 Nativni format pfedstavuje formét souboru, ktery je matefskym forméatem zdrojové aplikace
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2 UZITI, CILE A PRINOSY BIM PRO LETISTE

Prvnim krokem organizace v implementaci metody BIM by mélo byt jasné
urceni jejich kone¢nych cilii a ucelu pouziti BIM. Dal§im krokem je urcit, které

procesy a nastroje BIM nejlépe umozni organizaci dosahnout téchto cilti.

BIM miize byt pouzito ke shromazd’ovani informaci o zafizenich pro nésledujici
ucely:

e Zachyceni aktualniho stavu zafizeni a jeho prvki

e Kuvantifikaci ¢asti prvku zatizeni

e Sledovani vykonu prvki a systému zafizeni

o Stanoveni statusu prvkt

r

BIM muze byt pouzito ke generovani informaci o zafizenich pro nasledujici ucely:

e Dle potieby lze vybrat konkrétni prvky zatizeni
e Definovani lokace a umisténi zatizeni

e Stanoveni velikosti a rozméri zafizeni
BIM miiZe byt pouzito k analyze informaci o zafizeni pro nasledujici ucely:

e Koordinace vzajemnych vztahi prvki vici sobé
e Ptedvidani budouciho vykonu zatfizeni

e Ovéfeni presnosti a spravnosti informaci o zafizeni
BIM miize byt pouzito pro ucely sdéleni informaci o prvcich:

e Zobrazeni realistického vzhledu zatizeni a jeho prvki

e Transformuje informace a predklada je k jinym procesiim

e Definuje symbolické zndzornéni zatizeni

e Dokumentuje informace o zafizeni véetné informaci nezbytnych pro piesné

uréeni prvku
BIM miiZe byt pouZzito pro ucely realizace zafizeni vyuZzivajicich informaci:

e Vyroba soucasti zafizeni
e Sestaveni jednotlivych ¢asti zatizeni
e Ovladani provozu fungujicich zatfizeni

e Regulace provozu zatizeni
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Po vymezeni cili implementace BIM se pouzivaji vramci kazdého ucelu

specifikované oblasti pouziti:

e Planovani udrzby

e Asset management

. Space management

e Planovani katastrof

e Plénovani vyuziti mista

e Planovani konstrukéniho systému
e Digitalni vyroba

e 3D fizeni a planovani

e 3D koordinace designu

e Autorizace navrhu

e Analyza energie

e Strukturalni analyza

e Analyza osvétleni

e Dalsi inzenyrské analyzy

¢ Hodnoceni LEED

e Koédova validace

e Programovani

e Hodnoceni recenzi

e 4D modelovani / planovani

e Cost management

e Modelovani stavajicich podminek
e Strategické planovani

e Bussiness Case — planovani navratnosti

e Testovani proveditelnosti

Kazdé pouziti BIM se tyka konkrétni faze zivotniho cyklu zatizeni. Pro faze
projektovani a realizace stavby umoziiuje BIM generovani informaci, analyzy
a komunikace. Béhem faze provozovani, planovani a vyvoje poskytuje BIM
informace o aktudlnim stavu zafizeni a lze generovat nejriznéjSi informace pro

mnoho druhti analyz.
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2.1 Faktory

Vsechny projekty zahrnujici implementaci novych metod nebo procest
spojuje problematika urceni pfinost, které jsou ovlivnény tfemi faktory. Tento jev
nastavd u projektii rizného zamétfeni a v rliznych odvétvich a nejednd se tedy
o faktory specifické pro zavadéni metody BIM. Mezi tyto tfi zakladni faktory pfinosu

fadime penize, Cas a sniZeni rizik.
e Penize

Faktor penéz lze chapat jako ptinos v podob¢ sniZeni financ¢ni ndro¢nosti
soucasnych procesti. Mlizeme zde najit naptiklad sniZzeni finan¢nich ndklada vlivem
omezeni poctu zaméstnancili, snizeni vynaloZzenych nédkladii na pofizeni nebo
prondjem softwaru z diivodu slouceni funkcionalit do mensiho poctu softwarovych
nastrojii nebo naopak zvyseni piijmu, ktery ptichdzi z nejriiznéjsich divodi (vyssi
prodej, kvalitnéj$i vyrobky ¢i sluzby, vétsi produkce prace apod.)

e Cas

Dalsim faktorem, ktery promlouvd do «cili a néaslednych piinost
implementace nového procesu & metody, je veli¢ina &asu. Cas tizce kooperuje
s faktorem penéz naptiklad v pfipadech, kdy snizeni Casové narocnosti vede ke
snizeni finan¢nich ndkladt. Kupfikladu, pokud zavedeny novy proces zefektivni
nebo usnadni praci zaméstnanciim, ¢imz praci urychli nebo omezi pocet potfebnych
pracovnik, sniZime tim pochopitelné i ndklady na mzdy. Faktor ¢asu vSak hraje roli
I v jinych pfipadech, kterym mize byt naptiklad urychleny pfistup k pozadovanym
informacim.

e SniZeni rizik

Dutlezity vliv v rdamci posuzovani efektivnosti implementace je sniZeni rizik
z nejriznéjSich hledisek. Dilezité je pochopit piinos tohoto faktoru, spociva ve
sniZzeni pravdépodobnosti nebo uplné omezeni soucasného rizika, které ohrozuje
danou organizaci. Naptiklad riziko vzniku nehody mizeme omezit tim, ze
aplikujeme bezpecnostni opatieni. Typickym rizikem v oblasti letecké dopravy je

riziko zpozdéni letu a zavedeni novych procesti miize vyznamnou meérou sniZit vznik

takovéto kritické situace.
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2.2 Cilové skupiny

V ramci posuzovani vyhodnosti a navratnosti implementace metody BIM
a také v ramci rozhodovani sméru a rozsahu zavadéni novych procest, je dulezité
definovat cilové skupiny, kterych se implementace tyka. Cilovym skupindm by se
mely definovat konkrétni cile uziti, aby bylo patrné, zda ma v dané oblasti
implementace smysl ¢i nikoli. Organizace letist¢ muze definovat uziti a jejich

piinosy v nasledujicich skupinach:
e Organizace

Jednou z cilovych skupin muze byt firma. Konkrétni vlivy budou pozitivné
pusobit na vedeni spoleCnosti, na jeji fizeni a tim paddem na celou oblast
managementu firmy. Vyznamnym piinosem z hlediska zavadéni metody BIM bude
efektivnéjsi sprava budov a ostatnich nemovitosti, anebo napitiklad lepsi koordinace

rozvoje za pomoci novych ndstroji a metod.
e Zaméstnanec

Cilové skupin¢ zaméstnanec Ize piiklonit nemalé mnozstvi pfinost
souvisejicich s mnoha uzitimi BIM, které bude sdm vyuzivat. Zafadit sem miizeme
vyuzivani BIM ve fazi projektu a realizace staveb, a to naptiklad kontrola kolizi nebo
orientace v modelu, ale také vyuziti dat o budové zaméstnanci udrzby jednotlivych
technologickych zafizeni. Pro vSechny zaméstnance, ktefi se zapoji do procest
metody BIM, je bezesporu vyhoda dat, ktera jsou spravovana a ukladana ucelené

a na jednom misté. Vyuzivame tedy jeden zdroj pravdy.
e Zakaznici

Zéakaznici jsou cilovou skupinou hlavni ¢innosti podnikani, a proto jsou
zatazeni 1 do hledacku cilovych skupin pii hledani pfinosti metody BIM. Pokud se
maji pfinosy BIMu promitnout do styku se zédkazniky, je nutné, aby byla vyfeSena
vSechna mozna rizika, ktera by mohla ptekazit nebo zhorsit obchod. Na prvni pohled
se muze zdat, ze BIM se k zdkaznikim v Zadné fazi nedostane. Opak je vSak
pravdou. Pokud pomineme wvnitini prostiedi budov, které je novou metodou
ovlivnéno, pfinasi BIM ptinosy naptiklad ve formé& navigace uvnitt budov. Datova

zakladna se vyuzije jako podklad pro ptehledny model budovy, ktery se za pomoci
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specializovanych softwarti mize stat navigaci pro zakazniky, ktera je snadno dovede

do cile cesty.
e Tfeti strana

Ttreti stranou jsou mysleny spolecnosti nebo osoby, ktetfi se dostavaji do
kontaktu s budovou v metodé BIM. Jedna se napiiklad o najemce pronajimanych
prostor. Ngjemci mohou cerpat informace z databaze informacniho modelu pii
zafizovani obchodii nebo kanceldfi nebo model slouzi jako podklad pro nejriznéjsi

analyzy (rozmisténi reklam, dohled kamer apod.)
e Stat

Projekty realizované v BIM v prostiedi leti§t¢ maji na stat vliv pievazné
V oblasti bezpecnosti a dopravni infrastruktufe statu, kraji a obci. Na zakladé¢
informacnich modelt Ize provadét analyzy pro potieby snizeni rizika terorismu. BIM
bude slouzit jako rychly zdroj spravnych informaci v krizovych situacich (vyuziti pro
slozky integrovaného zachranného systému, policii, celni spravu, armadu). Data
mohou byt také pouzita pro planovéani rozvoje na statni Urovni, jako je planovani

dopravni infrastruktury (letovy provoz, méstska hromadna doprava apod.).

2.3 Metrické a klicové vykonnostni ukazatele

Klicové vykonnostni ukazatele (KPI) odkazuji na pouziti specialnich dat pro
méfeni vykonnosti poskytovanych sluZzeb v porovndni s dfive definovanymi
metrikami. KPI se 1i§i dle odvétvi a sektoru. Naptiiklad Sest primarnich KPI
pouzivanych ve stavebnim primyslu je kontrola kvality, splnéni terminu, cena,
bezpecnost, cena za jednotku a cena za hodinu prace. Stavebni organizace obvykle
pouzivaji tytéz KPI, at’ jiz méfi tradi¢ni procesy nebo procesy BIM. Naopak KPI,
které se pouzivaji pro spravu a udrzbu majetku, se lisi, jelikoZ ucelem stanoveni
metriky je méfit vykonnostni tdaje ve vztahu k Stanovenym podnikatelskym cilim
a pozadavkiim podniku. Jednotlivi spravci zafizeni musi vytvofit vlastni KPI
zalozené na klicovych obchodnich cilech, kterych se jejich organizace snazi

doséhnout.
Stru¢ny seznam moznych KPI pro spravu a udrzbu majetku:
e ROI — Navratnost investice

e Ztrata v hlavnim podnikani zplisobena selhanim facility managementu
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e Bezpectné prostiedi

e Efektivni vyuziti prostor

e Plnéni milnikt

e Opravy vad

e Spréava informaci o budovach

e Energetickd narocnost

e Reakeni doby a ukonceni prace

e Napravna a preventivni udrzba
Seznam moznych KPI pro organizaci letiste:

e Omezeni chybovosti a nekompletnosti projektové dokumentace
e Snizeni potifeby RFI v prib¢hu realizace stavby

e Snizeni pocatec¢nich nakladl

e SniZeni ndklada v pribéhu Zivotniho cyklu

e Zkraceni doba vystavby

e Porovnani vykonnosti minulych projekti BIM se soucasnymi projekty BIM.

Zavedeni ROI pro BIM muze byt trochu slozité, zvlasté pokud organizace
historicky sledovala nespravné klicové vykonnostni ukazatele pro vypocet
navratnosti. Pfesto, ze kliCovou soucasti BIM je sbér dat, nejvetsi vyzvou je

nedostatek platnych historickych udaj.

2.4 Sest zakladnich uZiti metody BIM z pohledu investora

Nékteré uziti BIM jsou pro letiSté¢ vyznamngj$i a jiné méné, avSak toto prostiedi je
rozmanité a zahrnuje nejrizngj$i profese a vSechny faze Zivotniho cyklu projektu.
K uzitku jsou v podstaté vSechny obecné znamé piinosy BIM. V této kapitole jsou
popsany nejdilezitéj$i varianty uziti a jejich pfinosy pro organizaci provozujici
letiste.

Mezi nejcastéji zminované pouziti BIM patii 6 zakladnich problematik, mezi
které patii 3D koordinace, odhad nakladd, analyzy konstrukci, model soucasného
stavu, systémové analyzy budov a planovani udrzby. Déle jsou tyto piinosy strucné

popsany.
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e 3D koordinace

Software pro detekci kolizi je vyuzivan béhem koordina¢niho procesu
K uréeni konfliktti porovnani 3D modela stavebnich systémi. Cilem zjistovani kolizi

je odstranéni hlavnich systémovych problémt ptfed instalaci.
¢ (Odhad nékladt

Model nabizi moznost zjisténi presného vykazu vymér a odhad nakladi vcas,
jiz ve fazi navrhu. Tento proces umozinuje projektantim vcas vidét ndklady na
provedené zmény v ndvrhu, coz miize prispét k omezeni nadmérného piekroceni
rozpo¢tu v dusledku zmén v projektu. Model poskytuje investorovi moznost kontroly
rozpoCtu od projektanta nebo zhotovitele, a to porovnanim piesného vykazu vymér

z modelu s rozpo¢tovymi kubaturami a vymérami.
e Analyzy konstrukci

Inteligentni modelovaci software pouziva model BIM k uréeni nejucinnéjsich
technickych postupii zalozenych na konstrukénich specifikacich. Model je mozné
pouzit pro vypocet stavebni ¢asti projektu, tedy ke statickym vypocétiim stavby. Dalsi
analytické nastroje a simulace chovani mohou vyrazné zlepsit navrh technologickych

zafizeni a snizit spotiebu energie béhem Zivotniho cyklu budovy.
e Model skute¢ného provedeni

Projektovy tym provozovatele budovy pozaduje modelaci BIM modelu
soucasného stavu, véetné zatizeni nebo model pouze vymezené Casti. Tento model je
mozné vytvaret riznymi zplsoby v zavislosti na tom, co se od n&j ocekava a co je
nejucinnéjsi. Pokud mame model zkonstruovany, mizeme z néj vyc¢ist informace pro
facility management nebo ho pouZzit jako podklad pro novou vystavbu C¢i

modernizaci.
e Systémové analyzy budov

Tyto analyzy méfi, jak je budova pouZzitelna pro konkrétnim navrhem.
Zahrnuje to fungovani mechanického systému a mnoZstvi vyuzité energie budovy.
Dalsi aspekt miize byt studie provétravani fasady, analyza osvétleni, ventilace

vzduchu, evakuace cestujicich a solarni analyza.
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e Planovani udrzby
Funkc¢nost konstrukei budovy (stény, dvete, stfecha apod.) a technologickych
zafizeni (mechanické, elektrické, klempitské atd.) se udrzuje po dobu Zivotnosti.
Optimalni nastaveni planu udrzby zlepsi vykonnost budovy, snizi pocet oprav a snizi

celkové naklady na udrzbu.
2.5 Prinosy ve fazi navrhu
e Kontrola kolizi

Jednou z klicovych vyhod BIM je schopnost odhalit kolize jiz v pocatecni
fazi projektu, kde je jejich naprava jednodussi, levnéjsi a méné narocna. Nastroje pro
zjistovani kolizi jsou ¢im dal vice sofistikované, coz uzivateli umoziuje kontrolovat
stiety v ramci konkrétnich podmnozin a vyobrazovat je. Nastroje umoziiuji nastolit
pravidla, kterd vycet kolizi omezi o geometrické kolize, které nejsou realnymi
kolizemi na stavbé (zapusSténé stropni osvétleni, potrubi ve sténé, izolace trubniho

vedeni apod.).
e Vzijemna spoluprace profesi

Navrhovani na zakladé modelu ma tu vyhodu, Ze jednotlivé profese dokazi
kooperovat béhem celé faze projektovani. CDE jim pfinasi jednotny sdileny prostor,

ktery umoziuje piistup kK aktualnim verzim modell ostatnich ucastnik?.
e Usnadnéni tvorby dokumentace

Nastroje pro tvorbu modelu metodou BIM umoziuji generovat 2D
projektovou dokumentaci ptimo z modelu, za pomoci drobnych tprav projektanta.
Lze snadno vytvéfet fezy, pohledy nebo nejriznéjsi konstrukéni pidorysy na par

kliknuti tlacitka mysi.
e Elektronicka komunikace nad projektem

Mezi funkcionality spole¢ného datového prostfedi CDE patii elektronicka
komunikace, ktera probihd pifimo nad publikovanymi daty. Tento proces velkou
mérou zrychluje komunikaci tim, Ze omezuje pouZivani ostatni komunikacnich
prostiedkii (email, sms apod.) a veskerd komunikace je vedena v prostfedi CDE.
Komunikace mize byt pfimo svazana s konkrétnimi prvky v modelu, coZ napomaha
pochopeni ptipominek. Takovato dokumentace je zaznamenavana, archivovana a lze
nastavit naptiklad i automatickou notifikaci nové zpravy nebo pfipominky.
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e Pfedavani dat pomoci CDE

Vyuzivani spolecného datového prostiedi CDE zefektivni piedavéani dat.
Zamezi se tim duplicitdm a vyuzije se principu jednoho zdroje pravdy. Déle diky
CDE omezime pouzivani pfenosnych datovych médii (CD, flash disk apod.)

a vetejnych cloudovych tlozist typu ,,Leteckd posta® ¢i ,,Ulozto*.
e Naklady a vykazy vymér

Vyuziti informa¢niho modelu pro ziskani pfesnych informaci o nakladech, je

hlavni myslenka 5D BIM.

Uvahy mohou zahrnovat kapitdlové naklady (néklady na nakup a instalaci
soucasti), souvisejici provozni naklady a néklady na obnovu/vyménu. Néakladové
vypolty lze provadét na zakladé wdaji a souvisejicich informaci spojenych
S konkrétnimi komponentami v ramci grafického modelu. Tyto informace umoziiuji
spravcim snadno extrapolovat mnozstvi danych soucasti v projektu a uplatiovat

cenové sazby na takto vycislené mnozstvi, ¢imz dosahnou celkovych nakladu.

Ptinosy kalkulovaného pfistupu k modelu zahrnuji schopnost snadno vidét
naklady ve 3D formé, ziskat informace pii zménach a automatické pocitani
soucasti/systémi pripojenych k projektu. Nejsou to vSak pouze rozpoctari, ktefi maji
prospéch z feSeni nakladl v ramci procesu BIM. Za predpokladu, ze jsou k dispozici
4D tudaje, mizeme snadno sledovat predpokladané a skutecné vydaje v pribéhu
projektu. To umoZziuje pravidelné vykazovani ndkladi a rozpoctovani, aby se

zajistila efektivita realizace a samotny projekt zistal v tolerancich rozpoctu.

Ptesnost vypocti nakladi je samoziejmé zavisla na datech vytvorenych vice
tymy a sdilenych v ramci spole¢ného datového prostredi. Pokud jsou tyto informace
nepiesné, tak se to odrazi i na vypoctech. V tomto ohledu se rozpoétovani pomoci
BIM nelisi od tradi¢nich zplsobl prace. Pravé z tohoto dlivodu maji Cenovy
manazeti a rozpocCtari stale dulezitou roli nejen pii kontrole spravnosti informaci, ale
také pfi pomoci interpretace a dopliiovani chybéjicich informaci. Mnoho prvki
projektu bude stale modelovano ve 2D nebo vibec ne. Je také pravdépodobné, ze
mezi modely budou rozdily v tom, jak jsou prvky klasifikovany a rozpoctar bude
muset objasnit a pochopit spole¢ny vztah mezi tim, co se na prvni pohled zda jako

prvky nesourodé.
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Jednou z vyhod extrapolace nakladd z informa¢niho modelu je skutecnost, ze
data mohou byt kdykoli béhem projektu ménéna a informace, které jsou k dispozici,
jsou pravideln¢ aktualizovany. Tento plan "Zivych" ndkladii pom4aha tymtim vytvaret
rozpocet, a protoZze rozpocCtaii jsou zapojeni od zacatku projektu, umoziuje to

rychlejsi a pfesnéjsi vykazovani naklada v ranych fazich projektu.

Cenovy manazer muze zacit pracovat diive a vice iterativné nez v tradi¢nim

procesu, ale ma stejné dalezitou roli pii celkovém poskytovani projekth.
e Data na jednom mist¢

CDE nédm umoznuje zachovavat veSkerou dokumentaci, a to nejen 3D
modely, ale také 2D dokumentaci a pfipojené dokumenty, elektronicky na jednom
misté. Spole¢né datové prostiedi napomaha koordinaci celého projektu a omezuje
chybovost zptisobenou nedostatkem informaci z ostatnich profesi. Modely vsech
profesi budou ulozeny ve spole¢ném prostfedi a je mozné je kdykoli vyvolat ve

spolecném zobrazeni.
e Plynuly pfechod mezi stupni dokumentace

Metoda BIM vyuzivd plynulého piechodu mezi jednotlivymi stupni
projektové dokumentace, a to zpisobem zptesiiovani modelu. Lze vyuzit jiz model
z faze studie, ktery se bude dale zptesiovat, doplilovat a upravovat s rostoucimi
naroky navazujicich stupind. Odpada tak povinnost zpracovavat vykresy od nuly
s kazdym stupném, pokud pomineme vyuZivani ptredchozich vykresi jako

referen¢niho podkladu.
e Virtualni a rozSifena realita

Virtualni realita (VR®) ponofi uzivatele do pIné umélého digitalniho prostiedi.
Rozsifena realita (AR®) piekryva virtudlni objekty v realném prostfedi. SmiSena
realita (MR") nejen piekryva, ale ukotvi virtudlni objekty do realného svéta. Tyto
nové metody zobrazovani digitalni reprezentace modelu umoznuji Gcastnikl spatfit
virtualné realné navrhovany stav objekti diive, nez se uskutecni vystavba. Rozsifena

a smiSend virtualni realita nam miZze pomoci naptiklad pfi navrhovani rekonstrukci,

VR je zkratkou Virtual Reality
® AR je zkratkou Augmented Reality
" MR je zkratkou Mixed reality
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zafizovani interiérii stavajicich prostor nebo pfi osazovani stavebnich prvka na

stavbe.
e Modelovani staveni$té a organizace vystavby

K modelu stavby je mozné modelovat také zatizeni stavenisté. Podle potieby
lze vymodelovat zafizeni staveni$t¢ do nejvétSich detailti, zalezi tedy pouze na
pozadavcich investora a definovanych cilech. Model staveni$t¢ ndm muze odhalit

predpokladané potieby rozsahu zabort, dosahy jetabu apod.
¢ Modelovani planu BOZP

Obdobn¢ jako zafizeni staveniSté, lze modelovat také prvky bezpecnosti
aochrany zdravi pti praci. Lze tak efektivné naplanovat rozmisténi vSech
bezpecnostnich prvki a odhalit tak pfipadné nedostatky, napfiklad v dosahu vazacich
prostfedkii osobni ochrany. Pokud model BOZP propojime s harmonogramem, lze
tento vystup pouzit pro kontrolu naplanované bezpecnosti v prubéhu vsech fazi
projektu. Takto vytvofeny model BOZP je 1épe kontrolovatelny nez vykresy

vytvorené klasickou formou fesici tuto problematiku.
e Vytvafeni variant

Pokud se metoda BIM vyuZzije jiz od prvotnich zamért, tedy od faze studie,
1ze efektivné porovnavat namodelované varianty a po vybéru jedné z nich Ize hladce
piejit k modelovani fazi dalSich. Pokud poZadujeme vice variant, lze na nich

provadét nejriznéjsi analyzy a porovnavat jejich efektivnost.
2.6 Prinosy ve fazi realizace dila
e Elektronicka komunikace

Obdobn¢ jako ve fazi navrhu projektu, vyuzivame i pii realizaci dila
elektronickou komunikaci, ktera je vedena skrze spolecné datové prostiedi CDE.
Veskera komunikace je tak tedy zaznamenavana a vyhodou je 1 to, ze spravce CDE
nastavi komunika¢ni strom tcastnikti tak, aby komunikace tekla predem
definovanym lidem. Lze timto zamezit pfeposilani maili osobdm, kterym nejsou

urceny a zbytecné je zahlcuji.
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e Sledovani pfipominek pfi vystavbé

Béhem vystavby je skrze CDE k dispozici model se vSemi navazanymi
dokumenty, a tak je mozné porovnavat skute¢ny stav stavby s navrzenym digitalnim
modelem. Pfipominky k vadam a nedod¢lktim Ize pfidruzit piimo k feSenym prvkim
Vv modelu a pii ndsledném prohlizeni pfipominky druhou osobou Ize snadno zobrazit
ve 3D modelu feseny prvek v konkrétnim misté. K dané piipomince nebo vadé
muzeme pripojovat nepieberné mnozstvi parametrii dle Sablon a ptipadné lze pfilozit
fotografii. Pfipominky mizeme vytvaret pfimo na misté stavby, a to za pomoci
mobilnich aplikaci v mobilnich telefonech a tabletech. Tim se velkou mérou zrychli

cely proces komunikace.
e (Casové planovani (4D vizualizace)

Casové planovani ptidava dal§i dimenzi do informaéniho modelovani 3D
modelu ve formé planovacich (Casovych) dat. Tato data se ptipojuji k prvkim, které
chceme vizualizovat v postupu vystavby a nasledné je vyuzijeme k ukazce, jakym

zpusobem se bude projekt rozvijet.

Casové informace tykajici se konkrétniho prvku mohou zahrnovat informace
o dobé¢ realizace, jak dlouho trva instalace/konstrukce, Cas potfebny k uvedeni do
provozu/tvrdnuti/vytvrzeni, pofadi, v jakém by mély byt komponenty nainstalovany

a zavislosti na dalSich oblastech projektu.

S casovymi informacemi sdruZzenymi v nastrojich pro planovani sdilenych
informa¢nich modelt bychom méli byt schopni vytvofit piesny harmonogram
projektu. S daty spojenymi s grafickym zobrazenim komponenti/systémt je snadné
pochopit a vyhledat informace o projektech a je také mozné ukazat, jak se bude

postupné vyvijet stavba s tim, jak bude struktura vizualné zobrazena v kazd¢ fazi.

Préace v tomto sméru je nesmirné uzite¢na, pokud jde o planovani prace, aby
bylo zajiSténo, Ze je bezpetné, logicky a efektivné uspotfddana. Umoznit vytvofit
prototyp, jak prob&hne vystavba piedtim, nez se tzv. kopne do zemé. Umoziiuje
zpétnou vazbu jiz v pocatecni fazi a zabranuje zbytecnému a ndkladnému navrhu
koordinace a prepracovani na misté. Vizualni ukazka, jak budou projekty
realizovany, je také uziteCna, kdyz budete spolupracovat se zainteresovanymi

stranami, dadvate kazdému jasny obrazek o planovanych dilech.
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Pridavani sekvencnich informaci miize byt mimotadné uzitecné nejen ve fazi
navrhu, ale i dfive, coz umoznuje provéfit proveditelnost zdméru. Ve fazi
vybérového fizeni mohou tyto informace umoznit zkoumani a sdélovani pocatecnich
konceptl, aby ukazaly uchazeCim o realizaci dila, Ze jsou schopni splnit
predpokladany koncept. Je diilezité si uvédomit, ze prace s casovymi informacemi
nevyluéuje potiebu pracovnikli prfipravy a planovani, ktefi zlstdvaji nedilnou

soucasti projektového tymu.
e Vyuzivani tableti a mobilnich telefont

V dobé¢ modernich technologii a chytrych telefoni se stane nezbytnou
soucasti stavbyvedoucich a ostatniho managementu stavby vyuZzivani chytrych
mobilnich telefonti a modernich tabletl. Pracovnikovi umozni okamzity pfistup
Kk projektové dokumentaci a také vSem ostatnim dokumentim pravé diky pouziti
spolecného datového prostfedi. K dokumentim a modelim muizeme pfistupovat
kdykoli online nebo ptfipadné offline (nastaveni automatické synchronizace nebo
stazeni konkrétnich soubori do paméti telefont a tabletd). Timto odpada povinnost
nosit po staveniSti papirovou projektovou dokumentaci a snizuje se riziko

nedohledani potfebnych dokumentd.
e Vizualizace pro vystavbu

3D model mizZe slouzit pro vizualizaci problematickych mist stavby a tim
zamezit nepochopeni dokumentace technickymi pracovniky. SloZzitd mista, kde se
potkava napiiklad nckolik technologii, mohou byt ve 2D dokumentaci
nesrozumitelnd a mnohdy je na fantazii technikd, jak s danym detailem nalozi. Pokud
ale pouzijeme 3D vizualizaci daného mista, je na prvni pohled patrné, jak se ma

problém vyiesit. Ukazka 3D koordinace profesi je znazornéna na Obr. 9.
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Obr. 9 — Ukazka 3D koordinace profesi [12]

Naptiklad si vytisknu 3D obrazek kde jsou zndzornény sloZité Casti

konstrukei jako je misto s kfizenim nékolika profesi.
e Projektova dokumentace na jednom mist¢

Za pomoci sdileného datového prostredi, které pracuje online (lze i offline
pokud se synchronizuje projekt se zafizenim), mame veskerou dokumentaci na
jednom misté¢ a mizeme ji bez vétSich problémi prochazet vcéetné vyhledavani dle

metadat.
e Rizeni BOZP dle namodelovaného planu

Model bezpecnostnich prvka vystavby mizeme propojit s harmonogramem
planu BOZP. Dokazeme tak efektivné planovat a nasledné realizovat bezpecnostni
opatfeni v takové kvalité, kterd uspokoji nejen bezpecnostni techniky a koordinatory,

ale hlavné zaruc¢i bezpecnost vSech pracovnikl na stavbé.
e Rizeni stavebnich strojui (robotizace)

Na zaklad¢ modelu Ize tidit a navigovat stavebni stroje. To pfindsi vyhody
pievazné pro zemni prace, ale mtze se v budoucnu uplatnit i v realizaci budov. Nové

trendy pfindsi naptiklad asistované roboty, 3D tisk nebo drony.
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e Moznost prefabrikace a QR kodu

Ptiprava stavebni komponenty nebo sestavy pro vyrobu je ¢asové narocny
proces, ktery zavisi na Cetnosti slozitych faktorti. BIM usnadiiuje fadu souvisejicich
projektovych/stavebnich Cinnosti, vcetné digitdlni vyroby a vykresii stavebnich
komponentti. BIM umoziiuje vytvaret pracovni postupy digitdlniho navrhu a vyroby

pro vSechny obory budov.
e Management kvality

Pouziti syst¢ému BIM v oblasti fizeni kvality ve stavebnim projektu poskytuje
kvalitni informace, protoze ukazuje skuteCnou strukturu véetné mnozstvi, jako je
plocha, vyska, tloustka, material, struktura a dal$i vlastnosti. Kombinace rtiznych
modeltt z rtznych obort poskytuje dilezité detaily stavebnich prvkid, kvalitu
pouzitych materidli a fizené postupy. Pfifazeni odpovédnosti miize byt také
definovano jasnym zptisobem a muze byt zahrnuta do 3D modelu podle jednotlivych
disciplin. To usnadiiuje komunikaci mezi disciplinami v otazkach tykajicich se
projektu a zajiStuje plynuly pracovni postup umoziujici dosazeni pozadované
kvality. VeSkera tato komunikace a vymeéna dat je zaméfena na zlepSeni kvality BIM

prostfednictvim sdileni soubort.
e Rozsifena realita

Béhem vystavby mohou pracovnici pristupovat k modelim BIM v rozsitené
realité¢ a ta jim ukaze, kde by mély byt polozeny materialy, kde by mély stat stény
a kde by mély byt umistény dvefe. Projekty mohou pomoci s profesemi jako jsou
rozvody vzduchotechniky, vodovodni potrubi a elektrické vedeni. Rozsitena realita
muze pomoci snizit chyby pii instalaci, vést k rychlejSimu provadéni uloh a usnadnit
identifikaci potencialnich chyb navrhu pomoci pfimého vizudlniho piekryti navrhi
nad stavajicimi konstrukcemi.

e Management dodavek stavby

BIM software miize byt aplikovan na logistiku vystavby mnoha zpiisoby. 3D
platformy umoZiiuji rychlé a jasné sd€lovani komplexnich logistickych strategii.
Pfidani ¢asovych dat ve formé¢ 4D BIM umoziiuje spravu a manipulaci s volnym

prostorem pro pohyb a skladovani materialu, koordinaci instalaci a odstrafiovani

zafizeni, které maji byt efektivné fizeny.
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e Internet véci

3D geometrie je sama o sobé méné dulezitd pro Internet véci nez data
pochazejici z modelu, kterd jsou velmi podobnd datim slouzicim pro cely Zivotni
cyklus vcetné prostorovych dat a dat o majetku. Oba dva tyto typy udaji poskytuji
ramec pro organizaci a analyzu dat internetu véci zptisobem, ktery je smysluplny pro
stavebni Cinnosti, a proto poskytuje zaklad pro posouzeni BIM jako potencialni

slozky Internetu véci.
e Laserové skenovani a svételny paprsek

Laserové skenovani lze vyuzit i pro modelovani budov, véetné¢ samotného
findlniho modelu. Piesné prostorovéa informace a modelovani informaci o budovach
(BIM) jsou nezbytnou soucasti kazdé¢ nové vystavby nebo rekonstrukce. Laserové

skenovani umoziluje presné zachytit aktudlni stav budovy ve velmi kratkém case.

2.7 Simulace nad modelem

Informacni model muize slouzit jako vychozi zdroj dat pro mnoho druhli
simulaci. ZaleZi na n¢kolika faktorech, jak se ovlivni vysledky a uzitna hodnota dané
analyzy. Mezi tyto faktory fadime podrobnost modelu, informace o materidlech,
klimatické podminky vnitintho a vnéj$itho prostiedi objektu, konstrukéni feSeni

a usporadani vnitinich prostor a prostfedi, ve kterém je budova umisténa.

Simulace lze rozdélit naptiklad dle faze Zzivotniho cyklu nebo dle typu.

Zakladnim délenim je ale varianta simulace interiérové a exteriérové.

2.7.1 Exteriérové

Exteriérové analyzy nam napomahaji s vybérem Ucelu stavby, s umisténim do
okolni zastavby nebo napiiklad s rozloZenim dispozic daného objektu. Vstupnimi
parametry mohou byt, kromé samotného modelu stavby, klimatické podminky, vliv

okoli, ptilehla vefejna doprava apod.
e Akustika

Akustickd simulace se zabyva negativnim vlivem ruchu z okoli na objekt
nebo naopak ruchy vzniklé objektem na okoli. Typickym piikladem mohou byt
zdroje ruchti jako doprava, rusna ulice, hlu¢né agregity na stfechach apod.
Definujeme hodnoty decibelt jednotlivych zdroji a sledujeme jakou intenzitou se
hluk §ifi.
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e Zastinéni a oslunéni

Vyprojektovany model lze umistit do virtudlniho prostfedi okolni zéstavby,
které se simuluje sco nejvétsi presnosti tak, abychom mohli provést analyzu
zastinéni ndmi navrhovaného objektu. To ndm napomahd ke zjisténi, v jakém

rozsahu je stavba zastinéna.
e Sifeni pozaru a koufe
Simulace Sifeni pozara a koufe v exteriéru lze uplatnit pro predikci plosného

Sifeni lesnich pozari nebo proudéni koute mezi méstskou zastavbou.
e Pohyb osob

BIM pfiinési simulovani pohybujicich se osob a silni¢niho provozu. Diky této
analyze muzeme odhalit problematickd mista s vysokym provozem, ktery mtize byt
rizikovy vic¢i bezpe€nosti osob. Déle lze modelovat a definovat dochazkové

vzdalenosti k obanskému vybaveni a méstské hromadné doprave.
e Simulace dopravy

Pocitacové programy dokazi na navrzeném modelu simulovat tok dopravy.
Do simulace vnasime realné hodnoty hustoty provozu a na jejich zakladé dokazeme
odhalit rizikov4 mista, kde mohou nastat dopravni zacpy. Typickym ptikladem je
modelace kiizovatek, kde miZzeme diky simulaci zjistit, zda je vyhodnéjsi svételna
ktfizovatka nebo okruzni kfiZzovatka. Obdobné simulace lze provadét na

specializovanych typech dopravy ve méstech, jako je naptiklad svoz odpadu.
e Proudéni vzduchu

Na zakladé vyhotovenych hmotovych modelii staveb v urcité oblasti,
pripadné 1 v celém regionu, Ize provést pomoci softwarovych nastrojii simulace
proudéni vzduchu zvolenou zastavbou na zakladé definovanych hodnot. Tento druh
simulace odhaluje Sifeni zdpachu, znecisténi, kouie nebo pylu a ptesn¢ identifikuje

trajektorii pohybujicich se neZadoucich cCastic.
e Teplota

Specialni typ simulace, vyuzivajici 3D model, dokaze predikovat akumulaci

tepla, které vznika uvniti zahusténych ¢asti mést. Simulace vycisluje tinosné hodnoty
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akumulace tepla a na zaklad¢ téchto vysledkl I1ze navrhnout opatieni k eliminaci

tohoto jevu.
e Zaplavy

S vyuzitim zéplavovych map lze simulovat pfirodni katastrofu, kterou je
zéaplava. Dokazeme simulovat rozlévani vody z vodnich tokii a nadrzi a na zakladé
toho stanovujeme krizové oblasti nebo navrhujeme rtizna odvodnéni, retenci a jina

opatfenti.
2.7.2 Interiérové

Interiérové simulace ndm pomahaji pfi navrhovani stavby a stanovuji
podminky pro projekt, statiku, materialy apod. V dnes$ni dob¢ se jiz mnoho z nich
hojné vyuziva, avsak je mnoho dalSich typi simulaci, které se pouzivaji ojedinéle,

ale diky vyuziti BIM maji velky potencial v riznych fazich zivotniho cyklu budov.
e Tepelna technika

Mezi klasické a obecné znamé simulace patii analyza prostupu tepla
konstrukcemi. Simulace je zdvisla na materidlovych charakteristikach, které diky
BIM modelu mizeme snadnéji zadavat jako vstupni parametry. Simulace vyuzivajici
BIM model maji hlavni vyhodu, a to takovou, Ze lze pfesnéji definovat okrajové

podminky a simulaci provadét v kterémkoli misté konstrukce.

Simulace feSici problematiku tepelné techniky lze provadét jiz v ranych
fazich navrhu, kde miZeme porovnavat varianty, i kdyz neni model vymodelovan
Z podrobnych prvka. Vyuziva se zde pouze objem budovy a definovani vstupnich
parametri, jako naptiklad procento prosklené plochy, orientace ke svétovym strandm

apod.
e Tepelny komfort

Simulace vyuzivajici 3D model dokaZe ptedpovidat proudéni vzduchu
a vizualizovat Sifeni tepla s definovanim chladnych a naopak teplych mist
V mistnostech. Simulace se provadi na zékladé zndmé geometrie mistnosti,
klimatickych podminek mistnosti a namodelovanych zdroju tepla (naptiklad otopna
télesa). Na zékladé vypoctli dokdzeme naptiklad urcit, za jak dlouhou dobu bude

Vv celé mistnosti pozadovana teplota.
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e Akustika

Vzhledem k faktu, ze model je sloZen zjednotlivych prvk obsahujicich
informace o materidlu a fyzikalnich vlastnostech, dokdzeme simulovat §ifeni hluku
V mistnosti, ale také Sifeni krocejového hluku konstrukcemi. Takovéto simulace
muizeme vyuzit pro navrhovani mistnosti s pozadavkem na dobrou akustiku, jako
jsou poslucharny a divadelni saly, nebo dokédzeme simulovat Sifeni hluku mezi

jednotlivymi byty a domovnimi chodbami.
e Statika

Z navrzen¢ho modelu je mozné selektovat nosné prvky konstrukce a statik
tak mtize provadét statické analyzy i u slozitych konstrukei. Za pomoci softwarovych
nastrojii a modelu soucasného stavu dokazeme piesné urCit chovani stavajici
konstrukce pii dodatecném zatizeni nebo pifi zméné typu zatizeni, na ktery nebyla

budova navrhovana.

e Sifeni pozaru a koufe
Obdobn¢ jako u exteriérovych simulaci dokazeme simulovat Sifeni pozaru
a koute 1 uvniti budov. Na zaklad¢ provedené simulace miizeme efektivnéji planovat
unikové cesty, rozmisténi hasicich pfistroji a hydrantii nebo pozarné délit prostory
na useky. Sifeni koufe ndm pomaha v navrhovéani vzduchotechniky a v problematice

odvodu tepla a koufe a naptiklad mizeme zaddnim vstupnich parametrt jednotlivych

armatur sledovat, jakym zplsobem ovlivnime §ifeni koure a hoteni.
e Vzduchotechnika

Geometrie modelu ndm umoziuje provadet simulace redlné vymény vzduchu,
a to vyuzit pro navrhovani vzduchotechnickych systému. V rozsahlych objektech,
kde jsou vzduchotechnické systémy slozZité, je takovato simulace nad modelem velice
efektivni a rychld. Dokdze urcit naptiklad Cas, za jaky se v mistnostech obnovi

vzduch nebo naopak, kde hrozi koncentrace vzduchu nevétraného.
e Osvétleni a proslunéni

Model miiZze, obdobné jako u piedchozich simulaci, slouzit jako podklad pro
simulaci osvétleni mistnosti. Na zdkladé toho mizeme urcovat, které mistnosti jsou
dostatecné osvétleny dennim pfirozenym svétlem a které tyto poZzadavky nesplituji.

Simulace mizeme ale provadét 1 s vyuzitim zdroji umélého osvétleni, a tak méfit
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napiiklad svételny komfort v mistnostech uréenych pro vyuku. Pomoci této simulace
muzeme velice snadno a rychle urcit jakd plocha podlahové plochy je proslunéna,

a tak zjistit, zda splni mistnost pozadavky Ceské legislativy.
2.8 Uziti ve facility managementu

Rizeni facility managementu vyuZiva organiza¢ni strukturu lidi, procesi
a technologii. BIM se pouzivd ve FM ke zvySeni efektivity provozu, Setfeni
finan¢nich prostiedki béhem zivotnosti zafizeni a pfipadné prodlouzeni Zivotnosti
zaiizeni. BIM model by mohl vyrazné zefektivnit proces FM s komplexnimi
informacemi o zarukach, bézné udrzbé¢ a odhadované zivotnosti hlavnich prvka
stavby. Ovladaci prvky nejriznéjsich systémt budov mohou byt navic integrovany

s BIM, aby mohly sledovat vykon zafizeni.

Modely pouzité pro navrh budou zdkladem informacniho zdroje pro ¢innosti
fizeni zivotniho cyklu. BIM zvysi a zefektivni vyuziti zdroji a nakladd tim, ze

poskytnou moznost:

e Zjednodusit cestu k potvrzeni stavajicich podminek

e Aktualizovat dokumentaci tak, aby odpovidala stdvajicim podminkam

e Usnadnit koordinaci mezi jednotlivymi profesemi a organizacemi

e Zefektivnit kontrolu navrhu

o Efektivnéji odhadnout naklady pro vSechny faze zivotniho cyklu projektu
e Zkvalitnit bezpe¢nostni analyzy

e Sledovat soulad s narodni bezpe¢nosti

e Ove¢fit aktiva po katastrofickych udalostech

e Sledovat aktiva béhem jejich Zivotniho cyklu pro hodnotu pfi prodeji

Pfesnd reprezentace vlastnosti nemovitosti v redlném BIM modelu muze
snizit informa¢ni mezery mezi typickymi tabulkovymi idaji. Vytvafeni geograficky
umisténych informaci umoziuje sledovani, analyzu a prognézu vyuZiti prostor pii
spravé majetku. Nastroje geografického informacniho systému (GIS) zajistuji
propojeni mezi systémy. Obousmérné propojeni systému fizeni zafizeni s modelem
zdznamu udrzby poskytne pro spravu nezbytné informace pro finan¢ni rozhodovani,

kratkodobé a dlouhodobé planovéni a planovani pracovnich tikola.
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Studie naznacuji, Zze vice nez 90 % nakladi na celkovou Zivotnost budov
souvisi s udrzbou a provozem. Facility manazefi maji rostouci tendenci k pozadovani
fizeni systému a celkového provozu budov za pomoci metody BIM.

Nekteré z nejdiilezitéjSich aspekt vyuziti 7D BIM patii:

e Preventivni planovéani udrzby: BIM lze pouzivat pro pldnovani a sledovani
¢innosti udrzby proaktivné a pfiméien¢ pomoci informaci o struktufe budovy
a zafizenich pouzivanych v objektu. Tento typ Cinnosti preventivni udrzby
pomuze zlepsit vykonnost budov, snizit naklady na opravy a zvysit
produktivitu pracovnikii udrzby.

e Analyza udrzitelnosti: BIM integrovany s dal$imi analytickymi a hodnoticimi
nastroji se pouzivd ke sledovani tdaji o vykonnosti budovy, které lze
porovnavat se specifickymi standardy udrzitelnosti pro identifikaci
nedostatki v systémech budov.

e Sprava budov: aktiva budovy sestavaji z fyzické budovy, jejich systémd,
vybaveni a okolniho prostfedi. Sprava budovy je nezbytna pro kratkodobé
a dlouhodobé planovani spravné Udrzby stavebnich prvkd. Obousmérna
integrace modelovani budov (BIM) do softwaru pro spravu nemovitosti miize
pomoci 1épe vizualizovat majetek pti tdrzbé a provozu zafizeni.

e Rizeni vyuziti prostor (space management): Profesionalni pracovnici fesici
vyuziti prostor mohou vyuzit BIM k efektivnimu fizeni, sledovani a distribuci
vhodnych prostor a souvisejicich zdroju v ramci nemovitosti. Aplikace BIM
pro spravu prostor je piinosna pfi planovani projektd renovace a budoucich
potieb, piidélovani prostor pro spravné vyuziti kazdého mista budovy
a sledovani dopadu navrhovanych zmén.

e Havarijni planovani: BIM mize poskytnout kritické informace o budovach,
aby se zlepsila G¢innost plant reakce na katastrofy a minimalizovalo se riziko
vzniku kritickych situaci. Syst¢ém BIM muze byt integrovan se systémem
automatizace budov (BAS), ktery zobrazuje, kde havarijni situace nastala
a vizualizuje jeji umisténi v budové. Pfinosem BIM miuize byt hledani mozné
cesty k postizené oblasti a lokalizace dal$i nebezpeéné oblasti v budové

béhem takovychto nouzovych situaci.
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2.8.1 Role FM v BIM projektu

Role facility managementu v pribéhu BIM projektu se da rozdélit dle fazi
projektu. Cinnosti, kterymi se FM zapojuje do projektu, miizeme popsat pro fazi pied
zahajenim projektu, v prib¢hu projektovani, v prubéhu vystavby a pii dokumentaci

skute¢ného stavu.

Model s informaci, ktery vznikne pii vystavbé, obsahuje informace pro
vystavbu a informace ze skutecného stavu (revize, datum instalace apod.). Zbyvaji

procesni data, ktera budou vnaSena do databaze ve fazi uzivani.

Poté, co je vyhotoven model skuteéného stavu, provede facility manazer
kontrolu ptedavanych dat. Je vhodné, aby kontrolu provad¢l facility manager a byl
timto povéfen ve svém smluvnim vztahu. Provede ovéfeni dat a nésledné garantuje
dodrzeni pravnosti. Facility manazer nebo facility tym nésledné¢ nastavi dalsi
¢innosti, které se budou provadét suritou pravidelnosti (naptiklad zarucni

povinnosti).

e Role FM pied zahdjenim projektu
o Strategické finanéni analyzy
o Analyzy obsazenosti
o Stanoveni pozadavkl na obsah dat v modelu pro jednotlivé faze projektu
o Analyzy a simulace technicko-ekonomické, energetické spotieby,
hospodateni s vodou a oslunéni
o Lokaliza¢ni Glohy a demografické analyzy
e Role FM v pribéhu projektovani
o Spolupréce na tvorbé¢ BEP
o Tvorba a kontrola zadani
o Analyzy a zkousky uspotadani v prostoru
o Analyzy sté¢hovani a preusporadani (prace s ,,posadkou‘)
o Experimenty s technologiemi (pfistup do budovy, parkovani, inventury)
o Zasady Kklasifikace prvkll a konstrukci, kategorii a ciselnikl,, zasady
rezervaci
o Cislovani stavebnich prvki, oznadovéni areali, budov, podlazi a pracovnich
mist

o Zasady mobility a flexibilniho pracovniho mista, sharedesk, homeworking
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o QTO - vykazy vymeér, rozpocCty, reporting a vykazovani
e Role FM v pribéhu vystavby
o Pfiprava na uspotadani provozu
= Simulace a feSeni constructability
= Simulace maintenanceability
o Vybérové fizeni poskytovatele FM
» Plochy, jejich kategorie a skladby, pozadavky na tklidy — SLA, KPI
= Pozadavky na revize a pravidelnou udrzbu, reporty lze pouzit k VR na
poskytovatele technického FM
o FM ulohy
=  Pracovni mista, sharedesk,
= Rezervace zasedacich mistnosti
= Stéhovani (relokace)
= Pfistup do budovy
o Integrace s BMS
¢ Role FM pfti dokumentaci skute¢ného provedeni
o Prebirani dokumentace, kontrola kompletnosti, prohlaseni o shodé
o Kontrola modelu (BIMCHECK)
o Kontrola se skute¢nosti, kontrola oznac¢eni
o Kontrola funkénosti, doklady o zkouskach, prohlidka a kontrola ovladacich
zafizeni, kontrola revizi
o Kontrola kompletnosti dohodnutych zadéni sdilenych parametrii instanci

arodin

Za zminku stoji také role Commissioning agenta. Commissioning agent je
povéien prabéznym ovérovanim kvality navrhu a instalace systémi do objektu
ajejich nasledné¢ spravné uvedeni do provozu. Tato role systematicky zkousi
a dokumentuje vybrané ¢asti v prib&hu celého projektu, coz vede ke spravnému
navrhu instalovanych systémil. Commissioning je také jednou z povinnych tkont
pro uspeSné ziskani certifikace LEED. Je vhodné tuto roli zahrnout do projektového
tymu vramci BIM projektd proto, ze spoluprace s odbornikem na uvadéni
technologickych systémli do provozu pifind$i mnoho poznatkli a odhaluji se tak

ptipadné budouci komplikace.

54



2.9 Prinosy pro oblast bezpeé¢nosti
2.9.1 Evakuace v krizovych situacich

Pfi posuzovani mozné evakuace osob nejen pro pozarné-bezpecnostni feseni
stavby lze rozliSovat mezi dvéma modely evakuace. Deterministicky model se
vyuziva naptiklad v narodnich norméch, je zaloZeny na vytvoteni stejného vysledku
a na zaklad¢ védecké baze pouziva znalost stejného souboru hodnot vstupnich
adokazi reagovat na nejriznéjsi vstupni data. Stochastické metody vyuzivaji

informacni modely budov a automatizuji vypocty.

Pti vyuziti informac¢niho modelu se do vypoctu dostavaji presnéjsi data a tim
se stava 1 vypocet presnéjSim a lze dale provadét podrobné evakuaéni analyzy
a softwarové simulace. Pfi vyuziti vhodnych softwarti 1ze pomoci metody BIM ziskat

mnoho posouzeni, kterymi mohou byt naptiklad:

e Intenzita pozaru v Case

o Sifeni pozaru

e Sifeni zplodin hofeni

e Podminky evakuace a zasahu

e Posouzeni bezpecné evakuace pii pozaru

e Vizudlni simulace sméru a rychlosti evakuace osob

e Evakuace osob v dalSich krizovych situacich (teroristicky utok, zemétieseni)

2.9.2 Havarijni planovani

Metoda BIM a néstroje s ni spojené fesi prevenci vzniku krizové situace,
nasledné zvladani jejiho pribéhu a nakonec eliminaci ztrat pfi navratu do normalniho
Ostavu a rozmisténi havarijnich systémti a dal$im datim, které se vyuziji

Vv problematice nasledujicich bodu:

e Evidence PBZ (EPS, PER, kamery, pozarni uzavéry, hydranty, hasici zatizeni
a jiné)

e Informace o umisténi a obsahu skladii s nebezpe¢nymi latkami

e EKYV (elektronicka kontrola vstupu)

e Plany evakuace a PO
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e Unikové plany a informace o piistupovych komunikacich
e Kontrola revizi bezpecnostnich prvki
e Aktivni a reaktivni idrzba bezpecnostnich zafizeni budov

e Piistup k technické dokumentaci jednotlivych zafizeni a celého komplexu
2.9.3 Detekce chovani osob

Informac¢ni model budovy dodava piesnéjSi a aktudlngjsi data vcetné
informaci o typu ploch a zafizeni, které napomahaji k efektivnéjSim pftistupu
k detekci osob a urovani nebezpeéného chovani. Pomoci softwarového feseni
mizeme identifikovat nejriznéjsi objekty a rozpoznat jejich typ, dale lze odhalit
jakykoliv pohyb ve sledované zoné a také muizeme odhalit zvlastni ¢i podeziely

pohyb osob (Urazy, postavani, nervozni zmeény sméru).

Software pro takovéto detekce samoziejmé funguje i bez BIM a vyuziva
systém kamer. Metoda BIM vsak tyto problematiky sdruzuje a tim zptesituje vstupni

data a vyuzivé jeden zdroj informaci.

Dal$imi piinosy detekce je napiiklad odhalovani podezielého chovani
a prestupky automobilid (vychdzi z trajektorie pohybu vozidel). Dale detekovani
zneuziti kamer, pocitani objektl a statistiky, zabezpeCeni majetku. Lze provadét
analyzy dopravnich situaci, marketingové priizkumy a pokrocilé metody biometrické

identifikace a dohledavani. [13]

2.10 Naklady spojené s BIM

Naklady spojené s BIM se objevuji pii rozhodnuti o implementaci, béhem

implementace a pti pouziti této metody. Poc¢ateéni naklady zahrnuji:

e Skoleni personalu

e  Ztratu produktivity béhem Skoleni
e Naklady na software

e Naklady na hardware

e Personalni naroky

VétsSina pocateCnich naklad se bude opakovat, protoze organizace
udrzuje/aktualizuje software, hardware a bude nadale rozSifovat vyuzivani BIM.
V pribéhu casu se ale pocatecni naklady vraceji, protoze interni procesy BIM jsou

standardizovany a organizace pocituje vyhody z implementace BIM.
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3 BIM A VYSTUPY
3.1 Model terénu

Trojrozmérny digitdlni model terénu (dale jen DMT) je vysledkem
prostorového meéfeni lokality. DMT je reprezentaci redlného povrchu simulovany
pomoci 3D modelu a sklada se zredlnych prostorovych naméfenych dat
a interpolac¢nich metod. Tento model dale tvofi vyznamnou ¢ast dokumentace
zemnich praci. Vysledny model ma za ukol pfiblizit grafickou prezentaci vybrané
Casti svéta.

Model terénu rozdélujeme do tfi druht:

¢ Digitalni model reli¢fu (DMR)

Model reliéfu reprezentuje zemsky povrch v digitalni formé a zamétuje se na
prabéh topografickych ploch. Generovani probiha z dat zaméfeného povrchu a za
pomoci interpolac¢niho algoritmu odvozuje vysky ostatnich mezilehlych bodi. DMR
ma vyznam hlavné v problematikdch aplikace GIS. Ze zaméfeného povrchu jsou
odstranény veskeré nadbytecné prvky, které s terénem nesouvisi, jako naptiklad

zelen a budovy.
¢ Digitalni model povrchu (DMP)

Model povrchu reprezentuje vérnou kopii zaméteného povrchu. Je
konstruovany pomoci automatickych prostredki tak, Ze je pribéh georeliéfu doplnén
o vSechny pfirodni i umélé prvky, které miizeme na terénu najit. Vyuziva se k tomu

naptiklad obrazova korelace ve fotogrametrii.
e Digitalni vySkovy model

Digitalni vyskovy model piedstavuje nejsvrchnéj$i objekt na zemském

povrchu s vyuzitim vyhradné nadmotskych vysek jednotlivych bodu.
3.1.1 Moznosti zaméreni terénu
e Laserové skenovani

Laserové skenovani umoziuje zaméteni velkého mnozstvi bodii za velmi
kratkou dobu observace, avSak body zachovavaji minimalni rozestup. Pomoci

laserscanningu dokézeme skenovat az 100 000 bodi za sekundu. Model je po
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zaméteni tvofen mra¢nem bodu, které je preneseno do pocitace a dale se zpracovava,

identifikuje a vektorizuje.

Laserové skenovani se mtize doplnit o dalsi Cast a tou je snimkovani digitalni
kamerou. Tyto dvé metody se propoji a fotografie tak obarvi body v mracnu nebo se

pfenesou na stény skenovanych objektt.

Toto skenovani lze provadét nékolika zpisoby. Statické pozemni skenovani
vyuziva statického skeneru, ktery ma vysokou miru automatizace a vystupy lze pak
vyuzit pro mnoho ukonti véetné¢ 3D vizualizace terénu uzitecného pro BIM. Dalsi
metodou je mobilni pozemni skenovani, které pfinasi oproti statické metodé¢ mnoho
vyhod. Metoda mobilni pozemni vyuzivd mobilni skener pfipevnény na vozidle,
ktery je opatfen nékolika senzory a rychlost pfi skenovani mize byt mezi 80 az 120
km/h. Tato metoda je nejvice vhodna pro skenovani stavajicitho terénu v ramci
liniovych staveb, kde by bylo méfeni statickou metodou velice ¢asové ndro¢né.
Posledni metodou je letecké laserové skenovani, kde se laserovy skener umisti na
létajici stroj vybaveny presnym piijimacem GPS a naviga¢nim systémem. Vyuziva
kratké laserové impulsy, které vysild vysokou rychlosti pod rlznymi uwhly
k zemskému povrchu a nasledné je zachytava citlivym detektorem. Letecké laserové
skenovani je mozné vyuzit pro dokumentovani krajiny, pamatek a neznamych

lokalit.
e Letecka fotogrammetrie

Fotogrammetrie zpracovava informace na fotografiich a diky tomu
rekonstruuje tvary, rozméry a polohu predméti. Fotogrammetrii rozliSujeme na
leteckou, pozemni, blizkou a druZicovou. Pro DTM se nejcastéji vyuziva letecka
fotogrammetrie s metodou digitalniho ortofota. Pro takovéto 3D zpracovani musime
vyhotovit nejméné dva snimky, které se navzijem piekryvaji a méti se snimkové

soufadnice bodu a horizontalni paralaxa®.

3.1.2 Model terénu jako souc¢ast modelu stavby v BIM

Terén mize byt vterénu vymodelovan pomoci metod zminénych
Vv pfedchozim ¢lanku na zaklad€ skutecnych dat (vrstevnic nebo vySkovych bodi),

muze byt vymodelovan pomoci objemovych prvkii nebo 1ze model naznacit pouze

8 Horizontalni paralaxa udava rozdil snimkovych soufadnic téhoZ bodu na levém a pravém snimku
stereodvojice ve sméru fotogrammetrické zakladny

58



v fezech. Jednu z téchto variant vybereme na zdklad¢é ucelu, kterému bude model

slouzit.

Z hlediska prace s BIM modelem je vhodné vytvaret terén jako samostatny
model v samostatném souboru. Poté co dostaneme terén do softwaru podporujici
BIM, muzeme ho dale upravovat, rozd€lovat, tvofit stavebni jamy nebo popisovat

vrstevnice.

V projekénim softwaru Revit spolecnosti Autodesk lze terén vytvofit tfemi
zpusoby. Prvni moznosti je zadani terénu pomoci vyskovych bodt, tento zplsob je
vhodny pro tvorbu okoli staveb, u kterych neni pozadavek na pfesnost s realitou
(jednotlivym bodim jsou ru¢né zadavany vysky dle ruznych podkladi). Dalsi
moznosti je vytvofeni modelu terénu pomoci souboru s vrstevnicemi vytvoieném
V jiném softwaru, ktery je k takovému ucelu uzpiisobeny. Takovyto soubor muze byt
vytvoteny geodety napiiklad pomoci softwaru AutoCAD, mize byt ale slozité se
vyznat ve struktuie geodetickych dat. Posledni moznosti je tvorba terénu s vyuzitim
textového souboru, ktery obsahuje soutadnice vyskovych bodl. Takovyto textovy

soubor miize byt naptiklad ve formatu typu CSV.

3.1.3 Model terénu Letisté Praha

Leteckym laserovym skenovanim byl proveden sbér dat, ktera jsou uloZena
ve form¢ mracna bodi. Mracno bodil je, za pomoci specialnich vypocetnich metod,
ocisténo od objektd, které nepiedstavuji terén (budovy, stromy, mosty, lampy,

stozary, ploty atd.). Mra¢no je znazornéno na Obr. 10.
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Obr. 10 — Mra¢no bodu terénu [Archiv autora]

Dale se mracno bodl vyuziva takovym zptsobem, ktery nalezi naslednému
vyuziti. Naptiklad mize byt nahrano do softwaru Civil 3D (nebo do obdobnych
softwart jinych softwarovych firem) a vytvofi se terén. Dal§i moznosti je vytvotreni

terénu pomoci nastroju typu Infraworks, ktery slouzi pro urbanistické planovani.

Nasledné je mozné s terénem déle pracovat. V projek¢nich nastrojich slouzi
jako soucasny terén pro navrhovani budov a Uprav terénu. Vytvoreny terén ma dalsi
vyuziti ve vizualnim planovani vystavby a rozvoje letisté. Pro tento ucel je vhodné
namapovat na terén ortofoto mapu, coz lze provést naptiklad v jiz zminéném

softwaru Infraworks. Terén s namapovanou ortofotomapou je znazornén na Obr. 11.
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Obr. 11 — Terén s ortofotomapou [Archiv autora]

3.2 Modely staveb

BIM model je digitalni prezentace fyzické anebo funkcni casti projektované
stavby ve strukturované formé (podobné struktuie podle CSN EN ISO 16739). Miize
obsahovat grafické a technické ci dalsi negrafické udaje potiebné pro pripustné

ucely pouziti. Model je soucasti projektové dokumentace BIM. [11 str. 81]

Pro BIM problematiku letist’ 1ze modely staveb rozdélit do tfi druht, které se
Vv ramci prostoru letist¢ mohou vyskytnout. Jedna se o modely pozemnich staveb

a modely staveb dopravni a technické infrastruktury.

3.2.1 Pozemni stavby

Model pozemni stavby je soubor digitalnich informaci, které jsou vzajemné
propojeny. Obsahuji jednotlivé 3D elementy, negraficka data a 2D grafické zaznamy.
Pozemni stavby jsou typické slozenim né€kolika modelt dle profese. Zakladem je
model architektonicko-stavebni ¢asti a stavebné-konstrukéni (statické) ¢asti, kterou
je vétSinou pouze prevedend nosna konstrukce pro potieby statického vypoctu,
nejednd se tedy o plnohodnotné vyuzitelny samostatny model. DalSimi jsou modely
technologickych  profesi, kterymi jsou vzduchotechnika, elektroinstalace,
zdravotechnické instalace, plynovod a dale mohou byt samostatnymi modely nékteré
specifické Casti konstrukce, jako naptiklad lehky obvodovy plast. Pozemni stavby

obsahuji nejvetsi mnozstvi na sebe navazanych modell a nejvétsi pocet jednotlivych
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elementii a k nim navazanych negrafickych informaci. Modely se mohou naplno
vyuzit ve vSech ¢astech zivotniho cyklu stavby od studie zaméru pies realizaci

a uzivani, az po rekonstrukci a demolici.

Ukazka, jakym zptisobem je projekt rozdélen na modely dle jednotlivych

profesi, je znazornén na Obr. 12.

L2
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Obr. 12 — SlozZeni BIM z vice modeli [14]
3.2.2 Stavby dopravni a technické infrastruktury

Stavby dopravni a stavby technické infrastruktury vcetné podzemnich objektt
se modeluji, obdobn¢ jako pozemni stavby, jako samostatné modely dle
technologickych celkli. Dopravni stavby je vhodné dé€lit na modely, které odpovidaji
skupindm ve vyhladSce o rozsahu a obsahu projektové dokumentace dopravnich
staveb. Mohou to byt: objekty piipravy stavenisté, objekty pozemnich komunikaci,
mostni objekty a zdi, vodohospodatské objekty, elektro a sdélovaci objekty a dalsi.
Stavby technické infrastruktury vcetné podzemnich objektii (kolektory apod.) je

vhodné délit na jednotlivé modely dle profesi (stavebni, vodovody, kanalizace atd.).

Takovéto stavby se zpravidla projektuji v jinych softwarech nez stavby
pozemni, a to v takovych, které jsou k tomu urceny. Napiiklad stavby pozemnich
komunikaci nebo zeleznic je mozné navrhovat v programech Autodesk Civil 3D,
Bentley MicroStation nebo v obdobach jinych softwarovych firem. OvSem nékteré
¢asti téchto projektli je vhodné€jsi modelovat v softwarech uréenych pro pozemni
stavby, a tak ve vysledku vznikd koordina¢ni model slozeny z nékolika modela
Z riznych softwart. Typickym piikladem mohou byt kolektory, tunely, ¢asti mostl

nebo opérné zdi.

62



3.3 Databaze

BIM obsahuje kromé 3D modelt také databazi negrafickych dat, kterymi jsou

negrafické informace prvki a dalsi ptfipojené dokumenty.

3.3.1 Negrafické informace modelu

Negrafické informace prvka jsou tvoreny a vkladany do modelu v ramci
projektovani, tedy vytvareni 3D modelu. Déale je mozné vkladat informace do
databaze prostiednictvim CAFM softwaru. (problematika BIM ve facility
managementu jsou uvedeny v kapitole 2.8). Negraficka data lze exportovat do
tabulkovych procesorii, databdzovych programi nebo do jiz zminénych softwart pro

podporu facility managementu.

3.3.2 Pripojené dokumenty

Soucasti databaze BIM projektu jsou dalsi specifické informace, které jsou
obsazeny v datové uspotfddanych XLS tabulkach, které musi mit vazbu na

jednoznacéné kodové znaceni elementd stavby.

Dale jsou soucasti databaze BIM projektu provozni dokumenty. Jedna se
0 2D vykresy (napt. detaily), schémata, technické zpravy, revize, piedavaci
protokoly a dalsi dokumenty souvisejici se stavbou. Tyto souc¢asti projektu musi byt
vedeny v elektronické podobé a soubory musi mit jednoznaény kodovy nazev, aby

bylo mozné provazat dokumenty s jednotlivymi elementy stavby pomoci odkazu.
Dokumenty, které nejsou soucasti jednotlivych BIM modeli:

e Technické zpravy

e 2D vykresy detailii

e 2D dokumentace profesi, které nelze modelovat 3D
e Technicka schémata

e Geodeticka dokumentace

e Geometrické plany

e Vyjadfeni, stanoviska a rozhodnuti DOSS
e Technické listy

e Provozni revize

e Manualy k zatizeni

e Zaru¢ni listy
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o Certifikaty

e Revizni a zkuSebni protokoly
e Vzorkovaci protokoly

e Schvalovaci protokoly

e Navody k pouziti

e Provozni fady

e Montazni navody

e Manual budovy

3.3.3 Fotodokumentace

Stejn¢ tak jako pfipojené dokumenty bude soucasti projektu také
fotodokumentace, ktera se fidi obdobnymi pravidly. Fotografie potfizené napiiklad
pfi realizaci stavby bude uloZena s takovym pojmenovanim, které dodrzuje predem
danou strukturu pojmenovani tak, aby se fotografie daly filtrovat, vyhleddvat
a pripojovat k prvkim modelu. Pti pofizovani fotografie Ize zaznamenat polohu

a smer.
V priibéhu projektu se zaznamenavaji fotografie nasledujiciho charakteru:

e Pfipominky pii realizaci
e Udrzba

e Detaily pro rekonstrukci

3.3.4 Ekonomicka data

Pomoci metody BIM lze ziskat podrobny a ptesny vykaz vymér, ktery bude
slouzit pro nasledné rozpoCtovani stavby. Lze ho z modelu exportovat riznymi
zpusoby a v rtiznych formatech. Diky tomu lze prfesnéji urcit nédklady na realizaci
v pribéhu planovani a ve fazi realizace lze ziskat objektivni data o skute¢né

prostavénosti slouzici pro finan¢ni otazky realizace dila.

DalSim podkladem, ktery je soucasti procesu BIM, je kompletni

harmonogram ¢erpani finan¢nich prostredk béhem vystavby.

3.3.5 Casové informace

Jako soucast vystupu projektanta l1ze pozadovat harmonogram vystavby, ktery

1ze vizualizovat ve 4D simulaci. VyuZziva se zde 3D modelu a harmonogramu a diky
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propojeni vznika piehledny priibéh vystavby celé stavby nebo technologicky naro¢né
casti.
Vystupy 4D vizualizace mohou byt ve formatech softwarti ur¢enych k této

problematice, jako napiiklad Navisworks od firmy Autodesk, nebo miize byt vystup

pfedan pouze jako video.
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4 RIZIKA IMPLEMENTACE
4.1 Rizika v projekéni a realizaéni fazi
e Absence standardu negrafickych informaci

Pokud si objednatel projektové dokumentace zpracovdavané metodou BIM
nedefinuje informacni podrobnost modelu, tedy nevytvoii datovy standard, bude
model, s nejvétsi pravdépodobnosti, zpracovan v nizké podrobnosti a tim se stane
neefektivni pro dal$i nakladani s nim. Pokud se absence datového standardu fesi
konzultacemi s projektantem v pribéhu vypracovani PD, vznika riziko, ze budou
v modelu data, ktera nevyplyvaji z potieb objednatele. Projektant nemtze svymi
zkusenostmi pIné nahradit prizkum potieb jednotlivych profesi, jejichz zatizeni jsou

nasledn¢ spravovana vlastnikem letiste.
e Absence technickych pozadavki

Technické pozadavky na zpracovani modelu by mély byt soucasti dokumentu
Informaéni pozadavky. Pokud nejsou technické pozadavky stanoveny, nejsou
specifikovany ndleZitosti tykajici se pozadavkii modelovdni. Rizikem miize byt
napiiklad nevhodné cClenéni modeld dle profesi a s tim spojené znaceni modeld
(vhodné pro vyhledavani). Dale budou chybét pozadavky na déleni pater a dalsi
obdobné technické nalezitosti, které usnadiiuji spravovani modelu v nasledujicich
fazich.

e ObtiZzna kontrola spravnosti a kompletnosti dat

Informaéni model je tfeba pii odevzdani kontrolovat. Jednd se o kontrolu
zejména naplnénosti dat. Negrafické informace, které definujeme v datovém
standardu, je nutné ovéfit, zda v modelu existuji a také zda jsou vyplnény ve
spravném formatu. Bez odborné znalosti prace s modelem a informacemi v ném je
velice obtizné takovou kontrolu provést a tim vznika riziko, Ze dodany model bude

vykazovat fadu chyb a nekompletnosti, které se mohou projevit v pozdgjsich fazich

projektu.
e Nekompatibilni formaty a platformy

Problematika formatt a nastroju je blize popsana v kapitole 1.8.
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e Absence LOD - graficka podrobnost

Z hlediska grafické podrobnosti vznikaji dvé rizika. Bud’ bude graficka
podrobnost modelu pfili§ nizkd nebo naopak vysokd. Ob¢ tyto varianty mohou byt
kritické pfi dalSim nakladdni s modelem. Nizka grafickd podrobnost miize mit za
nasledek nevyfeSeni nékterych detailti nebo nevytvoreni 2D dokumentace z modelu
a prilis vysokd podrobnost zase vytvari nepiiméfené naroky na vykon informacni

techniky a na velikost prostoru uloziste.
e Nevhodné nastaveny BIM protokol, ptipadné jeho absence

BIM protokol je dulezitou soucasti smluvniho vztahu mezi objednatelem
a dodavatelem. Pokud bude vypracovan nekvalitn€, hrozi riziko, ze nebudou spravné
definovany role a jejich povinnosti a pravomoci, nebo nebude pochopeno zadani

pozadovaného informaéniho modelu (formaty, vystupy, komunikace).
e Ztrata dat
Riziko ztraty dat je blize ptiblizeno v kapitole 4.3.
e Nespecifikovana autorska a vlastnicka prava

Pokud nespecifikujeme autorskd a vlastnickd prava, mohou vzniknout
komplikace napftiklad pfi vymahani naroku na model v¢etné vSech prvkil a informaci

V ném obsaZenych.
e Absence BIM koordinatora

BIM koordinator, mySleno na strané¢ objednatele, je osobou, kterd piebira
odpovédnost za technické nélezitosti z hlediska novych softwarovych BIM procesi.
Jeho absence je tedy vyloucena, a to proto, Ze by objednatel nemél kontrolu nad

dodavanymi daty, nemohl by provadét kontrolu obsahu apod.
e Absence dokumentu BEP

Riziko spojené s absenci dokumentu BEP spociva v nejasném definovani
nebo nepochopeni informacénich pozadavki ¢i jinych dokumentl souvisejicich s BIM
projektem. Vzhledem k faktu, ze BEP je odpovéd dodavatele projektové
dokumentace a také dodavatele realizace dila na poZzadavky objednatele, vznika zde
rizika nevyjasnéni zadani a cili mezi obéma stranami. Bez tohoto dokumentu je

vysoka pravdépodobnost vzniku modelu, ktery nebude odpovidat piedstavam
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objednatele, anebo muize vzniknout problém s nevyjasnénim odpoveédnosti ¢lend

projektového tymu za predavani dat.
e Nevhodné nastavené pozadavky na ukladani a predavani dat

BIM protokol a Informacéni pozadavky déle definuji, jakym zptisobem budou
predavana data mezi objednatelem a dodavatelem. Jednd se o problematiku CDE,
u které musi byt jasné popsany a vysvétleny procesy definujici datovy tok. Jejich
chybné nastaveni mize zpusobit problémy pii priabézné kontrole, pfipominkovani
(nebo pribézné pripominkovani uplné vyloucit), archivaci apod. V pozadavcich na
predavani dat je mimo jiné definovana frekvence publikovani projektované

dokumentace.
e Nedostatecna nebo chybéjici specifikace systému kontroly

V pozadavcich objednatele je vhodné neopomenout specifikaci systému

kontroly. Lze definovat, jakym zpiisobem bude dodavatel odevzdavat vykaz kolizi

a vad modelu i v pribéhu projektovani. Pokud tyto pozadavky nevzniknou, anebo

vzniknou s nedostateénym definovanim, muze to pfinést objednateli v&tsi naroky na

personalni kapacity.
e Absence Sablon

Informaéni protokol a Datovy standard jasné definuji technické pozadavky na
tvorbu modelu. Tvorba Sablon vSak muze vyrazné sniZit chybovost a zvysit
efektivnost pifi provadéni kontrol. Jednd se naptiklad o Sablony urcené pro
specializované softwary, kterymi mohou byt Sablony parametrti (sady parametri
nebo sdilené parametry modelu), Sablony pro grafické zobrazeni profesi, Sablony pro

filtrovani dle klasifikace nebo Sablona dokumentu BEP.
e Propojeni pfidruZzenych modeli neodpovida soufadnému systému

V piipadé, Ze model nebude usazen v soufadném systému (definovano
VvV informacnich pozadavcich), nastdva problém s néaslednou koordinaci jednotlivych
profesi. Nelze jednotlivé modely prohlizet soucasné a napftiklad pti praci v CDE tim
vznikd riziko nefunk¢nosti nékterych funkcionalit. Dédle muize vzniknout riziko
nepiesného osazeni do prostredi SirSich souvislosti, jako tfeba pii propojeni do GIS
rozhrani. Dale je zde, v pifipadé nespravného osazeni do soufadného systému,

nemoZznost propojit do modelu mraéno bod, jako vysledek laserového skenovani.
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e Moc podrobné objekty v modelu (overmodelling)

Takzvané premodelovani vznikd, pokud jsou jednotlivé prvky modelu
vytvofeny s pfili§ velkou presnosti a jsou slozeny z mnoha c¢asti (ploch, objemu).
Pokud je model slozeny z takovychto prvki, je zde velké riziko, ze vzniknou vysoké
naroky na vykon vypocetni techniky, a to az do takové miry, kterd GpIné znemozni
naslednou praci s modelem ve vSech fazich projektu. Nasledné oprava, kterd spociva
V nahrazovani novymi prvky, vyzaduje vysoké naklady s ni spojené a také nemalé

naroky na ¢asovou a personalni kapacitu.
e Absence klasifika¢niho systému

Bez ptfedem definovaného klasifika¢niho systému nastava pozdé€ji problém
s tfidénim a agregaci jednotlivych polozek modelu. V oceniovani staveb se zpravidla
na velkou ¢ast produkce klasifikacni systémy pouzivaji. Pro metodu BIM neni zadny
takovyto systém ustaleny, avSak je nezbytny. Pokud se tedy obé strany (objednatel
a dodavatel) nedohodnou na jednotném klasifika¢nim systému, neni zajiSténo logické

¢lenéni vSech prvki a nelze pak stanovit cenovy odhad, ptipadné rozpocet.
e Absence BIM knihovny prvk

V pokrocilém stadiu implementace metody BIM se stane duleZitou soucasti
projektovani knihovna prvki. Knihovny prvkd by méli vychazet ze strany
objednatele, ktery ji vytvoii na zakladé uspésné absolvovanych projekti v metod¢
BIM. Jejich absence v dobé¢, kdy je v BIM projektovano vice staveb, mize pfinést
konflikt takovy, Ze stejny prvek bude, v riznych projektech projektovanych
odli$nymi projektanty, vypadat odliSné.

e Nepotiebna data v modelu

Zanedbani povinnosti vytvofit kvalitni Datovy standard vede K riziku, Ze
budou modely obsahovat ptebytecna data. Takovato data budou muset byt, v prubéhu
Zivotnosti stavby, spravovana (udrZzovéana aktudlni) i pfesto, Ze nebudou vyuzivana.

To vede ke zvySeni nakladii, které neptinasi zadny prospech.
4.2 Rizika systému Fizeni organizace

Ptiklady rizik, které vedou k negativnim vysledktim v ptipad¢ implementace
metody BIM, je celd tfada, avSak neni znama pravdépodobnost vzniku a mira

nasledki. Toto je zplsobeno faktem, Ze organizace tato negativa taji z obchodnich
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divodu a nechtéji upozornovat na chyby ve vlastnim systému fizeni. Je proto slozité
popsat jednotliva rizika véetné jejich disledki, ale miizeme si predstavit jejich vycet.
Rizika, obdobn¢ jako u vyctu rizik v projekéni a realizacni fazi, mohou napomoci pfi

implementaci tim, Ze organizace provede maximalni opatieni k jejich eliminaci.

Jako u pfinosti implementace vytvaiime analyzu benefitl a navratnosti, je
stejn¢ vhodné sestavit i pro rizika analyzu nasledki. Z predeslého odstavce je patrné,
7¢ nelze analyzu sestavit z dosud ziskanych vefejnych zkuSenosti, ale je tieba
analyzovat rizika na zakladé fungovani organizace a definovat dopady na konkrétni
systémové procesy. Na rizika, souvisejici se systémem fizeni organizace, je nutné
klast zfetel, protoze mohou negativné ovlivnit nejen samotnou implementaci BIM,

ale jejich nasledky mohou v urcitych piipadech ovlivnit i fungovani podniku.
Vycet rizik vhodnych k analyze je nasledujici:

e Nepochopeni problematiky BIM

e Nekvalifikovani pracovnici

e Chybn¢ nastavené potteby Ucastnikli

e Nepfijeti automatizace procesl v organizaci

e Nepiijeti zmén zplisobu prace

e Nevyuziti pozadovanych dat

e Neschopnost udrzovat pozadovana data aktualni

e Absence softwarovych nastroji

e Neznalost pouzitelnych metod

e Nespecifikované cile a uziti projektu

e Nespecifikované nebo nevhodné nastavené cile implementace
e Nevhodnd organizace projektového tymu BIM

e Neprovadéni nebo nevhodné provadéni méteni piinosi

e Nezahrnuti v§ech budoucich ucastnikti metody BIM do procesu
e Nedostatecna IT podpora

e Vysoké naklady na poftizeni softwaru a hardwaru

e Vysoké naklady na Skoleni

e Nezahrnuti metody BIM do internich standardf a obchodnich podminek
e Problematické pojisténi

e Znehodnoceni dat neodbornou manipulaci
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e Nevhodn¢ nastavené role a pravomoci

e Nenastaveni Sablon pro pfevod mezi DSPS a FM

4.3 Kyberbezpecnost

Kyber zabezpeceni ovliviiuje jak technologické, tak i procesni prvky BIM.
Ocekava se, ze informace budou aktualizovany se zménami v zivotnim cyklu aktiva
a ze udaje o vykonu a vyuziti budou ptfidany do modeli. Aby BIM usnadnila
spolupraci, predpoklada vyuziti spolecného datového prostredi. Kyberbezpecnost je
vice nez 0 technologii, zahrnuje otazky lidi, procesi a fizeni a jejich vzdjemné
vztahy. Vzhledem k tomu, ze BIM zahrnuje komplexni interakci mezi fizenim, lidmi,
procesem a technologii, je dulezité, aby vSichni ucastnici zapojeni do projektu BIM

pochopili disledky kybernetické bezpecnosti.
Pro porozuméni problematiky je vhodné rozliSovat dva nasledujici pojmy:

o '"kybernetické prostiedi", které zahrnuje efektivné propojené sité
elektronickych, pocitacovych a bezdratovych systémii; a

e 'organizace a prostfedky uzivateli", které zahrnuji propojend vypocetni
zafizeni, personal, infrastrukturu, aplikace, sluzby, telekomunikacni systémy
a veskeré prenasené, zpracované a/nebo ulozené udaje a informace

Vv kybernetickém prostiedi.

Kyber prostfedi tedy zahrnuje internet, telekomunikaéni sité, pocitacové
systémy, vestavéné procesory a fidici systémy a Sirokou Skalu snimaci, pamétovych
a fidicich zafizeni. Pfestoze vySe uvedena definice kybernetického prostiedi se
vztahuje pouze na systémy, zahrnuje také informace, sluzby, spolupraci a obchodni
funkce, které existuji pouze v kybernetickém prostoru. ZkuSenost ukazuje, Ze jsou
ohrozeny i samostatné systémy a izolované sité, a to jak z tokd uzivateli se zlymi
umysly, tak 1 ze zavedeni Skodlivého softwaru prostiednictvim vyménitelnych médii
nebo zafizeni pro ukladani informaci. Rozsahlé pouZivani internetu a e-mailu jiz
zménilo zpusob, jakym funguji organizace. Pii implementaci BIM bude stavebni
pramysl vice vyuzivat tyto technologie k podpofe spoluprace a vymény informaci.
Proto musi pochopit, jak chranit své informace a operace v kybernetickém prostoru.
Tato ochrana klicovych informaci modelli, vcetné planid, obchodnich piipadi,
navrhi, vybérovych specifikaci, financnich modeld a smluv, je zasadni pro udrzeni

udrzitelného a konkurenceschopného podnikani.
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Obecn¢é miizeme definovat nasledujici bezpecnostni cile:

e Duvérnost, véetné kontroly a povolovani pfistupu k informacim nebo udajim;

e Integrita, kterd zahrnuje diavéryhodny provoz elektronickych a pocitacové
zalozenych systémdu, jejich software, veskeré pfidruzené obchodni procesy,
zaruku a pravost udaji nebo informaci, platnost a zachovani transakci véetné
jejich ovétovani a neodvratnosti;

e Dostupnost dat, informaci, systému a procesii potfebnych pro bezpecny
a spolehlivy navrh, dodavku a provoz budovy nebo zatizeni. To zahrnuje jak

spolehlivost, tak odolnost, tj. potiebu zvladnout a zotavit se z fady chyb.

Bezpecnostni hrozby ovliviiuji CDE a vSechny systémy, které se k nému pfipojuji.

Budou potencialn¢ pochazet ze tii skupin:

e Externi hrozby
e Interni hrozby

e Systémové chyby a chyby v podnikéani

Externi hrozby jsou zptisobeny lidmi Skodicimi z vencéi, ktefi nejsou spojeni
s budovou nebo strukturou a profesemi, které se podileji na jeho navrhu, dodavce
nebo provozu. Bude se jednat o teroristy a zloCince, kteti hledaji pfistup k udajim
BIM pro prizkumné ucely, napt. pfi planovani teroristickych utokd nebo zlo¢inl od
konkurentti a hackerd, ktefi se snazi ukrast dusevni vlastnictvi, ziskat neopravnény

pfistup k systémiim a proniknout nebo zvetejnit citlivé diivérné informace.

Interni hrozbou jsou zasvécenci, tj. osoby spojené s budovou nebo strukturou
a odbornici, ktefi se podileji na jeho navrhu, dodavce nebo provozu. Skodlivy
zasvéceny uzivatel mulze zneuZzivat svllj privilegovany nebo opravnény piistup
k udajim BIM, napf. k odcizeni nebo tniku citlivych komerénich dat, poskozeni dat

BIM nebo naruseni provozu.

Neskodny zasvécenec muze prostiednictvim chyb, opomenuti, nevédomosti
nebo nedbalosti zpisobit bezpecnostni incident, napi. chyby operatora nebo uzivatele
mohou vést k poskozeni nebo ztraté dat BIM a ovlivnit pokrok béhem faze navrhu

a vystavby nebo podkopat monitorovani vykonu béhem provozni faze.

Systémové chyby a chyby podnikdni mohou vzniknout z fady pfic¢in. Jednou

z pficin je pfiroda, kterou v naSich zemépisnych podminkdch muze ptedstavovat
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napiiklad povoden, pozar nebo jiné meteorologické naruseni, coz ma za nasledek
selhani nebo znaéné poskozeni systému pouzivanych k ukladéani, zpracovani nebo
spravé udaju BIM. Dalsi pfi¢inou je selhani systému, napt. selhani pamétovych
zatizeni vedouci ke zniCeni nebo znepfistupnéni Kritickych systému pouzivanych
k ukladani, zpracovani nebo spravé dat BIM Spatnou udrzbou nebo nedostate¢nou
odolnosti pii podpoie IT infrastruktury. Moznou pfi¢inou jsou také bankroty
a selhani podniku, které maji vliv na dostupnost nebo pfistup k datim BIM nebo

k systémtim pouzivanym k ukladani, zpracovani nebo spravé dat BIM.

Pozadovana turoven ochrany kybernetické bezpeCnosti bude zéviset na hrozbach

a rizicich, které budou nasledné ovlivnény fadou faktori, véetné:

e Umisténi budovy nebo zafizeni

e Profilu a atraktivity cile atoku

e Povahy utoénikt/uzivatelt

e Organizace, které pottebuji pistup k udajim BIM

o Slozitosti a kriti¢nosti stavebnich systému

e Stupné/urovnég integrace systémil a konvergence pfipojeni stavebnich systémil

k systémiim mimo budovu

Posouzeni hrozeb bude tfeba rozvijet a aktualizovat v celém Zivotnim cyklu
budovy s piihlédnutim ke zméndm v piislusnych faktorech. Posouzeni hrozeb bude

fidit potiebu konkrétnich bezpecnostnich politik, procest a technickych feseni. [15]
4.3.1 Divérnost
Z hlediska divérnosti mize mit slaba kyberneticka bezpecnost fadu dopadi:

e Kompromitovani obchodni divéryhodnosti vybérového fizeni. To mize
znevyhodnit organizaci nebo skupinu organizaci, které se uchazeji o projekt.
Riziko se zvysi, jelikoz vice organizaci pfispiva nebo ma piistup k modelu
béhem faze nabidkového tizeni projektu.

e Zvefejnéni informaci o uspotadani budov a jejich vyuziti béhem procesu
uzemniho planovéni a schvalovani. Mlze k tomu dojit, pokud je poskytnut
pfistup k detailnim modelim nebo plantim, které obsahuji informace
0 pfidéleni a pouziti prostoru.

e Zneuziti zabezpeCeni budov, poté co je nasazen, prostiednictvim
neopravnénych osob ziskajicich pfistup k informacim BIM. Napfiklad
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4.3.2

jednotlivec miize byt schopen provést nepratelské prizkumy, aniz by musel
navstivit misto nebo ziskat vstup do zafizeni zkoumanim informacnich
modeli a dat o bezpecnostnich prvcich a poplachovych systémech.

Ztrata nebo kradez cenného dusevniho vlastnictvi (IP). Adresa IP muze byt
soucasti podrobného navrhu nebo muze byt obsazena v elektronickych
dokumentech a informacich ulozenych v informacnich modelech. V téchto
dokumentech mohou byt naptiklad informace o novych konstrukénich
technikdch, podrobnych vypoctech vyzadujicich odborné znalosti nebo

0 navrhu vlastnickych systémti.
Integrita

Z hlediska integrity je klicovym problémem zachovani integrity modelt

a vSech souvisejicich objektd a dat. Na velkém stavebnim projektu mohou byt tisice

lidi, ktefi pottebuji ptistup k informacim BIM.

Z hlediska integrity je dilezité zvazit mozny dopad Skodlivého kodu. Byly

identifikovany dv¢ instance malwaru zamétené na softwarovou platformu BIM. Zda

se, ze malware usnadnuje kradez prav dusSevniho vlastnictvi nebo poskytuje

funk¢nost trojskych koni, tj. umoznuje vzdaleny neopravnény piistup k pocitaci nebo

siti. Pokud by m¢l malware funkci vykupného, schopnost zachovat integritu udaja

BIM by se stala obchodnim kritickym problémem.
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5 KROKY IMPLEMENTACE

Faze implementace zacind poté, co se organizace rozhodne pouzivat BIM.
Uvodni implementace vsak nevede k plné podpofe ze strany zu¢astnénych stran
V ramci organizace. Pro zacatek je vhodné zacit informa¢ni kampani napii¢ firmou
a zajistit tak prostfedi pro ucinnou implementaci této zmény (BIM). Je nezbytné ve
firm¢é objasnit smysl, cile a benefity, které tato zména pfinasi. Poté je dobré zacit
s urcitou technologii, kterou mize byt naptiklad 3D laserové skenovéni a s touto
technologii spojené¢ wuziti BIM (napf. model soucasného stavu budovy).
Implementace miize byt také zahdjena pro konkrétni obchodni procesy (napi. sprava
majetku) nebo pro funkéni oblasti (napf. udrzba zafizeni) v ramci organizace. Ptijeti
BIM miize byt zaméfeno na projekty v zavislosti na strategii, mize to byt
odhadovani nakladd, strategické planovani rozvoje a vystavby nebo asset

management.

Strategie ptijeti metody BIM fesi migraci z tradi¢nich obchodnich procesi do
procesi BIM metodickym zptsobem, ktery zohlediiuje jak interni, tak externi
zucCastnéné strany, kterych se implementace tykd. Podrobny pldn implementace
zahrnuje méfitelné cile, které ptidavaji hodnotu, napiiklad snizeni nékladi b&hem
zivotniho cyklu.

Celkova implementace BIM muze trvat od jednoho do deseti let. Dale jsou
uvedeny aktivity a pfidruzené tUkony, které podporuji uspéSné planovani
implementace.

Ztizeni implementacniho tymu:

e Urceni ¢lend implementacniho tymu
e Stanoveni roli a odpovédnosti

e Zapojeni konzultanta, aby pomohl pfi implementaci
Navrzeni integrovanych procesi:

e Dokumentovani organizac¢ni struktury
e Dokumentovani aktualnich procest

e Identifikace a navrh cilovych procest
e Formovani jasnych ukoni pro ptechod

e Vytvoreni celkového planu piechodu pro organizaci
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Pozadavky na model a negraficka data:

e Definovani pozadavki na vlastnictvi modelti (pravni smluvni aspekty)
e Urceni pottebnych informaci

e Definovani struktury rozdéleni prvkt modelu (klasifikacni systém)

e Urceni potfeby modelu

e Urceni urovn¢ podrobnosti

e Urceni potieby zafizeni

e Seskupeni informaci dle potieb organizace
Definovani potifebného vybaveni:

e Vybér softwaru

e Vybér hardwaru
Vzdélavani a odborna piiprava:

e Vytvoieni vzdélavaciho programu

e Vypracovani strategie odborné ptipravy

Pfi implementaci metody BIM se mohou objevit nékteré prekazky. VSechny
tyto problémy jsou neodmyslitelné pro posun paradigmatu souvisejici s nove
vznikajicim technologicky narocnym pfistupem této metody. Dale jsou uvedeny
nékteré z téchto prekazek, které jsou pricitany piijeti BIM.

e Nedostatek organiza¢ni pfipravenosti ke zméné
e Nedostatek podpory vedeni

e Nedostatek zkuSenosti a odbornosti

e Nedostatecna interoperabilita systému

e Nedostatek primyslovych standardu

e Legislativni problémy

e Nadmérna byrokracie

e Vrstveni historickych systému

Dale navazujici podkapitoly definuji cile pfi implementaci BIM konkrétni
spolecnosti LetiSté Praha, a.s. Dale jsou zde zpracovany postupy pro Usp&$né plnéni
stanovenych cilii pfizplisobené prosttedi letist€. Seznam téchto cili a jejich postupy
feSeni mohou slouzit jako osnova pii zavadéni metody BIM pro letisté o velikosti do
20 miliontt odbavenych cestujicich za rok. Letisté s vySsi kapacitou disponuji
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vétsinou mnohem vétsi infrastrukturou co do slozitosti budov i procest v nich
probihajicich. Tento postup zavadéni lze také vyuzit pro nékteré druhy spolecnosti,

které¢ disponuji vétsim poctem budov ve vlastnictvi.

5.1 Urd¢eni horizontu benefita a uziti BIM

Poté co je zfizen implementacni tym je dalSim krokem definovani cilii a uziti,
na zéklad¢é kterych ur¢ime horizont benefiti. Urceni horizontu benefiti je dilezity
pocin pro ziskani podpory z fad vysokého managementu organizace, ale maze to byt
velice slozité, protoze mnoho cilit ma realny finanéni pfinos napiiklad v horizontu
deseti a vice let. Uvédomime-li si vSak, ze benefity nemusi byt vzdy formou
finan¢nich pfinost nebo usetfeni nakladd, jsme schopni uréit horizont pomérné
pfesné, a to na zdkladé harmonogrami planovanych projektl zpracovavanych

metodou BIM.

Vhodnym krokem je také vytvoteni matice uziti BIM, ktera zahrnuje vSechny
zpusoby uziti, a K nim pfitazujeme hodnoty dle uzite¢nosti pro kazdou fazi, ve které
bude uzito. Déle ur¢ime pocet vyskyti, primér proveditelnosti a uZziteCnosti. Na
zaklad¢ téchto dat vypoclteme celkovy uzitek dané¢ho uziti. Na zakladé takovéto
tabulky jsme schopni odhadnout, jaké uziti a s nim souvisejici cile chceme v ramci

projektt uplatiiovat.

5.2 Personalni a technické pozadavky

Implementator nebo implementaéni tym, ktery je ur€eny jiZz v zacétcich,
nemusi byt dostatecny do samotné realizace BIM projektd. Proto si musime
definovat pozadavky personalniho zajiSténi na zdkladé mnozstvi planovanych
projekti. BIM tym bude nejenom tvofit zaddvaci dokumenty a definovat cile BIM,
ale hlavné se bude nasledné starat o vS§echny BIM projekty, bude Skolit a seznamovat

zamestnance s metodou BIM napfti€ spolecnosti atd.

BIM tym by mél mit urCené ¢leny, ktefi budou zastavat role implementétora,
technické podpory, manazery BIM, koordinatory BIM projektd, odbornika na spravu

majetku a zastupce projektového managementu staveb a cenovych manazert.

Zaroven s urcenim personalnich pozadavkl ptfichdzeji také nové technické
poZadavky. Jedna se o zajisténi softwaru a hardwaru tak, aby byl BIM tym schopen
vykonavat své tkoly. Kvalitni hardwarové vybaveni je zdkladnim predpokladem pro
usp&sné koordinovani rozsahlych projektl a vyuzivani ziskanych dat k analyzam
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apod. OvSsem i nejvykonngj§i hardwarové sestavy se neobejdou bez funkcnich
softwarovych nastroji. V ranych fazich implementace rozhoduje implementator
0 pouzivanych platformach vcetné konkrétnich nastrojt, které se budou vyuzivat. Na
zéklad¢ toho se musi stanovit pfedevsim financni naro¢nost nakupu softwarovych
licenci a také se musi brat v uvahu naklady na podporu a odborna skoleni ze strany

softwarovych poskytovatelt

Kromé¢ vykonnych pocitatovych sestav nebo notebookli naplnénych
nejlepSimi  softwarovymi nastroji musime uvazovat i hardwarové vybaveni pro
zameéstnance, ktefi nebudou vykondvat specializované BIM pozice, ale pfesto se
S touto novou metodo dostanou do ¢astého kontaktu. Jedna se naptiklad o projektové

manazery staveb, kteti by méli byt vybaveni tablety a smartphony.

Vsechny tyto persondlni a technické poZadavky vychazi z cili implementace
BIM a také zvybranych uziti konkrétnich pldnovanych projektl. Bez kvalitni

personalni, hardwarové a softwarové podpory nelze realizovat vétSina z cilt a uziti.

5.3 Blizké cile
5.3.1 Vytvorenizadavacich dokumentua

Poté co si organizace definuje cile a uziti BIM, je nezbytné vytvofit mnozstvi
dokumentt, Sablon a pfiloh, na zékladé kterych budou BIM projekty podle nasich
predstav. Mezi tyto dokumenty patii jiz zminény BIM protokol, Informaéni
pozadavky, Datovy standard, ciselniky, Sablony sad parametri, znaceni profesi,
tabulky cili a uziti. Dale je u téchto dokumentl nutno rozliSovat, pro které projekty
jsou vytvafeny, protoze se mohou liSit naptiklad projekty pozemnich staveb od

projekta staveb dopravnich.

Nejnarocnéjsi je vytvoreni Datového standardu, ktery ndm definuje mnozstvi,
podrobnost a ptesné nazvoslovi parametrii nalezicich prvkim v modelu. Ve svété
existuje nékolik standardii zabyvajicich se negrafickymi informacemi, ale pro nase
prostiedi jsou nevhodné nebo pfili§ podrobné. Mezi nejzndméjsi zahranicni datovy
standard patii matice negrafickych informaci spadajici do australského standardu
NATSPEC, ktery je znazornén na Obr. 13. V Ceské republice se CzBIM snazi
0 vytvofeni kompletniho standardu SNIM®, ktery bude piizptisobeny &eskym

podminkam a pouzitelny mezi vSemi ndstroji pro tvorbu modelu. Bohuzel neni

% Standard negrafickych informaci 3D modelu vytvoteni Odbornou radou pro BIM CzBIM
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vV soucasné dob¢ zpracovan na takové urovni, aby mohl byt bez Uprav pievzat

a pouzit pro zadani projektu.

Wall- Exterior BIM Object or Element
Item Catergory - Wall Exterior E

Description: A 2D and 3D element. A vertical zurface element often attributed to the building
envelope. An exterior wall shall prevent the intrusion of the elements, An exterior wall may be
a structural or non-structural element,

T

Level of Development . ) Information ltem

AlA Document E202 - 2008 'nromﬁt:e":a:;i‘f;?";:;gm“" Hem | (information about the specific
Developed by Graphisoft 2001 object or element)

LOD 100 - Conceptual

Overall Building Massing Indicative

of Area, Height, Volume, Location,

and Onentation.

acility 1D
Facility Name
F.
Overall Length
Overal
Owerall Height

GeoSpatial and Spatial Location of Objects & osition 1ype
GeoSpatial and Spatial Location of Objects & Location Constraint
GeoSpatial and Spatial Location of Objects & Code Constraint

Costing Requirements Cen

Costing Requirements Conceptual Unit Cost
Costing Requirements Future Cost Assumptions
Energy Analysis Requirements Energy Performance Basis

Sustainable Material LEED or Other Requirements Green |

Sustainable Material LEED or Other Requirements | Gresn Strategies

Sustainable Material LEED or Other Requirements | LEED Initistives Bronze Silver, Gold
Phasing (OmniClass Table

LOD 200-Approximate Geometry
Generalzed Bystems or Assemblies
with Approxtimate Quantities, Size,
Shape. Location, , and Orientation.

Obr. 13 — Matice negrafickych informaci NATSPEC [16]

Vzhledem k této skutecnosti je vhodné vytvofit takovyto standard, ktery bude
odpovidat prostfedi organizace investora a splni svym nastavenim cile, které si
organizace klade za cil. Prostiedi letist¢ je velmi komplikované z hlediska
provozovani, tedy i facility managementu. LetiSt€¢ Praha, a.s. ma hned nékolik
organizacnich jednotek, které se staraji o chod a fungovani letist¢ z pohledu spravy
budov a jsou tésnymi partnery pii piipraveé, realizaci a provozovani dokoncenych

projekti.
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Jednou z organizacénich jednotek je:

e FSB — Facility sluzby a sprava budov
o PHM — Pohonné hmoty
o SVP — Sprava vozidel a mechaniza¢nich prostedki

o TSN — Technické sprava nemovitosti
Dale je zde organizacni jednotka:

e SET — Spréava energetiky a technologii
o BHS — Ttidirna zavazadel
o ENE — Elektroenergetika a energie
o ENG — Energoprovoz
o ESY — Elektronické systémy

Mezi dalsi organizaéni jednotky, které provozuji n¢jaké technologicka zatizeni, nebo

jinak zasahuji do problematiky standardu BIM modelu, mizeme zatadit:

e ICT — Informacni a komunikac¢ni technologie
o INV — Investice
o PMS — Projektovy management staveb
o RIP —Rizeni investi¢ni piipravy
e RZN — Rozvojové projekty a nemovitosti
e PV —Pravni véci
e ZPR —Ochrana Zivotniho prostiedi
e BZP — Oblast bezpecnosti
o BEK - Bezpecnostni kontrola
o HZS — Hasi¢sky zachranny sbor
o IBE — Informacni bezpe¢nost
o OLE — Ostraha letiste

o SSB - Strategie a sprava bezpecnosti

Vzhledem ke sloZitosti fizeni celého komplexu budov je jasné, ze pozadavky
nebudou vychazet z jednoho zdroje, ale je tfeba informace dostavat ve spolupraci se
vSemi organizanimi jednotkami, kterych se BIM modelovani v soucasnosti, ale
i v budoucnu, tyka. Vystupem spoluprace je vice ¢i méné kvalitné zpracovany

seznam parametrii nejruznéjSich prvkd, které se v modelech objevi. Je nutné

80



definovat vSechny prvky s podrobnosti dokumentace skutecného provedeni tak, aby

byl model efektivné pouzitelny do nasledného provozovani budovy.

Je dulezit¢ podotknout, Ze spoluprace implementacniho tymu s ostatnimi
slozkami organizace je mnohdy slozitd a nemusi se setkat s pochopenim z fad
pracovnikd. Tvorbé standardu tedy piedchazi osvéta v problematice BIM, ktera je
dalezitd k pochopeni problematiky a teprve diky ni je mozné standard vytvofit
spravng.

V piipadé implementace V prostfedi Letist¢ Praha se zacCalo s organiza¢nimi
jednotkami ENE, ENG, ESY, TSN, PMS a ICT. Vznikl prvotni vycet parametru,
ktery odpovidd pozadavkim udrzby, ale také obsahuje potifebna data pro provadéni

staveb. Seznam prvki a k nim pfitazenych parametrt je znazornén na Obr. 14,

Regulaéni klapky

‘ID Atributu Revit nézeleupis atributu ‘Datnv? typ |Jednotka |Ciselnik Priklad
Zékladni informace
1 [FID
I 2 |Cislo objektu Piebirat Cislo objektu z informaci o projektu TEXT
' 3 |Cislo mistnosti TEXT 114
4 |Podlazi TEXT 1.NP
5 |Profese Vybér ze seznamu - &iselnik profesi TEXT
\|_6 |Technologicky celek Vyber ze seznamu - &iselnik technologickych celkd TEXT VZT 8.1
Technické informace
Typ TEXT
Rozmér TEXT mm
Tésnost Tésnost klapky - TESNA / NETESNA TEXT tésni
Material TEXT
Typ pohonu TEXT ruéni, elektro
Stupen nastaveni TEXT
Projektovany priitok CisLo m3/h
Popis vétve TEXT
Signalizace - lokace rozvédéde MaR Formét (objekt, patro, &.m.) TEXT T2, 2.NP, £.m.203 - Rozvodna NN
Signalizace - oznaceni rozvadéce MaR Znaceni dle Letisté Praha TEXT
Napajeni - lokace rozvadate ENE Format (objekt, patro, &.m.) TEXT T2, 2.NP, £.m.203 - Rozvodna NN
Napdjeni - oznaéeni rozvddéée ENE Znateni dle Leti$té Praha TEXT
FM informace
Vyrobce TEXT Seefy
Typové oznadeni Oznaéeni wyrobku podle wrobce TEXT Vltava 25
Pozice Pozice (fislo) dle projektové dokumentace TEXT
Datum instalace DATE 18.4.2018
Interval kontroly INTEGER més. 12
Zaruka Zaruéni doba INTEGER més. 120
Rok vyroby DATE 25.4.2018
Technicka dokumentace Odkaz na technické listy vjrobce URL
Skuteény pritok CisLo m3/h
\Vyrobni Eislo TEXT

Obr. 14 — Prvni faze tvorby datového standardu [Archiv autora]

Dalsi fazi je konzultovani s ostatnimi dotéenymi osobami, kterymi mohou byt
naptiklad pracovnici bezpecnosti, pozarni prevence apod. Poslednim krokem je
prevedeni seznamu prvkd s pfifazenymi parametry do formy pouzitelné v softwarech
pro modelovani BIM. Datovy standard bude elektronickd pfiloha naptiklad ve

formatu XLS a m¢la by obsahovat nasledujici sloupce:

e Obecné
o ID
o Nazev parametru

o Popis parametru
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o

Piiklad

o Datovy typ

o Jednotka

o Ciselnik

o Stupné projektové dokumentace

e Specialni (Revit)

o Nazev parametru Revit — oznacit parametry, které Revit zna
o Revit TYP
o Instance/Typ

o Vestavény/Sdileny

Zmeéna tabulky, kterd odpovidd zadani pro modelovaci néstroj Autodesk

Revit je vidét na Obr. 15 a Obr. 16.

Datovy standard BIM modelu

Informaéni pozadavky: priloha €. 1

ELEMENT

ID PARAMETR
Budova/Objekt

1 FID

Stavebni objekt
Cislo objektu
MNazev

Upfesnéni
Vlastnik
Podlahova plocha
Objem

9 |Areal

10 Pocet casti

11 Typ 1D

12 Typ Popis

13 MNadzemni podlaZi
14 Podzemni podlaZi
15 WyEka relativni
16 Vyska Bpv

17 Adresa

18 Plocha

0 o~ @ R W R

REVIT KATEGORIE EN / CZ

NAZEV PARAMETRU
Project information / Informace o projektu

FID

S0
CISLO_OBJEKTU
Nazev budovy
UPRESHENI
VLASTHNIK

PODLAHOVA_PLOCHA
OBJEM

AREAL
POCET_CASTI
TYP_ID

TYP_POPIS
NADZEMNI_PODLAZI
PODZEMNI_PODLAZI
VY SKA_RELATIVNI
BRV

Adresa projektu

PLOCHA

POPIS

ID prvku v LetGIS
Kdd stavebniho objektu
27912

Upfesnéni nazvu
Letisté Praha, a.s.

Celkova plocha vEech podlaZi

Obestavény objem

Zastavéna plocha

PRIKLAD

Administrativni budova 1
Bily dam 1

LetiZté Praha, a.s.
1265 4

Sever

1

3

budova technicka
4

2

21,9

3802

540.2

Obr. 15 — Datovy standard 1. ¢ast [Archiv autora]
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verze: 01
datum: 1.9.2018

HODNOTA TYP PARAMETRU
ST DUR
DATOVY TYP RVT TYP CiSELNIK JEDN. INST./TYP V/SDIL  LOG 100 LOG 200
TEXT Celé &islo | S
TEXT Text | v v
TEXT Text | v v
TEXT Text | v v v
TEXT Text |
TEXT Text |
NUMBER Plocha m* | v v
NUMBER Objem | v v
TEXT Text | v v
INTEGER  Objemova hmotnost I
LIST Celé Eislo ZM_OBJEKT TYP_TBD | 5 v v
LIST Text ZM_OBJEKT_TYP_TBD | 5 v v
INTEGER Celé &islo |
INTEGER |
NUMBER m |
NUMBER m |
TEXT |
NUMBER m’ | v v

Obr. 16 — Datovy standard 2. ¢ast [Archiv autora]

Druhy dokument, ktery je potieba zpracovat jsou Informacni pozadavky
(EIR), které obsahuji jiz zminénou piilohu Datovy standard. Ugelem tohoto
dokumentu je jednoznac¢né specifikovat pozadavky na podobu objednanych BIM
modeli tak, aby dodana data byla konzistentni, kvalitni a pouzitelna pii plnéni cild,
které si objednatel stanovil v souvislosti se zavadénim BIM. V dokumentu jsou
stanovena zakladni pravidla tvorby modelti a pozadavky na grafické i negrafické
informace, vzajemné vazby mezi modely a jejich prvky, zasady prace s daty

a zpusoby jejich kontroly.
Obsah Informacnich pozadavkl navrhuji nasledovné:

o Ucel dokumentu
o Utel Informacnich pozadavki
o Uzité pojmy
o Strategie a cile BIM objednatele
o Informace o projektu
e Management projektu
o Plan realizace BIM (BEP, BIM Execution Plan)

o Platné normy, standardy a pozadavky
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O

o

Role a odpovédnosti

Proces spoluprace

Rozsah informacnich modelil

Dil¢i modely

Koordinace, kontrola kvality a detekce kolizi

Uziti BIM pro bezpecnost a ochranu zdravi pii praci
Sdilené datové prostiedi (CDE)

Proces publikovani

Bezpecnost dat

Kontrola tGplnosti a spravnosti dat

Odevzdané modely

o Urovei podrobnosti grafickych a negrafickych informaci

o

o

o

Klasifikace prvkt modelu
Negrafické informace modelu
Grafickad troven detailu
» Definice rovné grafické podrobnosti

* Omezeni pro piiliSnou podrobnost

e Technické pozadavky

o

o

o

O

o

Tyto dva zminéné dokumenty, tedy Datovy standard a Informaéni pozadavky,
jsou zakladnim stavebnim kamenem k uspéSnému zadéani projektu metodou BIM, ale
je vhodné pokracovat dale a ptipravit dalsi dokument, kterym je Plan realizace BIM
(BEP®). BEP je odpovéd dodavatele na Informacni pozadavky objednatele, proto
nevytvarime Uplny dokument, ale spiSe Sablonu, ktera definuje, jakym zplsobem
chceme odpovédi a pfipominky obdrzet. Je vhodné Sablonu BEP poskytovat

a nepozadovat ji od dodavatele, protoze takto budeme u vSech projektd dostavat

Datové formaty a vystupy

Soutadné systémy

Systém pojmenovani dil¢ich informa¢nich modela
Systém oznacovani technologickych celki

Systém znaceni siti, podlazi a mistnosti

informace od dodavatele ve stejné, ucelené a tplné forme.

10 Plan realizace BIM vznikl z volného ptekladu BIM Execution Plan (BEP)
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Obsah Planu realizace BIM navrhuji nasledovné:

e Uvodni ustanoveni

e Seznam zkratek

e Identifikacni udaje

e Kontakty odpovédnych osob

e Identifikace cilt a uziti BIM

e Piedpokladané cile a uziti BIM pro nasledujici faze
e Informacni pozadavky a Datovy standard
e Strategie spoluprace

e Technickd infrastruktura

e Software

e Sprava dat

e Koordinace modelu a detekce kolizi

e Kontroly a zajisténi kvality

e Plan dodavek

e Zabezpeceni dat

e Ukonceni realizace BIM

Mezi dokumenty, které nejsou nezbytné, miiZzeme zatfadit napiiklad ptilohy
Informaénich pozadavki, a to: Znafeni TZB systémi, Ciselniky, Adresafova

strukturu.

5.3.2 Mapovani terénu

Pot¢ co méame sestaveny tym BIM, ktery vytvofi zaddvaci dokumenty,
pfichazi na fadu pilotni projekty. Pro vysoké procento projektii je potfeba mit
zmapovany terén a poskytovat ho pti zadavani BIM projektd. Pfedev§im pro stavby
dopravni a technické infrastruktury je pfesny terén nezbytnym podkladem pro

projektovani.

Mapovani se provadi pomoci riznych metod. Mezi nejcastéjsi patii letecké
laserové skenovani nebo statické laserové pozemni skenovani. Popis metod, kterymi

1ze ziskat digitalni model terénu je podrobné&ji popsan v kapitole 3.1.1.
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Terén je nasledné vhodné vyuzivat nejen pro nové projekty v BIM, ale také
pro dalsi uziti, kterym muze byt naptiklad vizudlni planovani a koordinace staveb.

Konkrétni postup, ktery provedlo Letist¢ Praha, je popsan v kapitole 3.1.3.
5.3.3 Pilotni projekty

Testovaci projekt, Pilotni projekt, Pilot, Pilotni provoz, ZkusSebni provoz —
mnoho pojm, které¢ pod svym oznacenim skryvaji stejny proces. Pilotni projekt ndm
umoziuje ziskat mnoho zkuSenosti, které mohou byt pozitivni, ale 1 negativni.
Organizace, ktera Pilotni projekt zavede, méa vyhodu, Ze je schopna Cerpat Z nabytych
zkuSenosti, diky kterym mohou byt odladény nedostatky a nasledujici projekt, ktery

bude vétsi dulezitosti, probéhne bez piipadnych problémi z neznalosti problematiky.

Je dulezité vhodné zvolit Pilotni projekt, piipadn€ vice projekti. Mizeme
Vv prvotnich fazich implementace zacit s vice pilotnimi projekty s riznym zaméfenim.
V prostiedi letist¢ mizeme volit z celé fady projektd vhodnych do zkusebni faze,
napiiklad je vhodné zvolit pilotni projekt pro pozemni stavbu, dopravni stavbu
a stavbu technické infrastruktury. Vhodny pilotni projekt by mél byt malého rozsahu

tak, aby problémy a nedostatky nemély velky dopad na chod organizace.

Letist¢ Praha zvolilo konkrétné tii pilotni projekty. V problematice
pozemnich staveb byl zvolen projekt Nastavba ZAO, ktery obsahuje nastavbu
jednoho podlazi na stavajici administrativni budovu o rozsahu pfiblizné 1000 m?.
Reprezentantem pilotniho projektu dopravni stavby se stala stavba pojezdové drahy
TWY-J o délce priblizn¢ 250 m. Zastupce pilotniho projektu technické infrastruktury

se stal novy kolektor hangaru G.

Na téchto pilotnich projektech by se mély vyzkouset nové procesy typické
pro metodu BIM. Avsak vzhledem k ¢asovému presu u nové planovanych rozsahlych
projekta s velkou diileZitosti, neni mozné ¢ekat na ukonceni pilotnich projekti nebo
dokonce vyhodnoceni zkuSenosti. Pokud nastane podobna situace, je podstatné dbat
na to, aby se ziskavané zkuSenosti z pilotnich projektl co nejvice promitly do jiz

probihajicich ostatnich projekta.
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5.4 Strednédobé cile
5.4.1 Pasportizace sty¢nych objektu

Cilem pii implementaci BIM nemusi byt kompletni pasportizace vSech
objektii, ktera by zahrnovala modelaci soucasného stavu ve 3D vcetné navazanych
parametri. Takovato pasportizace by byla finan¢né, persondlné¢ a Casové velice
narocna a jeji pfinos by se nevyrovnal vynalozenym nékladim a tsili. Je vhodné
zaCit mensimi kroky, jako je pasportizace sty¢nych objekt. Sty¢nymi objekty jsou
mysleny konstrukéni nebo technologické celky, které budou v pfimém kontaktu
s nové planovanymi projekty provadéné metodou BIM, anebo maji klicovy vyznam

ve vystavbovych procesech celé organizace.

Je nutné podotknout, ze pro propojeni novych projekti v BIM, stavajicich
objektli a CAFM softwaru neni tieba prenaset dokumentaci stavajicich objektl do
BIM. Dtlezité je nastaveni standardu pro ukladani negrafickych informaci, aby

mohly byt nové projekty v BIM propojeny se stavajici databazi o provozu budov.

Pasportizace sty¢nych objektli mize probihat tfemi zplsoby. Lze ji provadét
vlastnimi prostiedky, externi firmou, anebo spojit zpracovani soufasného stavu

s novym projektem v BIM do jedné zakazky.

Pro nazornou ukazku vyuziji projekty LetiSté Praha, které vyuzilo dvé z vySe
zminénych variant a se tfeti pocitd do budoucna. Pro potieby pilotniho projektu
Nastavba ZAO, ktery byl zminén v kapitole 5.3.3, bylo rozhodnuto o zmapovani
souCasného stavu stavajici administrativni budovy a jeji prevedeni do BIM.
Zamg¢fieni, skenovani a tvorba modelu byla zadana externi firmé a ta nasledné
pozadované prace vyhotovila. Stavajici budova byla naskenovana pomoci laserového
skenovéni, a to jak interiér, tak exteriér. Nasledn¢ pomoci tohoto mracna boda
vytvofili 3D model v programu Autodesk Revit, ktery dle zadani obsahoval pouze
viditelné konstrukce a neobsahoval piesné negrafické informace. V zakazce nebyly
poptany negrafické informace, ani modelovani skladeb konstrukci. Bylo to z diivodu,
Ze je tento projekt pilotni a model by mél slouzit pouze jako podklad pro nastavbu,
ktera bude rovnéz modelovana v programu Revit, avSak jiz v metodé¢ BIM. Ukézka
naskenovaného skenu, jehoZ vystupem je mra¢no bodu véetné obarveni je na Obr.
17. 3D model vyhotoveny pomoci nastroje Revit na zdkladé¢ mracna boda je

znazornén na Obr. 18.

87



Obr. 18 — 3D model administrativniho objektu ZAO [Archiv autora]

Zpracovani modelu se miiZze zdat na prvni pohled v potadku, ale pfi blizSim
zkoumani bylo zjisténo, ze model obsahuje fadu chyb a také technickych problémi.
Na Obr. 19 je vidét, ze konstrukce byly modelovany pouze tak, aby model vypadal
vérohodné na vizualizaci. BohuZel kdyZ se provedl ndhodny fez budovou, bylo

patrné, Ze konstrukce jsou zakresleny chybné a jsou pouzité nevhodné prvky.
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Obr. 19 — Chybna modelace konstrukci objektu ZAO [Archiv autora]

Na Obr. 20 je vidét dalsi z problémt. Zpracovatel pro své zjednoduSeni
vytvofil 26 pater, které symbolizovaly vSechny podstatné vyskové hrany objektu.
Takovéto feseni je ale nepfipustné, protoze zamezuje dal§imu filtrovani apod. Patra

jsou na obrazku vyobrazeny dle barev a také ve vykazu podlazi. Redlny objekt ma

pouze 2 podlaZi a tento pocet by mél zachovavat i model.

vidka Podlafibudovy | Podidinad

0.000 %] Vyenozi

3370.000 %] Vychozi

970,000 %] Vychozi

2770000 %] Vychozi

3073 500 %) Vychozi

1591500 %] Vyehozi

4319500 %) Vyenozi

6400 000 %] Vychozi

6117.000 %] Vychozi

3870.000 %] Vienozi

3750.000 %) Vychozi

7200.000 %] Vyehozi

581328 %] Vychoal

Terén, schody hivehod | -460.000 & Vyehozl
Terén, schody vehod GAK |-765.000 %] Vyerozi
289,000 %] Vyehozi

1670.000 %] Vyehozi

Skisd B stfacha vieyf hfaben | 11501173 %] Vyehorl
] 7017.000 M Vyehori

Skisd B okna parapet 4574.000 %) Vychozi
Skind 8 30k 581328 %] Vychozi
Skisd B stfachs hieben 9591691 %] Vyehozi
Skisd ramps vychod 429,000 %] Vyehozi
388,000 %] Vychozi

8621691 %] Vychozi

7107.000 M Vyenozi

2373500 %] Vyehozi

970,000 %) Vychozi

3073 600 %] Vychozi

447 000 %] Vychozi

581328 & Vyehozi

4620.000 %] Vychozi

640 000 %] Vychozi

Skiad sirechs zisbly 6877.000 %] Vyenozi
Stikka ramos. vvehod 3760.000 A Viehozi

Obr. 20 — Nespravna patra ve 3D modelu [Archiv autora]

Tyto problémy nastaly zdavodu nejasné¢ specifikovaného zadéani

a vyzadovaly néaslednou opravu pomoci vlastnich zdroj.

Dalsi z projektti, ktery je zadavan metodou BIM a ma pifimé napojeni na

stavajici objekty, je planovany projekt dostavby Terminalu 2. Tento projekt vyuzije
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jiné varianty, takové Ze pasportizaci zahrne do zaddni na vyhotoveni projektové
dokumentace. V zadani je specifikovano, ze budou zaméfeny a vymodelovany
vSechny nosné konstrukce v rozsahu potfebném pro napojeni planovaného objektu
a vyhotoveny budou také pateini trasy vSech technologickych vedeni. Toto je jedna
z vhodnych a nenaro¢nych variant, jak vyfeSit problematiku propojeni stavajicich

objektt s projektem v metodé BIM.

Dalsim ptfikladem vhodného pasportu stavajiciho objektu je projekt
vyhotoveni modelu podzemni technické infrastruktury letiSté. V soucasnosti se
vytvaii zadani a projekt bude poptdvan u externi firmy. Nebudou pozadovana
vSechna podzemni vedeni, protoze by bylo takové zadani neuskutecnitelné
V rozumném ¢asovém intervalu, proto byly vybrany jen technologie a objekty, které
maji zasadni vyznam pro stavebni management a plénovani rozvoje technické
infrastruktury letisté. Mezi vybrané technologie byly zahrnuty rozvody venkovni
kanalizace, vedeni horkovodu, vedeni plynovodu a jako stézejni ¢ast podzemni

objekty neboli veskera kolektorizace letisté.

5.4.2 Prace s modelem skutecného provedeni

BIM ma bezesporu vyhody ve fazi projektu a realizace stavby. Jaké je ale
vyuziti parametrického modelu, ziskaného naptiklad z pilotnich projekti, v dobg,
kdy neni vybran systém pro fizeni facility managementu nebo neni pfipraven prevod

BIM dat do komplexnich facility softwar?

BIM modely skutecného provedeni stavby lze aplikovat pro mnoho uziti
BIM, které byly zminény v kapitole 2. Bez CAFM (blize vysvétleno v kapitole 5.5.1)
softwaru miizeme pracovat s modelem pomoci néstroji, které jsou financné dostupné

nebo dokonce bezplatné a také jsou vétSinou uzivatelsky snadno ovladatelné.

Nejveétsi vyuZiti bude mit samotné prohlizeni modelu a prohliZzeni parametrti
a dat k nému navazanych. Pro tento ucel existuje mnoho nastrojii placenych i volné
piistupnych, které disponuji rtiznymi funkcionalitami. Mezi tyto néastroje muizeme

zaradit:
e Autodesk Revit Viewer

Autodesk nabizi bezplatny nastroj pro prohlizeni modelu a tisk dokumentace.

Je kdostani jako desktopova aplikace nebo v rozhrani internetového prohlizece.
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Aplikace umoziiuje plnohodnotné prohlizeni modelu bez moznosti ukladani zmén.

Revit Viewer pracuje se soubory formatu RVT a RFA.
e Autodesk Navisworks Freedom

Dalsi bezplatny néstroj spolecnosti Autodesk, ktery pracuje na zékladu
aplikace Navisworks. Aplikace dokaze oteviit soubory vytvofené v programu
Navisworks, podporuje tedy format NWD. Obdobn¢ jako Revit Viewer umoziuje
prohlizet model, vyhledat parametry prvkl a filtrovat objekt dle pozadavki. Navic

dokaze ptehrat simulaci vystavby, ktera je soucasti souboru.
e BIM Vision

BIM Vision je bezplatny prohlize¢ BIM modelt pracujici s formatem IFC.

Primarné umoziuje zakladni funkce pro prohlizeni, vyhledavani a filtrovani, ale

napiiklad detekce kolizi, pokro¢ilé reporty a podpora BCF (komentate a poznamky).
e Solibri Model Viewer

Software, ktery zdarma poskytuje spolecnost Nemetschek. Slouzi k prohlizeni

BIM projektl ve formatu IFC. Software je moZné rozsifit o sofistikované;si funkce.
e YouBIM

Placend sluzba vyuZivajici cloudové feSeni umoziuje vyuziti BIM modelu
pro facility management. UZzivatelé mohou v online prostfedi prochazet model,
pfistupovat k informacim a parametrim. ReSeni lze pfizpiasobit dle pozadavki

zakaznika.
e Revizto

Revizto slouzi k prohliZzeni modelu v redlném case 1 v prubéhu projektovani.
Umoznuje model filtrovat a vyhleddvat v ném. Vyznamnou funkci je vytvafeni
pfipominek, kde lze nahrat skutecnou fotografii. Revizto umoZiuje interakci
s brylemi pro virtualni realitu nebo se pysni funkci kombinovaného pohledu. Revizto

pracuje mimo jiné s formaty RVT a IFC.
e BimPoint

Placeny nastroj pro praci s BIM modelem ve formatu IFC pracujici

Vv cloudovém prostoru. BimPoint je ur€en pro spravce budovy. Mezi funkcionalitami
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muzeme najit napiiklad hlaSeni zdvad a odesilani hlaSeni odpovédné osobg,
zobrazovani umisténi vzniklych zdvad, vyhledavani a filtrovani nebo zobrazovani

modelu dle uzivatelského nastaveni.
e ArchiFM

Placeny software uréeny pro spravu nemovitosti vyuzivajici BIM data.
ArchiFM pracuje na platform& Archicadu a je vytvoten jako cloudové feSeni béZici
V internetovém prohlizeci. Dle vyuziti se zékladni feSeni roz$iti o moduly, které

umoziuji spravu prostor, spravu poruch nebo planovani udrzby.

Vétsina ztéchto programll disponuje mobilnim pfistupem, piedevsim
prohlizeni pomoci tabletl je velice efektivni a piinosné. VySe zminéné aplikace
mohou slouzit k nejrizngj$im Gceliim, a to s malou finan¢ni naro¢nosti. Napiiklad
pouziti prohlizeni skutecného provedeni muze pfinést pracovnikim udrzby cenné

informace o nahlasené zavadé.

Uziti, které mizeme uskutecnit 1 za pomoci bezplatnych ndstroji spociva
v prohlizeni zakrytych konstrukci a technologii, které nejsou v realném umisténi
viditelné. Typickym ptikladem jsou vedeni TZB, kter¢ jsou zakryty podhledem. Diky
modelu tedy dokdZzeme odhalit, jaké prvky se nad podhledem skryvaji bez nutnosti

demontaze podhledu. Tento piiklad je znazornén na situaci praxe na Obr. 21.

Obr. 21 — Uziti prohliZzeni BIM modelu udrzbou [17]
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5.4.3 Vizualni planovani rozvoje

Letist¢ je rozsahlé tzemi s mnozstvim komplexnich objektd, kde je
realizovano velké mnozstvi stavebné-infrastrukturnich projektt. Na Letisti Praha se
provadi rocné piiblizné 200 akci, které zahrnuji prevazné dopravni stavby,
rekonstrukce budov a ojedinéle realizaci novych objekti. Velké mnozstvi akci na
pomérné malém uzemi pozaduje planovat operativni a rozvojové projekty podrobné
a dlouhodobé. Problematika vazeb mezi projekty, technologickd narocnost a provoz

letisté Cini z planovani komplexni disciplinu, kterou je tfeba neustale rozvijet.

V situacich, kdy se vyskytne na malém prostoru v kratkém Casovém tseku
vice staveb, stava se pomocnikem vizudlni planovani. Vizudlni planovani rozvoje
zahrnuje graficky podklad a Casové udaje. Jedna se o obdobnou formu jako 4D
planovani jednotlivych staveb, ale zde se setkdvdme s vice objekty s mensi

naroc¢nosti na podrobnost.

Pro prvotni pokusy je vhodné zvolit formu 2D grafického podkladu
v kombinaci s ¢asovym harmonogramem. Pro nazornost ptedvedu feSeni, které
zvolilo Letisté¢ Praha a které muze byt pro zdkladni koordinaci projekti dostacujici.
Projekt vizualniho plénovani vznikl jako reakce na poptavku po zefektivnéni
a zptehlednéni planovani stavebnich akci na letiStnich plochdch. Pro realizaci je
pouzita sada nastroju, grafické podklady jsou zpracovavany a upravovany v softwaru
AutoCAD, ¢asovy plan ve form& harmonogramu je zpracovan v softwaru MS Project

a propojeni je provedeno za pomoci programu Navisworks Manage.

Grafické podklady vychazeji z dokumentaci jednotlivych akci, ale je nutné je
upravit do podoby, kterd bude vyhovovat vizudlnimu planovéani. Déle se musi
vytvofit nové vykresy, které piedstavuji napiiklad nové hranice bezpecnostni zony
letisté, uzavirky pfistavacich a pojezdovych drah, nové znaceni os pro pojezd letadel,
zéabory staveb apod. Do planovani je tedy vhodné zahrnout vSechny prvky, které maji
vyznamnéj$i vliv na koordinaci nejenom provadeéni staveb, ale také chodu letiste.
Mezi grafické podklady patii také bezesporu mapovy podklad, v idealnim ptipadé
ortofotomapa. VSechny mapové a vykresové vstupy musi byt v soufadném systému

vyjma zetové soutfadnice. Vykresovy vstup ve formatu DWG je ukazan na Obr. 22.
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Obr. 22 — Vykres ve formatu DWG pro vizualni planovani [Archiv autora]

Casovy plan ve form& harmonogramu v programu MS Project vychazi

z ak¢niho planu rozvoje letisté a je obohacen o vSechny dalsi prvky, které chceme

zobrazit ve vizualizaci. Vzhledem k omezenym funkcim softwaru Navisworks, je

nutno do harmonogramu zahrnout polozky typu pojezdové plochy, popisy staveb,

znaceni stavenis$tni dopravy apod. Tento fakt vyrazné pifiddva na narocnosti

zpracovavani harmonogramu, ale je mozné rozdélit harmonogram do vice soubord,

napiiklad dle logickych celkli (dopravni stavby, pozemni stavby). Je v§ak nutné dbat

na to, abychom neztratili moZnost vzdjemnych vazeb.
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Obr. 23 — Harmonogram pro Ucely vizualniho planovani [Archiv autora]
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Posledni fazi je slouceni a propojeni ptipravenych podkladi tak, abychom
ziskali vystup dle naSich predstav. Ktomu ndm poslouzi jiz zminény ndstroj
Navisworks Manage (Ize vyuzit i verzi Navisworks Simulate), ktery umoziuje
piipojit vykresovou dokumentaci a také harmonogram a nasledné vytvofit vizualizaci
postupu vystavby. Proces vyzaduje urCité mnozstvi rucni prace pti vyhledavani

a propojovani polozek harmonogramu s ¢astmi ve vykresu.
5.5 Dlouhodobé cile
5.5.1 Facility management

Hlavnim pfinosem zavadéni metody BIM je jednoznaéné vyuziti ziskanych
dat pro facility management. Idealizované by mél byt facility management fizen
pomoci jednotného systému CAFM. CAFM!! je pocitacovy systém, ktery ¥idi spravu
podpirnych ¢innosti a vyuziva grafického znazornéni prostor a zafizeni. Z toho je

patrné, ze by bylo vhodné propojit BIM databazi se syst¢tmem CAFM.

Jakym zptisobem ale tyto dva svéty propojit? Jak zajistit aby bylo propojeni
efektivni a bezztratové? Na tyto otazky neni snadna odpovéd’, protoze metoda BIM
je prozatim vyuzivéna pievazné pro faze navrhu a realizace stavby a z faze uzivani
a provozu neni mnoho zkuSenosti. V nasledujicich odstavcich se pokusim shrnout
zékladni kroky, které pro integraci BIM dat do systému fizeni podptrnych sluzeb

musime vykonat.

Zakladni data, ktera zBIM modelu cerpame, informace o mistnostech
a parametry technologii - VvyuZziji se tedy modely stavebni i1 jednotlivych profesi.
Dutlezitou fazi je synchronizace parametri s CAFM databazi. Je vhodné, aby byly
parametry nastaveny shodné jiZz pifi prvnich krocich implementace BIM do
spolecnosti, a sice ve fazi ptipravy zadavacich dokumentli, konkrétné¢ Datového
standardu. Synchronizaci modelu poté provadime skrze dopliiky CAFM softwar
v programu pro modelovani. Model se takto zjednodusi pro ucely vyuziti ve facility
managementu, technologie ziskaji informaci o umisténi typu: budova, podlazi
a mistnost. Po takovémto nastaveni synchronizace se provede také publikace grafiky,

op¢t skrze pluginy vybranych softwart.

Jako ukazku mozné implementace predstavim pievod BIM dat vytvotfenych

Vv prostfedi Autodesk Revit do CAFM néstroje Archibus. Archibus vyuziva databazi,

11 CAFM je zkratka anglického Computer-Aided Facility Management
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ktera bézi na pozadi a pro zobrazovani a praci s daty vyuziva internetovy prohlizec.
Prvnim krokem pfevodu je jiz zminéna synchronizace hotového kompletniho modelu

skutecného provedeni a databaze softwaru Archibus.

m EHG S Pl OAIS- OB T Autodesk Revit 2016
- Architektura  Konstrukce  Systémy  Viofit Poznamky  Analyzovat  Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky — Quantification  ARCHIBUS |
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¥ SignOut = (@) Catalog E Number [ Edit Data B infer [@ Web Query E s o 2) ARCHIBUS Help
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I Properties | @) Uncatalog = [ Populate [Eb Edit Data Multiple | (] Default > [ Publish Enterprise Grapbies —_— ) About
§ Map Database Fields (Asset Type: Rooms) = B
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s Buitin ModeDriven Room Code v
Dol odsazen Buitin ModeDrivern  |Nane v
Faze Buitin Mods ven None v
Hodroty tepeného zatizeni Buitin Mod ven None Ao
Homi limt Buitin ModeDriven None v
Hom cdsazeri Bitin ModeDriven  |Nane v
1d faze Buitin ModeDriven None e
Jecnotaa obsazent Buitin ModeDriven  |None v
Jechotiy sveteneo zatizeni Buitin MoceDriven  |Nane v
Jechotky vykoroveho zatizen’ Buitin ModeDriven None v
Kategeris Buitin ModeDriven | Nane v
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Nazev typa Buitin ModeDriven | Nane vl
Tk cencdl

Obr. 24 — Synchronizace parametri Revit/Archibus [18]

Obr. 24 znazorfiuje mapovani pomoci pluginu Vv aplikaci Revit. Z modelu

jsou timto zptisobem pievedeny do Archibus databaze nasledujici data:

e  Mistnosti — ¢islo, nazev, vyméra, typ a kategorie

e Technologie — ¢islo, nazev, umisténi, typ, kod tfidéni a navazané dokumenty
e Majetek — ¢islo, nazev, umisténi a typ

e Vazby mezi jednotlivymi technologiemi

e  Prvky — okna, dvete, povrchy apod.

Prevod grafické ¢asti modelu je mezi témito softwary také na vysoké tirovni.
Archibus umi, s pfenesenou geometrii a navdzanymi parametry, pracovat jak ve 2D
tak 3D formé. Tyto dv¢ varianty grafického zobrazeni stejného objektu jsou vidét na
Obr. 25 a Obr. 26.

Pokud mame v BIM modelu vymodelovany podrobné jednotlivé prvky technologii, Archibus dokéaze

sofistikované prenést jejich geometrii véetné vlastnosti a navazanych dokumentti. Ukazka takového

zobrazeni je na
Obr. 27.

Ve vztahu ke grafické strance pievodu do Archibusu je potfeba ucinit nékolik
krokti ke zjednoduSeni a ptizpiisobeni modelu. V modelu je vhodné odpojit odkazy,

které fesi propojeni na konstrukéni 2D detaily, déle je dobré vymazat veSkeré
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nepotiebné reference a anotace typu: mracna bodi, PDF, textové poznadmky, koty
apod. Nutné je smazat vSechny nepotfebné pohledy a ptizplsobit viditelnost prvki,
které nechceme zviditelnit v zobrazeni CAFM systému, napiiklad néktery nabytek

atd.
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Obr. 25 — 2D zobrazeni v softwaru Archibus [19]
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Obr. 26 — 3D zobrazeni v softwaru Archibus [20]
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Obr. 27 — Graficky vystup zatizeni v programu Archibus [18]

Takto pfevedend data z BIM modelu maji mnoho vyuziti pro facility
management prostfednictvim CAFM. Mlzeme vyzdvihnout n€kolik hlavnich vyuziti,
mezi které spadd Commissioning, kterym je myslena kontrola instalace, spusténi
a testovani a nasledna prejimka. Pomoci CAFM dokazeme vytvoiit Checklist, ktery
V sobé ponese informace o evidenci zavad a nedodélkli vcéetné dokumentace,
stanovenych terminech napravy, datu posledni revize, frekvenci revize atd. Dal§im
vyuzitim je Automatizace procesu preventivni udrzby, ktery pracuje s vytvorenym
planem udrzby a parametry prvku z BIM modelu. Dale nesmime opomenout nékteré
analyzy technologii, mezi které fadime historii udrzby, poruchovost, vytvofeni
pozadavku a umisténi technologii. Diky modelu s parametry jsme schopni mit
v CAFM informace o povrchovych upravach, oknech, dvefich a jinych zafizenich,

u kterych je tieba znat piesné vlastnosti. [18]

Mezi podpurné sluzby fadime také Space management neboli Spravu ploch,
pro ktery piinasi propojeni BIM a CAFM zna¢né vyhody. Systém ndm umozni
provadét analyzy ploch, které spocivaji v rozmisténi jednotlivych oddéleni a utvart,
analyzujeme kategorie a typy mistnosti a ndsledné¢ provadime benchmarking.
Soucasti databaze bude také evidence ndbytku a vybaveni s moZnosti grafického
zobrazeni a K dispozici jsou také moduly, které efektivné fidi pronajmy a rezervace

mistnosti. [18]

5.5.2 Jednotny systém Fizeni

Vize metody BIM je vytvofeni jednotného systému fizeni budov po celou
dobu Zivotniho cyklu, a to na zakladé jednoho zdroje dat. Takovyto systém by tedy
nezahrnoval pouze fizeni podpirnych sluzeb, k ¢emuz nam slouzi CAFM systémy,

ale zahrnoval by i ¢ast hlavniho pfedmétu podnikéni tzv. Core bussiness.

Takovato softwarova aplikace se nazyva CIFM. Zkratka vznikla z anglického
slovniho spojeni Computer Integrated Facility Management. Je bldhové se domnivat,
ze by vesSkerou spravu hlavnich 1 podpirnych Cinnosti organizace zastala jedna
aplikace, a proto je lepsi mluvit spiSe o sad¢ nekolika aplikaci, které ale budou

schopny vzdjemné spolupréce a propojeni na zakladé jedné datové zakladny.

V organizaci typu letisté, ktera je specificka svou velikosti co do poctu

objektll a mnoZzstvim ¢innosti, které se zde odehravaji, by mél jednotny systém fizeni
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povahu Smart Cities. Provozovani letisté 1ze pfipodobnit spravovani okresniho mésta
a vzdjemné propojeni hlavniho podnikani, facility managementu, BIM modeld,
CAFM systému, GIS platforem a dalSich bézné vyuzivanych nastroji by bylo sice
velice slozité ale nesmirné pfinosné.

Obr. 28 piipomina, jaké oblasti se v ramci organizace letisté fesi. Poté, co
letist¢ projde prvnimi kroky implementace BIM a systémtit CAFM, miize ptistoupit

k zahajeni nového projektu s futuristickym nazvem Smart Airport.

a3
?

INTERNAL COORDINATION

AIRSIDE
”
\ x

EXTERNAL COORDINATION

Obr. 28 — Smart Airport [21]
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ZAVER

Zavérem bych rad zhodnotil svou snahu pii tvorbé této diplomové prace,
kterd nese ndzev Implementace metody BIM do prostiedi letisté. Praci jsem
vypracoval pfevazné na zéklad¢ pracovnich zkuSenosti s metodou BIM, dale mi
k tématu poskytli cenné informace odbornici a kolegové ze spole¢nosti Letisté Praha,
a.s. Vyznamnou mérou ovlivnili mou praci konference a prednasky z oblasti
informaéniho modelovéni, kde Géinkovali predni kapacity na BIM v Ceské republice

a odbornici z Evropy.

Po definici zakladnich pojmt k danému tématu této diplomové prace jsem se
vénoval exkurzu do skuteénych pfinosi, cilti a uziti metody BIM, konkrétné pro
organizace typu letisté. Systematicky jsem popsal nejznaméjsi ptinosy a poté jsem se
zaméfil na specificka pouziti nové metody, ktera by mohly vyznamné ovlivnit
investorskou organizaci. Pfedev§im uziti metody BIM ve facility managementu
prinasi velky uzitek, protoze naklady na provoz a tdrzbu nemovitosti tvoii az 80%
z celkovych nakladl. V kapitole vénujici se softwarim a platformam je z mého
pohledu nejzasadnéjsi vysvétleni formatu IFC. Pfedstavil jsem zde jeho vznik,
samotny popis a vhodné varianty pouziti a vysvétlil komplikace, které nastanou,

pokud je jedinym pozadovanym vystupem BIM projektu.

Prvni a druhé kapitola tedy ptinési ucelené vysvétleni metody BIM a prehled
0 moznostech pouziti BIM napfi¢ celym Zivotnim cyklem investi¢niho projektu.
Naproti tomu tfeti a ctvrta kapitola feSi konkrétni vystupy a rizika spojena
s implementaci. Jednotlivymi vystupy jsou modely, u kterych vysvétluji rozdilnost
modelll pozemnich staveb a staveb dopravni a technické infrastruktury. U obou
variant je dileZité pochopit, ze se budou skladat z vice soubord, které nésledné tvoii
uceleny model, na kterém je mozné provadét koordina¢ni tkony. Déle popisuji rizika
faze piipravy a realizace stavby, pro kterd zname mozné scéndie nasledki.
Z prazkumu rizik hrozicich pro systém fizeni organizace vyplynulo, Ze neni dostatek
zkuSenosti, které by popsaly nasledky, protoze negativné prob¢hlé procesy v ramci
fizeni si firmy bedlivé stiezi. I pies to mize slouzit tento vycet rizik jako podklad pro

sestaveni vlastni analyzy dopadii negativnich scénartt.

Mou snahou bylo, aby ptedeslé kapitoly daly uceleny a srozumitelny obrazek

o metodé¢ BIM tak, aby se mohlo pfistoupit k samotné implementaci. Na zaklad¢
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nashromazdénych informaci je patrné, Ze implementace mtize trvat i fadu let, a tak je
dalezité pochopit vhodné varianty jednotlivych krokl, aby byla implementace
uspesna a minimalizovali jsme negativni vlivy. Pravé této problematice se vénuje
pata, tedy posledni kapitola této prace. Predstavuji zde jednotlivé kroky
implementace, které jsou z Casti inspirované zavadénim metody BIM na Letisti
Praha, a.s. Vzhledem k nabytym zkuSenostem zimplementace v Givodnich fazich
jsem mohl pfiblizit prib¢h jednotlivych krokl a nejen vyzdvihnout jejich klady, ale
také poukazat na nedostatky s navrhem opatfeni na jejich zlepSeni. Zajimavosti
mohou byt nékteré kroky, které jsem zaradil do stfednédobych cild, protoze ptinasi
benefity z metody BIM ve velmi kratké dobé po dokoncéeni realizace projektu.
Typickym ptikladem miize byt vyuziti modeli a databaze udrzbou, kterd je muze
vyuzivat 1 bez specializovanych robustnich nastroji slouzicich pro facility
management. Aby bylo jasné, jakym zplsobem postupovat a realizovat tento krok,
navrhl jsem nékolik nastrojii se struénym popisem funkcionalit, které je mozné
vyuZzit.

Planované cile, které jsem zahrnul do dlouhodobych, zahrnuji propojeni BIM
databaze s CAFM softwarem, ¢imz povySime fizeni facility managementu a nakonec
ujednotime systém fizeni letiSté. Tato problematika je spise vysvétlenim moznych
krokt tak, aby bylo mozné si pfedstavit jejich ndro¢nost. Neni ale mnoho zkuSenosti
s aplikaci do provozu, coz je zptisobeno tim, ze se BIM ve formé¢, kterou dnes zname,

vyuziva pomérné kratkou dobu.

BIM spojuje tviréi vize s inovativnim technologickym feSenim, které
umoziiuje optimalizaci navrhu a uplatni se také v problematice urbanistiky.
Budoucnost této metody shledavam také v pouziti sofistikovanych modelt pfi
posuzovani mist novych budov ve stavajicim méstském prostiedi, a to zejména
Vv piipad¢ existence vyznamné podzemni infrastruktury. Vizi metody je bezesporu
uplatnéni vznikajicich dat pro Smart Cities tak, Ze se vznikajici méstskd scenérie

stane soucasti Zivotnich zazitkli namisto pouhého mista pro Zivot a praci.

Na zavér bych rad pfipomnél, Ze problematika BIM je v neustalém rozvoji
a kazdym dnem se méni pred naSimi zraky. Proto je mozné, Ze n€které pasaze z této
prace nemusi platit jiz né€kolik mésicti po publikovani. Prace by méla slouzit jako
navod a pfiru¢ka pro investory, idedlné¢ provozovatele letiSt, pro pochopeni

celkového kontextu implementace metody BIM.
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