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Rozpocet objektu a informacni modelovani
staveb (BIM)

Construction Budget and Building Information
Modeling (BIM)



Abstrakt:

Prace se zabyva tvorbou rozpoctu pozemnich staveb klasickym zptisobem pomoci cenovych
soustav, automatizaci tvorby rozpoctu v BIM modelu a ndvrhem vhodné knihovny pro tyto
ucely. Teoretickd Cast prace se vénuje pojmim a zvyklostem pouZzivanych pfi sestavovani
rozpoctu, dale je zde predstaven BIM a jeho historie. Nasleduje reSerSe klasifika¢nich systému
ve vazbé na BIM pouzivanych v zahrani¢i a jejich vyhodnoceni pro pouziti za ucelem
automatizace tvorby rozpoctu v tuzemském prostiedi. Prvni kapitola praktické ¢asti prace
pfedstavuje proces potifebny k automatizaci tvorby rozpoctu v BIM modelu a autorem
navrhovanou knihovnu vhodnou k tomuto ucelu navrhem na konkrétnich ptikladech.
V posledni €asti prace autor sestavuje rozpocet klasickym zptsobem pomoci dopliovani
vykazi vymér do soupisu praci, doplnény o navrhnuty zpisob koédovani a porovnani

s automaticky vygenerovanymi vymérami.

Kli¢ova slova: BIM, Cenové soustavy, Klasifikacni systémy, Rozpocet, Soupis praci.

Abstract:

The thesis is focused on the creation of the budget of buildings in a classical way using price
systems, automation of budgeting in the BIM model, and the design of a suitable library for
these purposes. The theoretical part of the thesis deals with the concepts and customs used in
compiling the budget, there is also a presentation of BIM and its history. The following is a
search of classification systems concerning BIM used abroad and their evaluation for use to
automate budgeting in the domestic environment. The first chapter of the practical part of the
thesis presents the process needed to automate budgeting in the BIM model and the author's
proposed library suitable for this purpose by demonstrating specific examples. In the last part
of the work, the author classically compiles the budget by supplementing the bill of quantities
to the statement of work, supplemented by the proposed method of coding and comparison with

automatically generated areas.

Keywords: BIM, Price systems, Classification systems, Budget, Statement of work.
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Uvod

VétSina rozpoCtl staveb se stile sestavuje odeCitdnim vykazu vymér z projektové
dokumentace a naslednym pfifazenim k polozkam cenovych soustav v rozpoctarském
programu. I pfestoze se proces sestavovani rozpoctu neustdle vyviji, nedochazi ke zméné
v postupu ¢i vysledném vystupu, ale spiSe ke zjednodusSeni jednotlivych krok.

Pilotni projekty se jiz dnes zadavaji v rezimu BIM modelu, vétSina potfebnych informaci se
da v tomto modelu po nadefinovani tviircem modelu jednoduse vykazat. K tomu pfispivaji
jednotlivé datové Sablony s grafickymi ¢i negrafickymi daty. OvSem k automatizaci
sestavovani rozpo¢tu v BIM chybi v tuzemsku vhodny klasifikaéni systém ¢inacenéna
knihovna, pro pouziti v BIM.

I ptes raketovy rist informacnich technologii v dne$ni dob¢ neexistuje zadny dostatecné
automatizovany proces, ktery by usnadnil rozpoctiiim/kalkulantim praci s daty v BIM
modelu. Rozpoctati musi slozité¢ exportovat a tiidit data v externich softwarech, nasledné
pfipravit pro import do rozpoctaiskych softwarti a az tam je déale upravovat. Toto feSeni je
zastaralé, zdlouhavé a nachylné na chyby. Oproti tomu tvirci informac¢niho modelu jsou jiz
nyni v BIM modelu schopni generovat veskera data v prib&hu ¢asového cyklu budovy. V
zahranic¢i existuje celéd fada klasifika¢nich systémul uzivanych pro praci v BIM, zadny ovSem
nelze jednoduse v tuzemsku pouZivat. Refenim miize byt skloubeni vyhod zahraniénich
klasifikaénich systémt a v Ceské republice zazitych a pouZivanych cenovych soustav.
Kombinaci toho nejlepsiho z obou zminénych bychom ziskali nacenénou knihovnu vhodnou
k uziti v BIM modelu. Autor se v této praci vénuje navrhu vhodného feSeni pro automatizaci
préace s daty z pohledu rozpoctare.

Hlavni motivaci pro zvoleni tohoto tématu je zdjem o neustale se vyvijejici nové postupy a
procesy v souvislosti s informacnimi technologiemi a digitalizaci dat ve stavebnictvi a zaroven
zaostalost CR. V dnesni dobé totiz v navrhu procesu stavby nehraji hlavni roli jen projektanti,
architekti, rozpocCtafi, ¢i statici, ale 1 programatofi, ktefi umoziuji jednotlivé procesy
zjednoduSovat a pfizpisobovat dneSnim potfebam, bez nichz by posun ve stavebnictvi

nevznikal.
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1. Teorie spojena s oceniovanim pozemnich staveb

Vétsina zemi ma svlj vlastni narodni klasifika¢ni systém nebo strukturu tfidéni stavebnich
konstrukei a praci. V Ceské republice se ke klasifikaci stavebnich praci pouziva Ttidnik

stavebnich konstrukci a praci (TSKP), na kterém jsou zalozeny cenové soustavy. [2]

1.1. Tridnik stavebnich konstrukei a praci

Je nejpouzivangj§im tfidnikem pro klasifikaci stavebnich &innosti a konstrukci v Ceské
republice. Byl se staven jiz v 60. letech minulého stoleti. Ma striktné¢ danou strukturu je
pomérné obtizné ho pouzivat za Gcelem implementace rozpocti v BIM. TSKP vyuzivaji
zejména soukromé inzenyrské spolecnosti, jako zptsob tfidéni v jejich cenovych soustavach.
Veftejnou organizaci pouzivajici TSKP pro ucely sledovani nartstu a poklesu cenové hladiny
stavebnich praci pro srovnavaci ucely je Cesky statisticky ufad (CSU), ktery ma svoji
modifikaci TSKP, TSKPstat.

TSKP je rozdélen do Ctyt stupniit podrobnosti s Ciselnou strukturou o maximalng pétimistném
koédu. Zde je vypis jednotlivych stupiti:

= Skupina stavebniho dilu,

= Stavebni dil v rdmci skupiny,

* Druh konstrukce nebo prace v ramci stavebniho dilu,
= Zdrobilyjici charakteristiky.

Nejvyssim stupném tiidéni je skupina stavebniho dilu, kterd se déli na Hlavni stavebni
vyrobu (HSV) a Pfidruzenou stavebni vyrobu (PSV). Které lze nasledné roztfidit na 10
stavebnich dili v rdmci skupiny:

0 Vedlejsi rozpoctové naklady,
Zemni prace,
Zakladani, zpevitovani hornin,
Svislé a kompletni konstrukce,
Vodorovné konstrukce,
Komunikace pozemni,
Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni,
Konstrukce a prace PSV

Vedeni dalkova a ptipojna,

O 0 N N N B~ W N =

Ostatni konstrukce a prace, bourani.
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Nasledujicim nizSim stupném tfidéni jsou konstrukce nebo prace, které jsou zastoupeny

polozkami, tyto polozky popisuje nasledujici stupeni zdrobnujici charakteristiky. [2][14][13]

1.2. Cenové soustavy

Cenova soustava je ucelend databaze zahrnujici informace o montaZznich a stavebnich
pracich, stavebnich hmotach a produktech, systémové zatfidénych do polozek. Jednotlivé
polozky se skladaji z kodu, popisu a mérné jednotky, doplnéné o cenové a technické podminky
urc¢ené pro kalkulaci potfebnych nakladt a vypoctu jednotkové ceny.

S vy$e zminénym klasifikaénim systémem pracuji na poli pozemnich staveb v CR dvé hlavni

cenové soustavy: CS URS a RTS DATA. [2]

1.3. Soupis praci

Soupis praci je detailni popis stavebnich praci, dodavek a sluzeb pomoci polozek, které
obsahuji technické a kvalitativni podminky dle projektové dokumentace. Jeho podoba vychazi
z legislativnich pozadavki na zadavani vefejnych zakdzek zakon €. 134/2016 Sb., v ndvaznosti
na vyhlasku ¢. 169/2016 Sb. Ministerstva pro mistni rozvoj. Soucasti soupisu praci je poradové
¢islo polozky, ciselné zatfidéni polozky s oznacenim cenové soustavy, popis polozky
jednozna¢né vymezujici druh a kvalitu praci, dodavky nebo sluzby, mérné jednotka polozky,

mnozstvi a vykaz vymeér. [2][10][9]

1.4. Vykaz vymér

Vykaz vymér je vypocet urceny ke stanoveni mnozstvi polozky polozkového soupisu praci.
Samotny vypocet musi byt doplnén o odkaz na grafickou nebo textovou cast projektové
dokumentace. [2]

Ve vykazu vymer zadavatel uvede vypocet pouZity pri stanoveni predpokladaného mnozstvi
polozky soupisu praci a odkaz na prislusnou grafickou nebo textovou cast dokumentace pro
zadani stavebnich praci tak, aby umoznil kontrolu celkové vymeéry, nebo odkdaze na vypocet
stanoveni mnozstvi polozky soupisu praci v dokumentaci pro zadani stavebnich praci. Vykaz
vymer, ktery se vztahuje k vice polozkam soupisu praci, muze byt uveden jednou a u dalsich

polozek miize byt uvedena vymeéra pouze odkazem. [9]
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1.5. Digitalizace a urychleni prace

Klasickd metoda sestavovani soupisu praci véetné vykazu vymér, pomoci odmétovani a
vypoctl je ¢asove narocnd a nachylna na chyby. Odecitani nékterych vymér z BIM modelt je
znacn¢ jednodussi a usnadnuje rozpoctafiim mnoho prace, a je zde mensi pravdépodobnost
vzniku chyb, nez je tomu pii klasickém odecitani vymér z projektové dokumentace, kde hraje

roli lidsky faktor.

1.5.1. Building Information Modeling

Tim, co BIM je a jak ho definovat se zabyvd mnoho autort a jednotlivé vyklady se mohou
lisit. Pro ucely definovani této problematiky si autor vybral dilo BIM in principle and practice,
které je prubézné¢ aktualizovano novéj$imi verzemi.

BIM je dnes mezi stavaii pomérné Casto pouzivana zkratka, kterd je nejcastéji predkladana
nasledovné: ,,informac¢ni modelovani staveb. Pod niz si mlizeme piedstavit 3D virtualni model
stavebniho objektu, ktery ma stejné vlastnosti a reaguje na zmény stejné, jako jiz postavena
budova. Z tohoto modelu lze jiz odvodit klicové fyzikalni a funkéni vlastnosti v pribéhu celého
zivotniho cyklu budovy, od navrhu az po jeji sanaci nebo demolici. V zavislosti na podrobnosti
modelu lze vykazovat ¢i modelovat rizné udaje o stavbé ze vSech stavebnich profesi (tvorba
vykazli vymér, designové prvky, statické vypocty) v ramci jednoho modelu. Coz usnadiiuje

préci jednotlivym profesim a komunikaci mezi nimi. [1]

1.5.2. Historie a vyvoj BIM

Zaklady byly poloZeny jiz v 60. letech minulého stoleti vyvojem 2D CAD softwart, které
nahrazovaly klasické rysovani pomoci tuzky a papiru, tim rysovani zjednoduSovaly a
urychlovaly. Na 2D pozd¢ji navazalo 1 3D vykreslovani. Vzhledem k vysoké potizovaci cené
prvnich pocitac bylo vyuzivani CAD vysadou pouze nejvétSich spolecnosti a vyvojovych
center. V navaznosti na pfichod osobnich pocitact a jejich dostupnost, se CAD zacal vice
pouzivat, coz vedlo k rozkladu staveb na jednotlivé konstrukce a prvky, které zacaly byt tfidény
do databazi. V roce 1997 ve Velké Britanii vznikla databaze Uniclass, ktera byla zaloZena na
mezinarodnich  standardech. Tento klasifikaéni systém zahrnoval strukturovanou
knihovnu/databazi popisem materialll a jednotlivych prvki, spolu s ostatnimi informacemi o

projektu. I diky tomuto faktu je dnes Velka Britanie v oblasti BIM modelovani tak napted.
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Piiblizné ve stejnou dobu zacaly byt vyuzivany softwary pro analyzu a simulaci chovani
budov, za ptisobeni riznych podminek (zatizeni, tvar budovy, oslunéni...).

VSechny vySe zminé€né skutecnosti byly na pocatku milénia zkombinovany a vedly
k vytvoteni pokroc¢ilého modelovani budov, u kterého byly interaktivné provazany jednotlivé
prvky modelu v ¢ase. Timto vznikl zéklad BIM modelovani a jeho vyvoj v nasledujicich letech

vyrazn¢€ pokrocil. [1]

1.5.3. Budoucnost BIM v oblasti ocefiovani staveb

Pro poloZeni zékladl rozsahlejsiho vyuziti BIM v oceniovani staveb chybi klasifika¢ni
systém, ktery by pfifazoval jednotlivym prvkiim modelu informace potitebné k jejich ocenéni,
pracuje Ceska agentura pro standardizaci (CAS), které je vénovéana &ast nasledujici kapitoly.
Dalsi moznosti, jak pfifazovat informace, aby se nasledné automaticky odecitaly, mize byt
knihovna prvkl vhodnd k pouziti v BIM modelu s pfifazenymi negrafickymi daty pro potieby

rozpocCtari a jinych stavebnich profesi.

2. ReSerSe klasifikac¢nich systémii ve vazbé na BIM

Klasifikace informaci ndm umoziuje provadét nakladové a dalsi analyzy. Zaroven diky
klasifikaci dokdzeme odpovédét na otazky, jaky podil v nakladech maji jednotlivé stavebni
dily, ¢i dokonce konkrétni typy konstrukci jimiz mize byt napt. porobetonové zdivo Ytong, a
jaky vliv na néklady by mélo jeho nahrazeni cihelnym zdivem Porotherm. K tomu abychom
tyto ikony mohli provadét, potfebujeme klasifikacni systém vhodny k pouziti v BIM s vazbou

na cenovou soustavu. [7]

2.1. Ceska agentura pro standardizaci

Ceska agentura pro standardizaci (CAS) vyviji datovy standard staveb (DSS), ktery by mél
zastfeSovat cely Zivotni cyklus staveb. Nyni se pfipravuje prvni ¢ast datového standardu BIM
modelu stavby pro pozemni stavby urcend predevsim pro pilotni projekty. [5]

Sougasné se CAS spolu s daldimi organizacemi z jinych zemi podili na vzniku nového

mezinarodniho klasifikacniho systému Construction classification international (CCI) pro
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stavby. Coz by byl pro ¢eské stavebnictvi obrovsky pokrok, protoze by Cerpalo zkusenosti od
jinych digitalné vyspélejSich zemi. [5]

2.1.1. Klasifikaéni systém CCI

CCI je mezinarodni klasifikani systém nabizejici moderni a perspektivni feSeni pro
kategorizaci a popis staveb. Je vhodny pro digitdlni zpracovani, na jehoz vyvoji/rozvoji se
Ceska republika aktivné podili. Vzhledem k této skute¢nosti, ho autor nezatadil mezi zahraniéni
KS (viz Kapitola 2.2).

Klasifikacni systém CCI tvoii pét zakladnich tabulek, kazda z nich se dale miize délit az na
3 trovng, které blize rozvadéji popisovany prvek. Jednotlivé tabulky mohou byt vzajemné
propojeny, tudiz jeden komponent lze zattidit vice zptisoby pomoci rtiznych tabulek. Funguje
na principu vicekriteridlniho neboli fasetového tfidéni, neboli kategorizace na zakladé
spolecnych vlastnosti s dirazem na rozpoznani struktury funkce a vzdjemnych vztahd

jednotlivych komponent. [15][18]

Tab.1 Zakladni rozdéleni tabulek CCI s priklady [16]

Kaéd Stavebni entity Vybudované Funk¢éni systém Technicky Komponenty
prostory systém
A?? | Objekty pro lidské | Prostor pro Zemni systém Sestavny
¢innosti a potieby prebyvani lidi systém
B?? | Technické objekty | Prostor pro lidskou | Systém stény Systém nosné Snimace
¢innost konstrukce
C?? | Infrastruktura Skladovaci Systém desky Konstrukéni Objekt pro
prostory systém zemniho | ukladani
povrchu
D?? | Krajina Prostor pro Systém stfechy Konstrukéni
technické systémy systém kolejové
drahy
E?? | Pamatnd stavba Komunikacni Plynovy a Objekt zareni
prostor vzduchovy
systém
F?? Dopravni prostor Vodovodni a Ochranny
kapalinovy objekt
systém
G?? Kanalizac¢ni a Generujici
odpadni systém objekt
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V tabulce vidime pét zakladnich tabulek a prvni Groven klasifikace pro kazdou tabulku
s prisluSnou casti kodu na ¢asti klasifikace.

CCI je nyni v poc¢atku svého vyvoje, dochazi k jeho aktualizacim a rozSifovani. Nejveétsim
problémem z hlediska pouziti pro ocenéni je v jeho komplexnosti a nedostatecném detailu
jednotlivych konstrukei. Zatim neobsahuje jednotlivé elementy, ale pouze komponenty, jejichz
komplexnost je stale Sirokd a nelze jim na této Grovni tfidéni jednoduse pfifazovat informace.

Mnohotvéarnost CCI je zna¢nd, ale cilena a ma spojovat vSechny profese a umoznit jim

rrrrrr

2.2. Klasifika¢ni systémy v zahranici

Asi nejznaméjSim a zaroven prvnim klasifikacnim systémem se mize py$nit Velka Britanie
s klasifikaénim systémem UniClass. Britsky stavebni trh patii bezesporu mezi nejvyznamné;jsi
hréce na poli mezinarodniho stavebnictvi, zejména diky jejich vyspé&losti v oblasti digitalizace
stavebnictvi. Dal§im vyznamnym klasifikaénim systém je §védsky CoClass. Svédsko je v oboru
stavebnictvi vyspélou zemi, coz doklddda mimo jiné nadnarodni firma Skanska, jejiz stavby

nalezneme napfi¢ celou Evropou.

2.2.1. UniClass 2

V prvni kapitole byl zminén vyvoj klasifikacniho systému UniClass, UniClass 2 ma obdobné
zakladni prvky ptivodniho UniClass, ale je pfizplisoben pro vétsi digitalizaci stavebnictvi.

UniClass 2 se sklada z tabulek, které jsou prubézné aktualizovany (nejnovéjsi aktualizace
probéhla v lednu 2021). UniClass 2 je vystavén od obecnych prvki, az k typim prvkd, ale neni
mozné identifikovat jednotlivé elementy. Tabulky mohou byt vzdjemné provazany a lze se

v nich orientovat pomoci kddu o ¢tyfech Grovnich:

» Skupina,

* Podskupina,
= Sekce,

* Objekt.
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Jednotlivé urovné jsou vzdy oddélovany podtrzitkem (viz Obr.1).

Obr.1: Schématicky kod [4]
Popis kédu:
* a) Xx: nazev podsystému (tabulky), urcujici kategorii zattidéni,
* b) ##: oznaCeni skupiny,
= ) ##: oznaceni podskupiny,
= d) ##: oznaceni sekce,

= ¢) ##: oznaceni objektu.

ZacateCni pismena kodu oznacuji tabulku, ve které se zatfidény prvek nachazi. Dalsi znaceni
kédu je Ciselné a urcuje uroven podrobnosti zatfidéni. Kazda ¢ast kodu ma vzdy dva znaky, pro
Ciselné ¢asti, skupiny, podskupiny, sekce a objekty v intervalu od 1 do 99. [3]

Podrobné¢jsi rozsah klasifika¢niho systému v oblasti pozemnich staveb (viz Tab.2). [12]
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Tab.2 Podrobnéjsi rozsah clenéni UniClass 2 v oblasti pozemnich staveb [4][12]

Pozemni stavby

Komplexy Obchodni centrum
Zakladni skola

Lazné

Entity Policejni budovy
Pamatniky

Aktivity Zamétovani

Sprava

Prostory/Umisténi | Pfevlékaci kabinky

Ateliéry

Elementy Zaklady

Ramové konstrukce

Systémy Systém dfevéného
stteSniho krovu
Systém pokladky

vnitini dlazby

Produkty Koupelnové zrcadlo

Teracové dlazdice

K pouziti pro ocetiovani je systém UniClass nevhodny, protoze stejné jako jiz zminény CCI
(viz Kapitola 2.1.1), neni dostatecné podrobny, aby bylo mozné jej napojit na cenovou soustavu.
Vyhodou pfi jeho implementaci do tuzemského stavebnictvi je skute€nost, Ze jeho licence neni

zpoplatnéna.

2.2.2. CoClass

Vyse zminény CoClass pochézejici ze Svédska nahrazuje KS BSAB96, z diivodu zastaralé
struktury nevhodné pro praci s modernimi daty.
Podobné jako UniClass i CoClass pracuje s tabulkami, které jsou pribézné aktualizovany a

pfizptisobovany soucasnym pozadavkim. Kategorie klasifika¢niho systému (viz Obr.2).
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B Objekty
> BX - Stavebni komplex
> BV — Stavebni objekt
> UT - Prostor/lokace
> Konstrukéni prvek
FS — Funkéni systémy
KS — Konstrukéni systémy
KO — Komponenty
> PR - Vysledek prace
B Viastnosti
> Vlastnost
B Aktivity
D> FA - Udrzbové &innosti

Obr.2: Kategorie klasifikacniho systemu CoClass [4]
Tabulky se dé€li na nékolik Grovni, v zavislosti na zvolené tabulce, od jedné trovné pro

tabulku funk¢nich systémil az k Sesti urovnim u tabulky vysledk prace (viz Obr.3).

B Jedna Groven: FS
B D¢ vrovné: FA
B Tiidrovné: BX, BV, UT.KS aKO
B Ctyii drovné: Vlastnost
B Az gest Grovni: PR
Obr.3: Pocty urovni tabulek CoClass [4]

Oproti diive zminovanému britskému UniClass2 nedefinuje CoClass mozné varianty
objektli (napf. zdéna piicka, SDK prticka), ale pouze typ objektu (tj. pficka), k objektu pak
ptidava popis jeho vlastnosti. Takto uzptsobeny typ tfidéni je bézny pro Skandinavské zemé,
zejména Dansko a Svédsko. CoClass je slozen z alfanumerického kédu, ktery se sklada i ze

znakt se specifickym vyznamem. Navrh kédu (viz Obr.4).
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XXX XXXE XXXH ...

FITTITTT

bcdefghi

Obr.4: Popis kodu CoClass [4]

Popis kodu:

= a) ?: pfedpona urcujici, jaky fetézec tidaji nasleduje,

= b) XXX: pojmenovani dle KS, jedna se o jedno az tiipismenny kod,

* ¢).: odd¢lovaci znak, vymezujici zatfidéni objektu o jeho hodnoty,

= d) XXX: pojmenovani dle KS, jedna se o jedno az tfipismenny kod,

= ¢)#: konkrétni ¢islovani specifické pro projekt (tudiz nevyplyva ze samotného KS),

* f).: oddélovaci znak, vymezujici zatfidéni objektu a jeho hodnoty,

= g) XXX: uptesnujici hodnoty dle KS, jedna se o jedno az tfipismenny kod,

» h) #: konkrétni ¢islovani hodnoty, specifické pro projekt (tudiz nevyplyva ze samotného

KS),

* 1) ...: opakovani fetézce pro dalsi informace.

Ptedpona kddu mize nabyvat nasledujicich hodnot: (=) Funkce, (-) Viceuroviiovy element,

(+) Umisténi, (%) Typ a (#) Element. [17] [4]

Vyjimku ma ovSem tabulka vlastnosti, v té se tento koéd nepouziva a definuje se popisem.
Ptevazné se jednd o vlastnosti materialu, rozméry a jiné prostorové vyjadieni.

Klasifikacni systém CoClass byl vytvofen pro praci s informacnimi modely, tudiz je pro
pouziti v BIM vhodny. Problémem je jiny systém prace s daty, nez na ktery jsme v tuzemsku
zvyKkli.

Kazdy z vyse zminénych klasifika¢nich systémi ma své vyhody, at’ je to jeho komplexnost,
podrobnost tiidéni, ¢i piehlednost. Zadny vsak neni vhodny pro v tuzemsku jiz pouzivané a
zazité cenové soustavy, ze kterych vychazime i pfi sestavovani rozpoctu. Proto neni mozné je

vyuzit pro potieby oceniovani v BIM.
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3. Navrh principu automatizace tvorby soupisu praci

Ze zkoumanych klasifika¢nich systém je patrné, Ze Zadny neni vhodny, pro
zautomatizovani tvorby soupisu praci vetné vykazu vymér v tuzemsku. Zamérem praktické
¢asti prace je navrhnout a teoreticky popsat knihovnu vhodnou k propojeni s BIM, a navrhnout
jeji fungovani na konkrétnich ptikladech objektu rodinného domu.

Objektem je dvoupodlazni rodinny dim s valbovou stfechou, krovem z ptihradovych
vaznikli a neobyvatelnym podkrovim. Svisld nosnd konstrukce domu je tvofena
poérobetonovymi tvarnicemi Ytong, tloustky 300 mm. Délici konstrukce jsou navrzeny
z nenosnych porobetonovych tvarnic o tloustce 125 mm. Objekt je zaloZen na zdkladové desce
tloustky 150 mm, strop nad prvnim nadzemnim podlazim je z monolitického zelezobetonu tl.
200 mm, strop nad druhym nadzemnim podlazim je taktéZ monoliticky, ale o tloustce
konstrukce 250 mm. Prvni a druhé nadzemni podlazi je propojeno Zelezobetonovym
monolitickym dvouramennym schodistém s celkovym poctem 18 stupiii. Rodinny dim je
zateplen pomoci kontaktniho zateplovaciho systému s izolaci z mineradlni viny tloustky 150
mm, u soklu extrudovany polystyren tl. 30 mm. Soucasti projektu neni vodovod ¢i kanalizace.

Nasleduje navrh sestaveni soupisu praci pomoci pfifazeni polozek cenovych soustav,
ptiklady nového kodovani poloZzek a porovnani piesnosti ruéné odecitanych vymér, a vymer
automaticky vygenerovanych programem Revit.

Principy popsané v této praci je mozné pouzit i v jinych programech pro praci s BIM
modely. Program Revit byl pro tuto praci zvolen na zdkladé¢ vysledkli vyzkumu v ramci
National Building Specification (NBS) provadénych ve Velké Britanii [19], ze kterych vyplyva
ze padesat procent dotazovanych respondentl vyuziva pii praci s BIM modely program Revit.
A z dotaznikového Setfeni [20] v tuzemsku vyplynulo, Ze tvirci projektd pii projektovani
technického zatizeni budov (TZB) pouzivaji pro praci v BIM softwarové feSeni Revit od firmy

Autodesk.
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3.1. Kroky potiebné k automatizaci dat

K usnadnéni prace, pfedevsim pro rozpoctaie, vede nékolik kli¢ovych tkolti zndzornénych

na Obr. 5. V nasledujicim textu jsou jednotlivé kroky blize popséany a ptedstaveny.

([ e s

Tvorba Vytvorfeni Doplnéni Seskupeni dat Kompletace
knihovny modelu informaci rozpoctu
rozpoctarem

Obr.5: Schéma potrebnych krokii

Prvnim potiebnym krokem k vétSinové automatizaci tvorby stavebniho rozpoctu je sestaveni
nové knihovny, ktera by byla pfizpisobena pro pouziti v BIM modelu. Vytvofenim knihovny,
ktera bude mit sviij zaklad v jiz zazitych, v CR pouzivanych cenovych soustavach. Pomoci
pfifazenych algoritml a dat k jednotlivym polozkdm, by umoznila zautomatizovat, urychlit a
zjednodusit fazi rozpoctovani staveb. Vyhoda vytvofené knihovny by spocivala v tom, Ze
jednotlivé elementy, diive jen kddy polozek cenovych soustav, by mély pfifazeny potiebna
negrafické data neboli parametry, jako idaje o mérné jednotce, technické vlastnosti materialt
a konstrukci (hmotnost, doba technologické piestavky). Diive tyto informace byly obsazeny
pouze v popisu dané polozky, nyni jsou soucasti jednotlivych elementli a 1ze s nimi automaticky
pracovat, aniz bychom je museli vypisovat ¢i pfifazovat, protoZe uz byly definovany v prub¢hu
tvorby knihovny.

Vyznanou roli pfi tvorbé knihovny ptedstavuji zkuSenosti lidi, kteti knihovnu vytvareji,
protoze muze dochazet k rozdilnému uZziti negrafickych informaci, které lze pfifazovat
riznorodé, u nékterych prvkl by jejich uvadéni bylo zbytecné, naopak u jinych podstatné.
Ptikladem dvojiho metru pfi pfifazovani negrafickych informaci miize byt keramicka dlazba, u
které je informace o jejich tepelné technickych vlastnostech zbyte¢na, ale u materidlu pro vnéjsi
obalku budovy je tato informace zcela klicova.

V knihovné se nachdzeji 1 polozky, které slouzi priméarné k potfebam ocenéni danych
polozek a jsou tedy pouze negrafické, tyto prvky jsou svazany s jinym grafickym prvkem a pro
jeho spravné fungovani/vytvoreni pfi realizaci stavby jsou nezbytné, jedna se napt. o bednéni

¢i dilatace.
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Rovnéz pii sestavovani nové knihovny miiZeme narazit na problém casové narocnosti

potiebné k jeji tvorbé, ovSem tento krok by v budoucnu préci s daty urychlil, byla by to tedy
investice do budoucna. Autorem navrhovana alternativa, jejiz navrh je soucasti praktické casti
této prace (viz Kapitola 3.3) se zakladd4a na jiz vzniklych knihovnach cenovych soustav, jaké
zname napf. od CS URS ¢i RTS DATA.
Pro piehlednost a praktické pouziti, by nejvhodnéjsim feSenim bylo jednotlivé polozky
seskupovat do tzv. Elementarnich objektd (EO), které se sklddaji z nékolika elementi.
Klasifikovat a pfifadit jim unikatni kod, v némz by ¢aste¢né ziistala i vazba na nyni uzivanou
cenovou soustavu napf. u okna, které by bylo zatfidéno v ramci vyplné otvori, by obsahovalo
1 parapety a pfipojovaci fasadni ¢i omitkové liSty, tyto informace by se promitly do kodu
elementarniho objektu tohoto okna. Koédy by tak odkazovaly na specifické prvky schodisté,
stén, oken, podlah.

Druhym krokem je vytvoifeni BIM modelu. Tviirci modelu by jednotlivé ,,elementarni
objekty* tvofili z noveé vytvorené knihovny. Aby projektanti nebyli zahlceni nutnosti pfifadit
velké mnozstvi informaci, jejich prace by spocivala pouze v nadefinovani zékladu
elementarniho objektu napft. okna, stény, podlahy/stropu, a rozpoctar by pozdéji doplioval dalsi
k nim pfilehajici konstrukce, které by pfidaval do elementarniho objektu coz je treti krok (viz.
Obr. 5). Rozpoctat by tyto ukony provadel ptimo v BIM modelu do vlastnosti prvki, vyhnuli
bychom se tim importu a exportu dat, pfi kterém mohou vznikat chyby, navic polozky
s grafickymi daty se rovnou promitnou ve vizualizaci modelu. Kvili pfejimani zodpovédnosti
ohledné projektové dokumentace a celkového projektu, kterou za projekt nese projektant by
rozpoctat musel byt v téchto vécech znaly a certifikovany nebo alesponl ¢lenem projekéni
kancelafe a projektant by tak nad nim mél dohled.

Krokem ¢islo ¢tyfi je seskupeni polozek, dle zvyklosti soupisu praci, tedy na skupiny a jejich
stavebni dily. Nasledné takto sestaveny neuplny soupis praci miizeme exportovat nebo dale
upravovat v softwarové nastavbé BIM.

Cimz se dostivame k poslednimu kroku. Polozky, které nelze pfifadit k existujicim
objektlim modelu nebo k nim nelze automaticky pfiradit vyméru musi rozpocCtar pridat tak, jak
jsme zvykli pfi sestavovani rozpoctu tradiénim zplisobem (viz Kapitola 3.5), bud
v rozpoCtaiské softwarové nastavbé BIM nebo exportem automaticky odectenych dat a
doplnénim ostatnich v rozpoctatském softwaru. Knihovna pouZzivand v BIM modelu by se
pouzivala i v rozpoctaiskych softwarech. V ramci jedné knihovny by mél byt jednoduchy

import dat a automatické pfifazeni informaci, které rozpoctaisky program umoziuje jako napf.
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hmotnost, vyméra a mérné jednotka polozek. Vysledkem je kompletni soupis praci, ktery ma
z ¢asti automaticky generované vyméry, dochazi tedy ke zna¢né ispote Casu.

U nékterych elementarnich objektll narazime na problém rozdilnych kalkula¢nich jednic
(KJ) napi. u monolitickych ZB stropti je KJ betonu v m?, ale KJ bednéni se uvadi v m?. Tento
problém by se dal vyfeSit napf. sestavenim vhodného algoritmu, ktery by dle KJ daného
elementu odecital z modelu pouze informace, které jsou potieba, tedy m? dané plochy stropi,
jelikoz model tyto informace osahuje, nemél by to byt problém a tento proces by mohl fungovat
automaticky na zaklad¢ algoritmd, které se stanou soucasti negrafickych dat polozek knihovny.

Vykazané EO by neobsahovaly informaci o mérné jednotce, ale pouze o cen¢, k informaci o
KJ bychom se dostali az na nizsi trovni, tedy jednotlivych elementﬁ/poloiek, u kterych uz by

cvwr

Jednotlivé EO by mohly byt vykazany v tabulce EO (viz Tab.13).

3.2. Aktualizace kodu

Vétsina nynéjSich kodh obsahuje devét Cislic, prvni tii Cislice odkazuji na stavebni dily, to
ztstane zachovano. Dale souCasné kody obsahuji prevazné Sest Cislic, pro vétsi zpiehlednéni
nové knihovny nahradime prostiedni tfi ¢islice kodu stejnym poctem pismen, kod tak bude 1épe
zapamatovatelny a bude odkazovat na konkrétni nazvy jejich zkratkami. U polozek, které se
1i$i pouze tloustkou, devitimistny kod zlstane a bude doplnén znakem oznacujici tloustku
konstrukce a nasledné jeji tlouStkou v mm. Déle by koéd celého EO obsahoval piiponu
s definovanim, kde je prvek umistén napi. ¢islo stavebniho objektu (SO), patro a ¢islo EO,

pfipona je specifickd pro kazdy projekt, ale neni soucasti knihovny.

3.3. Kodovani na konkrétnich prvcich

Na Obr. 6 vidime schématicky kod, ktery je dale blize popsan.

XXX AAAXXXHXXX

*X
L]
a b C e f

Obr.6: Schématicky kod
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Prvni tii Cisla kazdé Casti kodu (a), slouzi k zatfizeni funkénimu a c¢elovému. Nasleduje
vlastni kod (b), znak pro tloustku konstrukce (c) a tlouStka konstrukce (d), dals$im znakem
v kédu mtze byt hvézdicka (e), kterd znaci Zze konstrukce se v elementarnim objektu opakuje
vickrat, pocet opakovani je dan Cislem za timto znakem (f), pokud ne znak se vynechava a
jednicka se nepise. Jednotlivé elementy/polozky jsou oddéleny stiednikem. Posledni ¢asti kodu
je umisténi elementarniho objektu v rdmci projektu. Nasleduji ptiklady kodl elementarnich
objektli z riznych stavebnich dilti s podrobnym popisem jednotlivych ¢asti kodu, jehoz hlavnim
prvkem je vZdy projektantem nadefinovand prvni ¢ast kodu zbylé ¢ésti, jsou piifazovany

rozpoétafem. Casti kodu véetné tloust’ky konstrukce jsou soudasti knihovny, znak pro poéet uz

nikoliv.
Tab.3 Parametry pricky Ytong v programu Revit
Funkce Material Tloustka
1 | Dokoncovaci 1 [4] | CZ — Vnitini omitka — vdpenocementova 10,0
2 | Konstrukce [1] CZ — Zdivo — pérobetonové bloky 125,0
3 | Dokoncovaci 2 [5] | CZ — Vnitini omitka — vdpenocementova 10,0
Tab.4 Navrh popisu parametrii EO pricky Ytong projektantem nadefinovana

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vyméra

1 | Konstrukce | 341 YTGI111#125 Yt,on_g pérobetonove 125,0 m? | 18,012
tvarnice
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Tab.5 Navrh popisu parametrit EO pricky Ytong po zpracovani rozpoctarem

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vym¢éra

Malba stén

otéruvzdorna za
1 | Dokoncéovaci | 784 MAL&74 m? | 18,012
sucha dobfe véetné

penetrace

Omitka stén
2 | Dokoncovaci | 621 OVC123#10 10 m? | 18,012
vapenocementova

Ytong pérobetonové

3 | Konstrukce | 341 YTGI111#125 tvarnice pro nenosné | 125 m? | 18,012
zdivo
Omitka stén

4 | Dokoncovaci | 621 OVC123#10 10 m? | 18,012
vapenocementova
Malba stén

otéruvzdorna za
5 | Dokonc¢ovaci | 784 MAL874 m? | 18,012
sucha dobfe véetné

penetrace

Z obrazkl vidime, ze elementarni objekt se skladd z poérobetonového zdiva tl. 125 mm,
povrchova uprava je tvofena vdpenocementovou omitkou tl. 10 mm a malbou z obou stran. Kod

elementdrniho objektu (viz Obr. 7).
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341 YIG111#125; 621 OVC123#10%2; 784 MAL874*2;
SO1 2NP EO####

Obr.7: Kod elementarniho objektu pricky tl. 125 mm

Popis kodu porobetonové pricky Ytong tl. 125 mm:
= 3 —gvislé konstrukce,
= 4 —nenosné,
* ] —zdéné,
* YTGI11 —porobetonova piickovka Ytong,
» # - znak pro tloustku konstrukce,
= 125 —vlastni tloustka konstrukce,
» ;- znak oddélujici jednotlivé ¢asti kodu,
* 6 — povrchové upravy,
= 2 —stén,
* 1 — omitky,
= OVCI123 - vapenocementova omitka,
= * znak pro opakovani konstrukce v ramci EO,
= 2 —pocet opakovani kodu,
* 784 —malby a tapety,
= MALS874 — malba stén otéruvzdorna za sucha dobie,
* SOI1 — oznaceni stavebniho objektu,
= 2NP — oznaceni patra,

= EO#### - oznaCeni elementarniho objektu.
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Tab.6 Navrh popisu parametri EO podlahy po zpracovani rozpoctarem

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vyméra
1 | Dokoncovaci | 775 DRL421#35 Drevéna lista 35 m | 20,25
Dievéna parketova
2 | Dokoncovaci | 775 DRP673#22 22 m? | 25,90
podlaha

Betonova mazanina
3 | Konstrukce | 611 BTM458#80 tl. do 80 mm v¢. 60 m’ | 1,554

vyztuze a piehlazeni

Vyztuz betonové

4 | Konstrukce | 611 VMK458 t | 0,081
mazaniny Kari siti

5 | Konstrukce | 611 PEF864 PE separacni folie m? | 25,90
Tep./zvuk. PE obvodovy

6 611 OBD371#10 10 m | 21,05
izolace dilata¢ni pasek
Tep./zvuk. o

7. 713 EPS276#25 Krocejova izolace 25 m? | 25,90
izolace

V tabulce vidime skladbu podlahy, nyni jiz jen variantu toho, jak by méla vypadat nova verze
této tabulky sestavend rozpoctifrem. Polozka betonové mazaniny je jiz agregovand, vcetné
ptiplatkl za strzeni a pfehlazeni povrchu. Na dal§im obrazku pak vidime slozeny EO podlahy

loZnice.

611 BTM458#80; 611 VMK458; 611 PEF864;
611 OBD371#10; 713 EPS276#25; 775 DRP673#22;
775 DRL421#35; SO1 2NP EO####

Obr.8: Kod elementarniho objektu podlahy
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Nasledujici tabulka popisuje nosnou sténu z pérobetonového zdiva a na ni pfilehajici

povrchové tpravy.

Tab.7 Navrh popisu parametrit EO nosné stény po zpracovani rozpoctarem

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vyméra

Ytong pérobetonové

1 | Konstrukce | 331 YTG641#300 tvarnice pro nosné 300 m? | 21,598
zdivo

2 | Dokoncovaci | 621 OVC123#10 O,mitka e ) 10 m? | 21,598
vapenocementova
Malba stén

3 | Dokoncovaci | 784 MAL874 otéruvzdorna za m? | 21,598

sucha dobfe v¢. pen.

331 YIG641#300; 621 OVC123#10; 784 MALS874;
SO1 INP EO####

Obr.9: Kod elementarniho objektu nosné obvodové steny
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Dalsi konstrukei, na které si ukdzeme navrh kodovani je stropni deska.

Tab.8 Navrh popisu parametrit EO stropni desky po zpracovani rozpoctarem

sucha dobfe véetné

penetrace

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vymeéra
1 | Konstrukce | 424 MZB756 ZB monoliticka deska | 200 m’ | 36,950
2 | Konstrukce | 424 VZB756 Vyztuz R 10505 t | 4,434
Ztizeni bednéni
stropni desky vysky
3 | Pomocné 424 7ZBD891#250 200 m? | 125,256
250 mm vcetné
podpérné konstrukce
Odstranéni bednéni
stropni desky vysky
4 | Pomocné 424 OBD891#250 200 m? | 125,256
250 mm vcetné
podpérné konstrukce
Omitka stropii
5 | Dokoncovaci | 631 OVC123#10 10 m? | 125,256
vapenocementova
Malba stropt
otéruvzdorna za
6 | Dokonc¢ovaci | 784 MAL774 m? | 125,256

424 MZB756; 424 VZB756; 424 ZBD891#250;
424 OBD891#250; 631 OVC123#10; 784 MAL774;
SO1 INP EO####

Obr.10: Kod elementarniho objektu stropni desky

U polozek s vyztuzi by byla prednastavend hodnota, ktera by se automaticky kalkulovala

zm?® konstrukce. Tato hodnota by se musela v piipadé jiného mnozstvi vyztuze pfepsat.

Nasledujici tabulka obsahuje parametry okna a ptiléhajici konstrukce.
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Tab.9 Navrhu popisu parametrii EO okna po zpracovani rozpoctdarem

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vyméra
Okno dvoukitidlé

Dokoncovaci | 766 OKN451 izola¢ni dvojsklo kus | 1,0
1500x1500 mm

Vnitini pfipojovaci
Dokoncovaci | 661 IPL441 ) m | 4,5
podomitkova lista

Fasadni ptipojovaci
Dokoncovaci | 661 EPL451 ) m | 4,5
podomitkova lista

Vnitini dfevény
Dokoncovaci | 766 IPR246#30 30 m | 1,5
parapet

Hlinikovy venkovni
Dokoncovaci | 764 EPR317#0,6 0,6 m | 1,5
parapet r.§. 300 mm

766 OKN431; 661 IPL.441; 661 EPL451; 766 IPR246#30;
764 EPR317#0,6; SO1 1NP EO####

Obr.11: Kod elementarniho objektu okna
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Tabulka dvetnich kiidel a navazujicich konstrukei:

Tab.10 Navrh popisu parametrit EO dveri po zpracovani rozpoctdarem

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vymeéra
Dverni ktidlo

Dokoncovaci | 766 DVR632 800x1970 mm HDF kus | 1,0
desky lakovana folie
Oblozkova zaruben

Dokoncovaci | 766 ZAR745 kus | 1,0
800x1970 mm
Dveini kovani

Dokoncovaci | 767 KOV321 kus | 1,0
véetné vlozky
Dveini dfevény préh

Dokoncovaci | 766 PRH843 kus | 1,0

délky 800 mm

766 DVR632; 766 ZAR745; 767 KOV321; 766 PRH843;
SO1 2.NP EO####

Tab.11 Navrh popisu parametri EO zdkladu po zpracovani rozpoctarem

Obr.12: Kod elementarniho objektu dveri

Tabulka zakladové konstrukce:

Funkce Kod Material Tloustka | MJ | Vymeéra
Vodorovna

Hydroizolace | 711 VHI023 hydroizolace spodni m? | 134,760
stavby

Konstrukce | 211 DZB782 Deska zakladova ZB m’ | 20,214
Vyztuz zékladovych

Konstrukce 211 VZB782 t 1,617
desek R 10505
Podsyp ze

Konstrukce 291 PSP812#150 150 m? | 134,760
Stérkopisku
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211 DZB782; 211 VZB782; 291 PSP812#150; 711 VHI023;
SO1 1PP EO####

Tabulka schodist'ové konstrukce:

Obr.13: Kod elementarniho objektu zakladii

Tab.12 Navrh popisu parametri EO schodisté po zpracovani rozpoctarem

Funkce

Kod

Material

Tloustka

MJ

Vymeéra

Konstrukce

445 ZBS814

7B monolitické
dvouramenné
schodisté

s nadbetonovanymi

stupni

4,479

Konstrukce

445 VZB814

Vyztuz schodisté R
10 505

0,672

Pomocné

445 ZBD514

Zfizeni bednéni

schodisté

11,43

Pomocné

445 OBD514

Odstranéni bednéni

schodisté

11,43

Dokonéovaci

767 ZABg842

Schodistové

zébradli

8,43

445 7.BS814; 445 ZBD514; 445 OBDS514; 445 VZB814;
767 ZAB842; SO1 1INP EO####

Obr.14: Kod elementarniho objektu schodiste
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3.4. Prace s elementarnimi objekty

Elementarni objekty by se nésledné vykazaly v tabulce EO (viz Tab.13). Tato tabulka by
byla spiSe pomocna pro jednodussi ptistup k elementdrnim objektim na automatizaci tvorby
soupisu praci nema vliv.

Tab. 13 Tabulka elementarnich objektii
Cislo Kod Umisténi
1 | EO#### 341 YTG111#125; 621 OVCI123#10*2; 784 MAL874*2 SO1 2NP
EO#### 611 BTM458#80; 611 PEF864; 611 OBD371#10;

2 SO1 2NP
713 EPS276#25; 775 DRP673#22; 775 DRL421#35

EO##H## | 445 ZBS814; 445 ZBD514; 445 OBD514; 445 VZBS814;
8 SOl INP
767 ZAB842

3.5. Sestaveni soupisu praci

Vymeéry se odecitaji z programu Revit s odkazem na patra nebo jednotlivé konstrukce. Na
stavebnich dilech je zndzornéno, jak se sestavuje VV a jaké polozky soupisu praci jsou pro dané
konstrukce pottebné. V jednotlivych stavenich dilech jsou pouze navrhy soupisu praci nékolika
polozek a jejich zpracovani. Kompletni soupis praci je soucasti ptiloh (viz Ptiloha €. 1).

Piiklady polozek jsou doplnény o névrh nového kodu a vymér automaticky odectenych
z programu Revit. OvSem nékteré stavebni dily obsahuji komentar k mozné upravé polozek ¢i

zjednoduSeni tvorby soupisu praci s pomoci BIM.

3.5.1. Zemni prace

Prvnim stavebnim dilem HSV jsou zemni prace. Kod stavebniho dilu - zemni prace za¢ina
vzdy Cislem 1. Prvni poloZkou je sejmuti ornice (viz Tab.14). U této polozky je nutné spravné
zvolit mocnost ornice. Déle z PD odecteny ptidorysné rozméry, mérna jednotka polozky je
v m?. Dal§imi poloZzkami v tomto dilu je napf. hloubeni jam ¢&i polozky pro manipulaci s

vykopkem (viz Ptiloha €. 1).
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Tab.14 Polozka sejmuti ornice

‘ MnozZstvi
Kod Navrhovany kod Popis MJ | Mnozstvi ]
Revit

Sejmuti ornice plochy do

121151104 | 121 SOR104#250 | 100 m2 tl vrstvy do 250 mm | m2 | 491,175 -
strojné

22,5%21,83 491,175

3.5.2. Zakladani

DalSim stavebnim dilem je zakladdni, vSechny polozky tohoto stavebniho dilu zacinaji

¢islem 2. Vzorovy objekt je zalozen na zakladové desce z zelezobetonu tiidy C 25/30 s vyztuzi

10 505 (R). Polozky se zde déli na beton a vyztuz (viz Tab.15). Nasledna polozka, ktera spada

do tohoto oddilu je podsyp ze stérkopisku. U polozky vyztuze zakladové desky bylo mnozstvi

odectené z programu Revit dopocitano dle predpokladaného mnoZzstvi vyztuze pro zakladovou

desku, konkrétn& 0,12 t/m’. Tento pfedpoklad bude soucasti negrafickych dat polozky a

v budoucnu se tato vyméra bude generovat automaticky, nyni autor navrhl mozné fungovani

automatického odecitani u polozek vyztuze pomoci ruéniho prepoctu.

Tab.15 Polozky pro Zdikladovou desku ze 7B

Navrhovany ) Mnozstvi
Kod Popis MJ | Mnozstvi
kod Revit

Zékladové desky ze ZB bez

273321511 | 211 DZB782 zvySenych ndrokd na prostfedi | m3 | 20,211 20,214
tt. C 25/30

., tHoustka 150 mm “(9*12,26+2,5%9,76)*0,15 20,211
Vyztuz zékladovych desek

273361821 | 211 VZB782 t 2,425 2,426
betonafskou oceli 10 505 (R)

., predpoklad 120 kg/m320,211*120/1000 2,425
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3.5.3. Svislé a kompletni konstrukce

Tento stavebni dil zacina ¢islem 3. Z polozek vzorového objektu spada do tohoto stavebniho

dilu nosné a nenosné zdivo, pieklady a kotveni pticek. Dle zvyklosti VV se u polozek zdiva

nejdiive spocita vymeéra a nasledné se na dal§im radku odecitaji otvory (viz Tab.16).

Tab.16 Nosné zdivo Ytong

) Mnozstvi
Kod Navrhovany kod Popis MIJ | Mnozstvi .
Revit
Zdivo z tvarnic
311272211.XLA | 331 YTG641#300 | Ytong Standard 300 | m2 | 314,059 | 316,317
tl zdiva 300 mm
wI.NPv. 3,195 m"
204,649
(11,946+8,685+2,5%2+9,446+11,188%2+6,6)*3,195
,,odpocet otvorii ‘-
(2,6%1,5+3,0%1,5+1,5%1,5%2+1,6%1,97+1,25%1,5*¥3+0,625*%0,65+0 | -22,865
,625%1,25)
"2.NPv. 3,145" (11,946+8,685+2,5+2,585+9,446+11,185)*3,145 | 145,761
"odpocet otvori" -(1,5%0,75+1,5*1,5%2+1,5*%2,36*2+0,625*1,25) -13,486
Soucet 314,059

3.5.4. Vodorovné konstrukce

Ctvrtym oddilem HSV jsou vodorovné konstrukce. Polozky v oddilu - vodorovné

konstrukce zacinaji Cislem 4. Jednd se pfevazné o stropni nosné konstrukce a schodisté. Na

ptikladu jsou uvedeny polozky potiebné ke konstrukci ZB stropni desky. Spada sem beton,

vyztuz, ziizeni a odstranéni bednéni a podpérna konstrukce (viz Tab.17). U polozek, které maji

stejnou vyméru neni zapotiebi pocitat vykaz vymér dvakrat, ale je mozné spojit tyto polozky

do vazby, nésledné je vykaz jedné polozky promitnut i do vSech ostatnich polozek ve vazbé. U

polozek vyztuze bylo mnozstvi doplnéno stejné¢ jako (viz Kapitola 3.5.2.), srozdilem

piedpokladaného mnozstvi vyztuze na m?, které ale v tomto piipadé shodou okolnosti vychazi

stejng, tedy 0,12 t/m?.
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Tab.17 Polozky nosné stropni konstrukce

Navrhovany MnozZstvi
Kod Popis MJ | Mnozstvi
kod Revit
Stropy deskové ze ZB t¥. C
411321414 | 424 MZB756 m3 | 58,601 58,799
25/30
"strop nad 1.NP tl. 200 mm" (9*12,26+2,5*9,76)*0,2 26,948
"odpocet prostorii schodiste" -(2,75%*3,535)*0,2 -1,944
"strop nad 2.NP tl. 250 mm" (9*%12,26+2,5%9,76)*0,25 33,685
"odpocet prostupu do podkrovi" -(0,7*0,5)*0,25 -0,088
124 Ztizeni bednéni stropii
411351011 deskovych tl do 25 cm bez m2 | 282,798 | 282,673
ZBD881#250
podpérné kce
"strop nad 1.NP tl. 200 mm" 9*%12,26+2,5%9,76 134,740
"odpocet prostorii schodiste" -(2,75%*3,535) -9,721
"svisla c¢ast bedneni" (47,5+3,535%2)*0,2 10,914
"strop nad 2.NP tl. 250 mm" 9*12,26+2,5%9,76 134,740
"odpocet prostupu do podkrovi" -(0,7*0,5) -0,350
"svisla c¢ast bedneni” (47,5+(0,7+0,5)*2) *0,25 12,475
14 Odstranéni bednéni stropt
411351012 deskovych tl do 25 cm bez m2 | 282,798 | 282,673
OBD881#250
podpérné kce
124 Ztizeni podpérné konstrukce
411354313 stropti vysky do4 mtldo25 | m2 | 259,759 | 260,004
ZPK881#250
cm
"strop nad 1.NP tl. 200 mm" 9*12,26+2,5%9,76 134,740
"odpocet prostorii schodiste" -(2,75%*3,535) -9,721
"strop nad 2.NP tl. 250 mm" 9*%12,26+2,5%9,76 134,740
14 Odstranéni podpérné
411354314 konstrukce stropti vysky do4 | m2 | 259,759 | 260,004
OPK881#250
m tl do 25 cm
Vyztuz stropti betonaiskou
411361821 | 424 VZB756 t 7,032 7,056
oceli 10 505
"predpoklad 120 kg/m3" 58,601*120/1000 7,032
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3.5.5. Upravy povrchii

DalSim stavebnim dilem jsou upravy povrchii polozky a v tomto oddilu zacinaji ¢islem 6.
Ze vzorového objektu byly z oddilu 6 pouzity polozky pro kontaktni zateplovaci systém, vnitini
a venkovni omitky a betonové mazaniny (viz Tab.18). Betonova mazanina je slozena z polozky
pro betonovou mazaninu, polozek pro piehlazeni a strzeni povrchu a vyztuz pomoci Kari siti.
Podobné¢ jako polozky pro zfizeni a odstranéni bednéni i polozky pro ptiplatky mohou byt ve
vazbé, tudiZ nemusi mit svlj vlastni vykaz. Navrhovana polozka pro vyztuz by méla opét
pfednastaveny piepoCet na mnozstvi vyztuze, v tomto piipad¢ Kari siti, autor tedy podle

mnozstvi vyztuze 3,113 kg/m? doplnil vyméru této polozky.
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Tab. 18 Polozky betonové mazaniny

Navrhovany ) Mnozstvi
Kod Popis MJ | Mnozstvi ‘
kod Revit
Mazanina tl do 80 mm z
611 betonu prostého bez
631311115 m3 | 13,123 13,123
BTM450#80 zvySenych narokd na
prostiedi tf. C 20/25
"prrevzato z tabulky mistnosti"”
"I.NP tl. 60 mm"
6,782
(40,03+8,37+15,88+9,71+7,01+8,34+23,69)*0,06
"2.NP tl. 60 mm"(8,16+21,54+23,43+21,04+25,9+5,61)*0,06 6,341
Soucet 13,123
611 Ptiplatek k mazaniné tl do 80
631319011 m3 | 13,123 13,123
PBM411#80 mm za piehlazeni povrchu
611 Ptiplatek k mazaniné tl do 80
631319171 mm za strzeni povrchu spodni | m3 | 13,123 13,123
PBM421#80
vrstvy pred vlozenim vyztuze
Vyztuz mazanin svafovanymi
631362021 | 611 VMK458 . _ t 0,681 0,681
sitémi Kari
"sit' 5/5 100/100 3,113 kg/m2"
"prrevzato z tabulky mistnosti"”
"I.NP tl. 60 mm" 40,03+8,37+15,88+9,71+7,01+8,34+23,69 113,030
"2.NPtl. 60 mm"8,16+21,54+23,43+21,04+25,9+5,61 105,680
Mezisoucet 218,710
218,710*3,113/1000 0,681

3.5.6.

Ostatnim konstrukce a prace, bourani

Poslednim potiebnym oddilem HSV je oddil ostatnich konstrukei a praci, za¢inajici ¢islem

9. Z oddilu ostatnich konstrukei a praci jsou pouZity polozky pro montdz, demontaz a ptiplatek

trubkového leseni (viz Tab.19), déle leSeni pomocného, vyc¢isténi budovy a zvukové izolaéni

prvky schodiste. Trubkové fasadni leSeni se pocita z plochy, na kterou je pouzivano, tedy vnéjsi

stény domu véetné otvort.
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Dale byla pouzita polozka pro ptesun hmot HSV, ktera také spada pod oddil 9 (viz Tab.20).
Polozky pro pfesun hmot generuji mnozstvi automaticky zhmotnosti ostatnich polozek

v oddilech, neni potfebné u nich sestavovat vykaz vymeér.

Tab.19 Polozky trubkového lesent

Navrhovany . Mnozstvi
Kod Popis MJ | Mnozstvi ‘
kod Revit

Montéz leSeni fadového
941 trubkového lehkého s

941111121 m2 | 337,250 | 338,410
MLTI111 podlahami zatizeni do 200

kg/m2 §do 1,2mvdo 10 m

47,5%7,1 337,250
Ptiplatek k leSeni fadovému
941 trubkovému lehkému s
941111221 m2 | 2 465,52 -
PLTI11 podlahami § 1,2 m v 10 m za
prvni a ZKD den pouziti
"predpoklad 7 dni" 47,7*7,1*7 2465,52
Demontéz leSeni fadového
941 trubkového lehkého s
941111821 m2 | 337,250 | 338,410

DLTI111 podlahami zatizeni do 200
kg/m2 §do 1,2mvdo 10 m
47,5%7,1 337,250

Tab.20 Presun hmot HSV

‘ Mnozstvi
Kod Navrhovany kod Popis MIJ | Mnozstvi ]
Revit

Ptesun hmot pro budovy
998011002 998 HSV112 t | 373,307 -
zdéné vdo 12 m
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3.5.7. Stavebni dily PSV

Nasledujici stavebni dily jsou jiz soucasti skupiny ptidruzené stavebni vyroby (PSV).
Vsechny polozky v téchto dilech zacinaji ¢islem 7 a dal$imi dvéma cisly, kterd jsou rizna dle
stavebniho dilu PSV napt. ¢islo 711 znaci oddil Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim. Pro
potieby sestaveni soupisu praci vzorového objektu jsou v piikladech vyuzity polozky z oddilu
711, pro provedeni izolace spodni stavby, oddilu 765 - krytina skladand a oddilu 784 -
dokoncovaci prace - malby a tapety.

Vétsina polozek v oddilech PSV je rozdélena na polozky montaze a specifikace, jak je vidét
napf. na polozkach pro provedeni penetracniho natéru (viz Tab.21), kde je montazni polozka
pro vodorovny a svisly penetra¢ni natér a specifikace v podobé penetracniho asfaltového laku.
Vymeéra odectena z programu Revit u polozky specifikace asfaltového laku, byla autorem
piepoctena dle uziti mnozstvi laku na m?, tuto operaci by BIM model provadél automaticky
pomoci negrafickych dat polozky.

Kazdy stavebni dil PSV ma vlastni polozku pro piesun hmot viz (Tab.22), kromé oddilu 784
ten specifickou polozku pro pfesun hmot nema. Dale pro potieby sestaveni soupisu praci
vzorového objektu jsou vyuzity nasledujici stavebni dily:

713 — Izolace tepelné,

762 — Konstrukce tesaiské,

763 — Konstrukce suché vystavby,

764 — Konstrukce klempifské,

765 — Krytina skladana,

766 — Konstrukce truhlaiské,

767 — Konstrukce zamecnické,

771 — Podlahy z dlazdic,

775 — Podlahy skladané,

781 — Dokoncovaci prace — obklady a

784 — Dokoncovaci prace — malby a tapety.

41



Tab.21 Polozky penetracniho natéru v oddilu 711

Kod Navrhovany Popis MJ | Mnozstvi Mnozstvi
kod Revit
Provedeni izolace proti zemni
711111001 | 711 VHIO025 vlhkosti vodorovné za m2 | 134,740 | 135,280
studena natérem penetracnim
"HI zakl desky"9*12,26+2,5%9,76 134,740
Provedeni izolace proti zemni
711112001 | 711 SHI025 vlhkosti svislé za studena m2 14,250 14,482
natérem penetraénim
"presah HI 300 mm"47,5*0,3
11163150 711 LPA150 lak penetracni asfaltovy t 0,049 0,049
"HI zakl. desky"9*12,26+2,5*9,76 134,740
"presah HI 300 mm"47,5*0,3 14,250
Soucet 148,990
148,99%*0,00033 'Prepoctené koeficientem mnozstvi 0,049
Tab.22 Presun hmot oddilu 766
Kod Navrhovany kod Popis MJ | Mnozstvi Mnoiétvi
Revit
Ptesun hmot tondzni pro
998766102 998 PSV662 konstrukce truhlarské v t 1,708 -

objektech vdo 12 m
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Tab.23 Polozky z oddilu 765

Navrhovany Mnozstvi
Kod Popis MJ | Mnozstvi
kod Revit
Krytina betonova drazkova s
765123012 | 765 KBS012 | povrchovou upravou skladand | m2 | 185,735 | 185,498
na sucho sklonu do 30°
"strecha"
11,09%6,11/2+12,839%6,5/2+13,59%6,5/2+10,33*5,7/2+2,5%7,304* | 185,735
2
Krytina betonova univerzalni
765123122 | 765 KBS122 | ochranna a vétravaci miizka m 52,840 52,840
okapové hrany
52,84 52,840
Krytina betonova drazkova
narozni hrana provétravana z
765123212 | 765 KBS212 m 38,672 38,650
hiebenacii s povrchovou
upravou
7,842*%3+0,538+7,304%*2 38,672
765123312 | 765 KBS312 | Krytina betonova drazkova
hfeben provétravany z
m 4,240 4,242
hiebenacii s povrchovou
upravou
1,74+2,5 4,240
765123411 | 765 KBS411 | Krytina betonova drazkova
uzlabi ze systémového
m 7,304 7,304
hlinikového pasu s barevnou
povrchovou upravou
7,304 7,304
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Tab.24 Polozky z oddilu 784

Navrhovany . Mnozstvi
Kod Popis MIJ | Mnozstvi .
kod Revit
Zakladni akrylatova
jednonésobnd bezbarva
784181101 | 784 ZAP101 m2 | 671,452 | 670,845
penetrace podkladu v
mistnostech vysky do 3,80 m
"I.NP prevzato z tabulky mistnosti”
104,690
40,03+8,37+15,88+9,71+7,01+23,69
"2.NP prevzato z tabulky mistnosti" 8,16+23,43+21,04+25,9+5,61 84,140
"I.NPv. 3,0"(22,661+9,205+16,338+9,812+11,604+20,111)*3,0 269,193
"odpocet otvoru" -
(0,7%1,97*3+0,8*1,97*2+0,625*1,25+1,25*1,75+1,25*%1,5*3+1,6 | -78,936
*1,97+1,65%1,97*2+1,5%1,5%2+3,0%¥15+1,5*2,6)
"2.NPv.
318,129
3,0"(8,69+19,8+9,812+18,385+21,05+9,475+18,831)*3,0
"odpocet otvori" -(0,8*1,97*9+1,5%1,5%2+1,5%2,36%*2) -25,764
Soucet 671,452
Dvojnéasobné bil¢ malby ze
smési za mokra vyborné
784211101 | 784 MALS70 m2 | 671,452 | 670,845
otéruvzdornych v mistnostech
vysky do 3,80 m
"I.NP prevzato z tabulky mistnosti”
104,690
40,03+8,37+15,88+9,71+7,01+23,69
"2.NP prevzato z tabulky mistnosti" 8,16+23,43+21,04+25,9+5,61 84,140
"I.NPv. 3,0"(22,661+9,205+16,338+9,812+11,604+20,111)*3,0 269,193
"odpocet otvoru" -
(0,7%1,97*3+0,8*1,97*2+0,625*1,25+1,25*1,75+1,25*%1,5*3+1,6 | -78,936
*1,97+1,65%1,97*2+1,5%1,5%2+3,0%¥15+1,5*2,6)
"2.NPv.
318,129
3,0"(8,69+19,8+9,812+18,385+21,05+9,475+18,831)*3,0
"odpocet otvori" -(0,8*1,97*9+1,5%1,5*%2+1,5%2,36%*2) -25,764
Soucet 671,452

44




3.6. Zhodnoceni sestaveni soupisu praci

Ze sestavovani soupisu praci vyplyvé, Ze i na stavebni objekt jakym je rodinny dim bylo
zapotiebi velké mnoZzstvi polozek a ¢asu vynaloZeného na sestaveni soupisu praci, predevSim
vykazu vymér tradicni metodou. Z odectenych vymeér z programu Revit bylo na uvedenych
ptikladech dosazeno nejméné 99% podobnosti. Neni vylouceno, Ze v pribéhu sestavovani
vykazli jednotlivych polozek mohlo dojit k pochybeni autora, nikoliv programu. Jedna se o
velkou usporu Casu, s velkou ptesnosti odectenych dat. Jest¢ vétsi uspory Casu pak bude
dosazeno, jestlize program tyto informace bude odecitat automaticky diky polozkam knihovny,
kterym budou pfifazeny negraficka data.

U nekterych polozek, jako napt. sejmuti ornice nebo piesuny hmot nelze z programu Revit
odecist vyméru, ta se musi doplnit ruéné. U polozek zemnich praci je k automatickému
odecitani vymér potiebny samostatny model zemnich praci budovaného objektu, poté Ize i
vyméry zemnich praci automaticky odecitat z modelu. U polozek pfesund hmot se vyméry
pocitaji automaticky z hmotnosti ostatnich polozek, findlni vyméra této polozky by byla
stanovena az po kontrole soupisu praci rozpoctafem a doplnéni automaticky nevygenerovanych
polozek. Autor nebyl schopen tuto polozku z programu Revit odecist. Polozky pfesunt by bylo
mozné piidavat automaticky, pokud se v soupisu objevi polozka z dané¢ho stavebniho dilu. Tyto
polozky by ovSem rozpoctat musel kontrolovat, protoze u ne€kterych staveb se vzhledem napt.
k umisténi stavby nebo pozadavkiim prostredi, ve kterém se stavba bude nachazet, kuptikladu
v prostorach pietnich mist pfesuny mohly provadét pouze bez mechanizace. Tyto informace
ovSem BIM model ,,zatim* neumi posoudit.

U polozek betonové mazaniny a jejich pfiplatkti by do budoucna mohly byt tyto polozky
agregovany do jedné, na zakladé zpétné vazby o spolu Casto pouzivanych polozkach. Na
ptikladu (viz Kapitola 3.5.5.) autor zachoval nyni pouzivanou strukturu a neslucoval polozky
mazaniny do jedné agregované. Ptiklad, jak by sloucena polozka mohla vypadat, autor
znazornil (viz Kapitola 3.3.).

Agregovany by mohly byt také polozky pro montdz a demontaZ leSeni. Nové vznikla
knihovna by tak obsahovala jak polozku agregovanou, tak i polozky neagregované (viz Tab.
19). Piiplatek za kazdy den pouziti by dopliioval rozpoctat ru¢né, automaticky by se tato
polozka mohla pfepocitavat za pfedpokladu propojeni modelu s harmonogramem.

Agregace polozek by mohla byt Zadouci i u polozek, které nyni maji zvlast polozku montaze
a specifikace nebo polozek spolu ¢asto pouzivanych. Do budoucna by tak ¢asto uzivané polozky

mohly byt agregovany, jak autor demonstruje na ndvrzich (viz. Kapitola 3.3.).
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Z7.avér

V této praci autor provedl reSerSi klasifikanich systémt a zjistil, ze ze zkoumanych
klasifikacnich systémul Zadny neni zcela vyhovujici pro automatizaci procesu oceiovani v BIM
modelu. Hlavné vzhledem k absenci vazby na v tuzemsku pouzivané a zazité cenové soustavy,
které se pfi sestavovani soupisu praci pouzivaji.

Byl ptfedstaven navrh procesti nutny k automatizaci tvorby rozpoctu, respektive soupisu
praci s vazbou na zazité cenové soustavy. Teoreticky byla popséna tvorba nové knihovny
vhodné pro automatizaci oceniovani staveb v BIM modelu s vazbou na cenové soustavy. Byly
popsany vyhody této knihovny, které plynou hlavné z pfifazeni negrafickych dat jednotlivym
polozkam cenovych soustav s nové navrZzenymi Upravami podoby kodi polozek. Také byl
popséan vyznam role tvlirce modelu a rozpoctafe v procesu automatizace a nasledné moznosti
préace s automaticky vygenerovanymi informacemi.

Dale autor vytvofil navrh kéda jednotlivych polozek z navrzené knihovny na konkrétnich
prvcich objektu rodinného domu, a jak by tyto kdédy mohly byt zobrazovany v prostiedi
programu Revit.

Na zavér byl sestaven soupis praci zminéného objektu s polozkami nyni pouzivanych
cenovych soustav doplnénych o ptiklady navrhu nového kédovani. K soupisu praci byl sestaven
vykaz vymér dle rozpoctaiskych zvyklosti a nasledné¢ byl porovnan s vymérami odectenymi
z programu Revit. Pii porovnani téchto dvou vymér autor vyhodnotil, Ze na vybranych
ptikladech, u kterych bylo mozné vyméry odecist, bylo dosazeno nejméne 99% podobnosti,
s velkou usporou casu, ptedevsim diky odecteni vymér piimo z modelu a absence nutnosti
jejich vypoctu.

Jelikoz pokroky v préaci s BIM modely rychle pfibyvaji, mé autor v pldnu se tomuto tématu

vénovat v navazujicim magisterském studiu.
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