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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace Vyuziti BIM ndstrojui ve facility managementu je prozkoumat
moznosti vyuziti informa¢nich modeli stavby v oblasti facility managementu, zejména
porovnat rizné podrobnosti informacnich modeld pro rGzné oblasti facility
managementu. Vyhody a nevyhody tvorby 3D informaénich modelti vytvofené z laser
skenii pro potieby facility managementu jsou téz porovnany s vynesenim do tradi¢ni
2D dokumentace. V teoretické Casti prace jsou popsany potieby facility managementu
a technologie BIM, laserové skenovani a modelovani na zakladé¢ mra¢na bodi. Prakticka
Gast se vénuje modelovani &asti budovy Fakulty stavebni VUT na ulici Zizkova
v n€kolika stupnich podrobnosti, jednotlivé stupné jsou srovnany z hlediska casové
naroc¢nosti tvorby a moznosti vyuziti ve facility managementu. V zavéru je srovnéani
vyhodnoceno a doporuceny idealni stupenn podrobnosti pro budouci zpracovani modelu

celé budovy.

KLICOVA SLOVA

Facility management, Building Information Model, Level of Development, laserové
skenovani, mra¢no bodi, Autodesk Revit, informa¢ni model, 3D modelovani, sprava
budov, Udrzba budov, optimalizace provozu, provozni naklady, analyzy kapacit,
prediktivni udrzba, technologie ve facility managementu



ABSTRACT

The goal of this master thesis Use of BIM in facility management is to explore
the possibilities of using building information models in the facility management,
in particular to compare different details of information models for different areas
of facility management. The advantages and disadvantages of creating 3D information
models created from laser scans for facility management purposes are also compared
to creating traditional 2D documentation. The theoretical part of the thesis describes
the needs of facility management and BIM technology, laser scanning and point cloud
modelling. The practical part deals with the modelling of a part of the building
of the Faculty of Civil Engineering of the BUT on Zizkova Street in several levels
of detail, the different levels are compared in terms of the time required for creation
and the possibilities of use in facility management. In the conclusion, the comparison
is evaluated and the ideal level of development for the future development of the model

of the whole building is recommended.

KEYWORDS

Facility Management, Building Information Model, Level of Development, laser
scanning, point cloud, Autodesk Revit, information model, 3D modelling, building
management, building maintenance, operation optimization, operational costs, capacity
analyses, predictive maintenance, technologies in facility management
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1 Uvod

Stavebnictvi patii mezi klicové obory, které formuji podobu moderni spole¢nosti.
S nartstajici komplexnosti staveb a pozadavky na jejich efektivni provoz roste i dlilezitost
facility managementu, ktery zajist'uje spravu a optimalizaci budov béhem jejich zivotniho
cyklu. Tradi¢ni metody fizeni budov vSak Casto narazi na své limity, zejména v oblasti

spravy dat a koordinace procest.

Technologie Building Information Modelling piedstavuje revoluéni pfistup,
ktery integruje informace o budové do jednoho digitalniho modelu. BIM nabizi Siroké
moznosti vyuziti nejen pfi projektovani a realizaci staveb, ale i béhem jejich provozu.
Ve spojeni s facility managementem umoziiuje efektivnéj$i spravu nemovitosti
a poskytuje nastroje pro optimalizaci procesi udrzby, propojeni skute¢ného

a zaznamenaného stavu budovy, planovani kapacit ¢i prediktivni udrzbu.

Tato diplomova préce si klade za cil prozkoumat moznosti vyuziti BIM v oblasti facility
managementu, predev§im pak analyzovat piinosy a omezeni rtiznych tirovni podrobnosti
modelt pro konkrétni aplikace facility managementu. Teoreticka ¢ast je vénovana popisu
oblasti facility managementu, BIM modelovani a tvorby modelu pomoci laserového
skenovani. Prakticka ¢ast, kde jsou tyto tii oblasti propojeny, se zamé&fuje na tvorbu
a analyzu modelti na ptikladu budovy Fakulty stavebni VUT v Brné, pficemz porovnava

jejich vyuzitelnost ve facility managmentu a ¢asovou naro¢nost tvorby.



1.1 Definice diilezitych pojmt

Building information model: Digitalni model stavby obsahujici podrobné informace
0 fyzickych a funk¢nich vlastnostech budovy, ktery slouzi ke koordinaci, planovani

a spraveé beéhem celého zivotniho cyklu stavby.

Facility management: Sprdva budov a jejich technickych, provoznich
I administrativnich procesii za ucelem zajisténi efektivniho a udrzitelného provozu

nemovitosti.

Level of development: Standardizovany systém urCujici uroven detailii a informaci

v BIM modelu, zahrnuje pozadavky na geometrii i data v riznych fazich projektu.

Laserové skenovani: Technologie méteni, ktera vyuziva laserového paprsku k pfesnému

zaznamenani tvaru a rozméril fyzickych objektl nebo prostor v podob& mra¢na bodu.

Mraéno bodi: Datova reprezentace redlnych objektl, ktera vznikd pii laserovém
skenovani a obsahuje soufadnice (XYZ) velkého mnozstvi bodi, popisujicich povrchy

snimaného prostredi.

Rodina (Revit): Pieddefinovany nebo uzivatelem vytvofeny parametricky objekt
Vv softwaru Revit, ktery predstavuje konkrétni stavebni prvek (napt. dvete, okno, svitidlo)

s moznosti upravitelnosti.

Niaklady Zivotniho cyklu: Zahrnuji investi¢ni naklady (néklady na planovani, vystavbu,
rekonstrukci €1 modernizaci), provozni ndklady (ndklady v pribchu uZivani stavby)

a demoli¢ni néklady (néklady na odstranéni stavby na konci jeji zivotnosti).



2 Facility management

Facility management (FM) obor, ktery se vénuje veskerym aktivitim spojenym
s efektivnim a pohodlnym provozem, udrzbou a spravou budov a jejich podptrnych
sluzeb. Zastava kliCovou roli pii zajistovani, Ze spravované budovy a prostory jsou nejen
funk¢ni, ale také energeticky efektivni, bezpecné, udrzitelné a odpovidaji potiebam lidi
a instituci, které je vyuzivaji. Prvni zminky o FM lze dohledat v druhé poloving 20. stoleti
a od té doby prochazi neustalym a rapidnim vyvojem. Zatimco v minulosti pfedstavoval
spiSe manualni sledovani, evidenci a spravu nemovitosti, tak dnes zahrnuje fadu
modernich a digitalnich technologii, které zefektiviiuji monitorovani, evidenci, planovéani
i samotnou tdrzbu budov. [1]

Celosvétova asociace IFMA sdruzuje odborniky facility manazery na celém
svéte. Tato asociace mé i1 ceskou odnoz IFMA CZ, kterd facility management definuje
jako metodu, jak nejlépe sladit pracovniky, pracovni prostiedi a procesy uvniti
organizace. Jeji aplikaci mohou firmy dosahnout uspor ploch a nakladi ve vysi desitek

procent. [2]

2.1 Vyznam a prinosy facility managementu

Hlavnim pfinosem FM je zejména zvySovani efektivity a optimalizace provozu
nemovitosti v provozni fazi zivotniho cyklu budovy. Snizovani nakladd zivotniho cyklu
nemovitosti je efektivni a pfinosné hned ve dvou rovinach. Snizeni nakladt je prospésné
nejen pro uzivatele ¢i majitele dané nemovitosti, protoze efektivita zvySuje jejich
konkurenceschopnost, ale ve druhé Grovni je také ptinosny pro celou spolecnost, jelikoz
zabraniuje plytvani vzicnymi zdroji, které tak 1ze vyuZit jinde.

Ptinosy plynouci zejména ze zvySovani efektivity provozu lze pozorovat v mnoha

oblastech, které jsou detailné&ji rozebrany nize. [3]
2.1.1 Optimalizace provoznich nakladi

2.1.1.1 Provozni naklady
Provozni néklady stavby zahrnuji veskeré naklady spojené s kazdodennim provozem,
udrzbou a spravou budovy po celou dobu jeji zivotnosti. Tyto ndklady jsou klicovou

slozkou celkovych zivotnich nakladl stavby. Ve srovnani s investi¢nimi a demoli¢nimi
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naklady tvofi provozni ndklady obvykle nejvetsi cast celkovych nakladi na stavbu,

a to casto az 70 % z celkovych LCC.

48 %

néklady na provoz

Obrazek 1: Naklady zivotniho cyklu stavby [4]

2.1.1.2 SniZeni provoznich nakladi

Nize jsou popsany hlavni sektory provoznich nakladu a jejich moznosti snizeni. Popsané
feSeni jsou pouze obecné poucky, které je tieba upravit a ve spravné mife aplikovat
na konkrétni fesenou budovu, nelze poskytnout univerzalni navod, jak provozni naklady

snizit na kazdé budové.

Energetické naklady

Patii zde ndklady na spotifebu elektrické energie, plynu, vody a zajisténi tepla.
Tyto naklady zavisi na efektivité technickych systému budovy, kvalité izolace, provozu
vytapéni, ventilace, klimatizace a na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Energetické
naklady Ize snizit dvéma zékladnimi ptistupy. Prvni pfistup zahrnuje aplikaci uspornych
opatieni, jako je naptiklad instalace tispornych osvétleni, instalace obnovitelnych zdroji
elektrické energie a tepla, pouziti uspornych vodovodnich baterii nebo snizeni ztrat tepla
zlepSenim izolacnich vlastnosti budovy. Druhy pfistup piedstavuje sledovani
a vyhodnocovani spotieby a hledani mist s prostorem k optimalizaci. To mlze zahrnovat
¢idla pohybu pro automatické fizeni osvétleni v mistnostech, ¢idla pro snimani tepla

a kvality vzduchu pro automaticky a ideédlni chod klimatizace a vytapéni nebo méfice
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spotfeby elektrické energie umoznujici identifikaci mist s nadmérnou spotiebou

a zavedeni patficnych opatieni. [5]

Naklady na udrzbu a opravy

Pravidelna udrzba technickych zatizeni, jako jsou vzduchotechnické systémy, osvétleni,
rozvody vody, elektfiny a plynu, je nezbytna pro zajisténi jejich dlouhodobé funkcnosti
a efektivity. Neplanované ¢i necekané potieby oprav mohou byt nakladné a mohou
narusit bézny provoz budovy. Tyto naklady a pfipadné problémy lze omezit zejména
pravidelnou a planovanou udrzbou. Toho lze dosahnout naptiklad databazi vSech zatizeni
v budové obsahujici umisténi, stafi, stav a posledni datum tdrzby jednotlivych jednotek.
Takto lze efektivné a preventivné planovat servisni prohlidky jednotlivych zafizeni
a predejit neplanovanym vypadkiim provozu. Modernéjsi piistup zahrnuje pouziti
ruznych ¢idel sledujicich provoz jednotlivych zatfizeni v redlném case (naptiklad objem
vzduchu proudici v rozvodech vzduchotechniky za dany cas), tyto ¢idla ihned reportuji
odchylky od bézného provozu a ptipadné bézné neviditelné vady jsou tak odhaleny

uz v zarodku, kdy je jejich odstranéni nejjednodussi. [3]

Naklady na spravu budovy

Patfi sem mzdy a ostatni naklady na personal, ktery se stard o bézny provoz a tdrzbu
budovy. Mize se jednat o interni zaméstnance, napiiklad vratny nebo udrzbaf,
nebo jsou tyto ¢innosti delegovany na externi sluzby, typicky zde patii uklidové sluzby,
ostraha nebo sprava odpadd. Snizeni nakladi na podpirnou spravu budovy lze docilit
napiiklad pravidelnou revizi smluv a pravidelnym porovnanim nékladl na interni
zaméstnance a pronajem stejné sluzby skrze externiho dodavatele, stejné tak je tieba
pravideln€ provadét soutéz na externi dodavatele a prozkoumat konkuren¢ni nabidky

na trhu. [6]

Pojisténi a dané

Zde patii pravidelné platby za pojisténi budovy, naptiklad proti zivelnim katastrofam,
vyhoteni, vloupani nebo vandalismu. Dale je tfeba myslet i na povinné platby statu,
zejména dan z nemovitosti nebo napiiklad poplatek za vjezd vozidel do lokality, pokud
se tato nemovitost nachazi v takto dotéeném uzemi (naptiklad centrum mésta). U plateb
za pojisténi l1ze aplikovat stejny princip jako u podplirné spravy budovy z ptedchoziho

odstavce, tedy pravidelnd revize smluv a prizkum trhu s konkuren¢nimi nabidkami.
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Ostatni povinné platby stanovené zakonem nelze prakticky nijak snizovat a je teba fidit

se platnou legislativou.

Naklady na administrativu a Fizeni

Zahrnuji naklady spojené s administrativnim fizenim provozu budovy, tedy de facto
naklady na samotny FM. Patii zde veskeré ndklady spojené s funkci facility manazera,
tady jeho mzdové naklady, naklady na software pro spravu budov a dalsi nastroje, kterymi
zajistuje plynuly a efektivni provoz. Optimalizace téchto nakladu jako jedinad nespada do
kompetence facility manazera, jelikoz je ve znatném stfetu zajmu. Zde je v zajmu
jeho nadiizenych, aby hlidali efektivitu aplikovaného FM, sledovali klicové ukazatele,
jako naptiklad miru Gspor na provozu nemovitosti, a v pfipadé potfeby nasli jiné¢ho
kandidéta na pozici facility manazera. Nadfizeny mtze byt pfimy majitel nemovitosti

nebo napiiklad manazer developerské firmy, ktera ma danou budovu ve vlastnictvi.

2.1.2 Zajisténi bezpecnosti uzivatela
Zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) je jednim z kliCovych aspektt
FM. Pracovni prostfedi uzivatell musi byt nejen efektivni, ale pfedevS§im bezpecné.
Zatimco BOZP uzivateli na nejniz§i Grovni (napiiklad ochranné pracovni pomicky,
potiebné pauzy, Skoleni se stroji atd) zajistuje jejich piimy zaméstnavatel, tak jednou
z tloh FM je zajisténi BOZP na vyS$si urovni v ramci budovy coby pracovniho prostiedi.
Spadé zde implementace a udrzba bezpec¢nostnich opatieni, jako jsou pozarni systémy,
kamerové systémy, evakuacéni plany a kontroly pfistupu, které minimalizuji riziko nehod,

urazu a vniknuti neopravnénych osob.

Instalace a udrzba pozarnich systému

Pravidelna kontrola a udrzba poZarnich hlésici, hasicich zatfizeni, evakuacnich plant
a nouzového osvétleni je nezbytna pro rychlou a u¢innou reakci v ptipad¢ pozaru. Kromé
samotné instalace a udrzby je tfeba dbat na pravidelna Skoleni, zeyména o umisténi
apouzivani hasicich zafizeni, o poskytovani prvni pomoci a o unikovych trasach

Vv piipadé nutné evakuace.

Bezpecnostni kamerové systémy
Instalace a monitorovani vnitinich prostori zvySuje bezpecCnost uzivateld tim,

ze umoznuje sledovani klicovych oblasti budovy a pfedchazeni nebezpecnym situacim,
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jako jsou kradeze, vandalismus, nebezpecné jedndni uzivateli nebo nehoda v bézné

nepiistupném prostoru. [7]

Kontrola piistupu

Systémy pro kontrolu ptistupu do budovy, jako jsou elektronické zamky a identifikacni
karty, zajistuji pristup do budovy pouze opravnénym osobam, ¢imz se snizuje riziko
neautorizovaného vstupu a zvysuje bezpecnost uzivateld. V ptipadé evakuace lze také

vyuzit evidenci pfitomnych uzivateli v budové ke kontrole po¢tu evakuovanych osob. [8]
2.1.3 Zajisténi komfortu uzivatelu

Kvalita vnitinitho prostfedi mad pfimy vliv na zdravi a pohodli uzivateld budovy.
FM se zamétuje na nékolik aspektii, které ovliviiuji kvalitu vnitini atmosféry a tim i

pohodli spojené s uzivanim budovy.

Rizeni kvality vzduchu

Zajisténi spravné ventilace a filtrace vzduchu je klicové pro udrzeni Cistého a zdravého
vnitiniho prostfedi. To zahrnuje pravidelnou udrzbu a sledovéani klimatiza¢nich systémt,
kontrolu a vyménu filtri a monitorovani arovné CO2 a dalSich parametri ovliviiujicich

kvalitu vzduchu.

Optimalizace osvétleni

Spravné osvétleni, které napodobuje ptirozené svétlo, zlepSuje pohodu a produktivitu
uzivateli. ZvySeni svételné pohody lze docilit instalaci inteligentnich osvétlovacich
systémi, které ptizpisobuji svételné podminky a teplotu svétla podle denni doby, poctu

osob v mistnosti, vyuziti mistnosti a tak dale. [9]

Regulace teploty a vihkosti

Udrzovani optimalni teploty a vlhkosti v riznych ¢astech budovy je kli¢ové pro pohodli
uzivateld. Idedlni hodnoty teploty a vlhkosti zavisi zejména na Ucelu dané mistnosti
¢1 ¢asti budovy a na intenzité pobyvani uzivatelii. FM muze automaticky regulovat tyto
hodnoty pomoci systému vytapéni, chlazeni a odvlh¢ovani na zakladé ¢idel, které hlasi

aktualni stav hodnot.
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Piistupnost

Ptistupnost budovy je tfeba zajistit pro vSechny piipadné uzivatele, vcetné osob
se zdravotnim postizenim nebo omezenou schopnosti pohybu. FM se zaméiuje
na vytvoteni a udrzbu bezbariérovych ptistupt, jako jsou rampy, vytahy, Siroké dvete
a pristupné toalety. Dulezitou soucasti je také jasné orientac¢ni znaceni, které pomaha
vSem uzivatelim, véetné téch se zrakovym nebo sluchovym postizenim, se snadno
orientovat v prostoru. Vyuzit 1ze 1 moderni technologie, jako jsou naviga¢ni aplikace
a hlasové¢ ovladané systémy, které dale podporuji pfistupnost a usnadnuji pohyb po

budové.
2.1.4 Podpora environmentalni udrzitelnosti

Udrzitelnost a kladny vztah k Zivotnimu prostfedi je jednim z nejcastéjSich cilti a vizi
modernich spole¢nosti. JelikoZ budovy jsou jednim z nejvétSich spotiebiteli energie
a zdroju, je optimalizace v této oblasti vhodnym smérem dosazeni stanovenych cil.
Moderni FM se proto zaméfuje na implementaci strategii a technologii,
které minimalizuji ekologicky dopad provozu budov. Tento dopad je mozné snizit v

n¢kolika klicovych oblastech.

SniZeni spotieby energie

FM se zaméftuje na zvySovani energetické u€innosti budov prostfednictvim energetickych
audit, modernizace systémul vytapéni, ventilace a klimatizace a instalace energeticky
uspornych zafizeni. Také se stale vice vyuZivaji obnovitelné zdroje energie,
jako jsou solarni panely nebo tepelna cerpadla, které snizuji zavislost na fosilnich

palivech a sniZuji 1 potfebu dodavky energie z externich zdroju.

Uspora vody a hospodaieni s odpady

Udrzitelné hospodareni s vodou 1ze docilit naptiklad pomoci systému pro sbér a vyuziti
destové vody, instalaci uspornych sanitdrnich zatfizeni a monitorovanim spotieby vody.
V piipadé produkce odpadu v rdmci budovy je dalSim tkolem FM zajistit, ze veSkery
odpad je spravné tfizen, recyklovan a Ze jsou minimalizovany emise z odpadového

hospodafstvi.
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Zelené certifikace a udrzitelné budovy

Mnoho organizaci se snazi ziskat certifikace, jako jsou LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) nebo BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), které potvrzuji, ze jejich budova spliluje piisné
environmentalni standardy. Drzeni téchto certifikdti poskytuje jasny dikaz
0 environmentalni odpovédnosti a zlepSuje tak obraz spolecnosti pro piipadné zakazniky
¢1 zaméstnance. FM hraje zasadni roli pfi dosahovani jednotlivych kritérii téchto

certifikaci, protoZze koordinuje implementaci potifebnych opatfeni a sleduje jejich

ucinnost. [10; 11]

2.2 Aktudlni trendy ve Facility Managementu
Facility management je relativné novy obor, a proto se stale dynamicky rozviji a ptichazi
do n¢j nové trendy, zejména z oblasti digitdlnich technologii. Reaguje tak na zvysujici

se pozadavky na efektivitu a udrzitelnost.

2.2.1 Integrace modernich technologii v FM
Technologie jako Internet véci, um¢la inteligence, big data a cloud computing piinése;ji

nové moznosti pro optimalizaci provoznich procest, zlepSeni efektivity a snizeni naklad.

Internet véci a chytré budovy

Internet véci (Internet of Things, IoT) umoZiluje propojeni riznych zafizeni a systému
Vv budové, které mohou sbirat a vyhodnocovat data v redlném case. Na zakladé téchto
dat pak do zna¢né miry autonomné pfizpusobuji provoz budovy, a v pfipad¢é potieby
je mozné manualné na dalku upravit chod jednotlivych systémi. Tyto zafizeni mohou
plnit rtizné funkce a mohou také komunikovat mezi sebou navzajem a optimalizovat
tak provoz nékolika riznych systémti, coz je vlastnost, kterou se 1isi od béznych systému
minulé generace a pro¢ jsou v komerénim svété ¢asto oznaovany jako chytré systémy.
Chytré osvétlovaci systémy jsou vybaveny senzory, které detekuji piitomnost osob
V mistnosti a automaticky pfizpisobuji urovenn osvétleni. Napiiklad svétla mohou
byt nastavena tak, aby se rozsvitila pouze v piipadé, Zze je mistnost obsazena,
a aby se automaticky ztlumila nebo zhasla, kdyZz mistnost zlstane prazdna. To nejen
snizuje spotfebu energie, ale také prodluzuje Zivotnost osvétlovacich téles. Tyto systémy

mohou byt dale integrovany s venkovnimi senzory pro pfizpisobeni osvétleni dennimu
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svétlu, ¢imz se maximalizuje pfirozené osvétleni a minimalizuje potfeba umélého svétla.
Chytré termostaty a HVAC systémy vyuzivaji senzory teploty a kvality vzduchu
k optimalizaci provozu vzduchotechniky a vytapéni v jednotlivych ¢astech budovy.
Mohou se automaticky pfizptisobovat aktualnim podminkam, jako je pocet osob
v mistnosti, vné&jsi teplota nebo predpovéd’ pocasi.

Chytré bezpecnostni systémy zahrnuji napiiklad kamery s rozpoznavanim oblicejt,
senzory pohybu, systémy pro detekci nebezpecnych latek nebo detektory koufte.
V piipadé uniku nebezpecnych latek nebo vzniku pozaru mohou tyto systémy napiiklad
spustit poplach, uzavtit protipozarni dvefe, oteviit dvefe unikové trasy a upozornit
jednotky integrovaného zachranného systému.

Systémy pro chytrou spravu vody umoziuji Setfit vodnimi zdroji pomoci ¢idel pro detekci
uniku vody nebo pomoci méteni vlhkosti ptidy a spusténi zavlazovani pouze v piipade
potieby. Umoznuji v redlném Case sledovat spotiebu vody v jednotlivych Usecich budovy
a upozornit na neobvyklé vzorce spotieby, coz mize pomoci véas identifikovat skryté

uniky z vodovodnich rozvodu. [12]

Uméla inteligence a prediktivni udrzba

Umelé inteligence (Artificial Inteligence, Al) se stale vice pouziva ve FM pro analyzu
dat a prediktivni udrzbu zafizeni. Al dokaze na rozdil od ¢lovéka identifikovat vzorce
na zaklad¢é zdanlivé nesouvisejicich parametra a tim pfedpovidat potencidlni problémy
diive, nez k nim dojde, coZ umoziuje provadét udrzbu pfedem a minimalizovat
neplanované vypadky. Prediktivni Udrzba nejen snizuje ndklady na opravy,
ale také prodluzuje Zivotnost zatizeni a zvysuje jejich spolehlivost.

Mezi nastroje pouzivajici se k prediktivni udrzbé patii naptiklad analyza [ri] vibraci,
zvukova a ultrazvukova analyza nebo infraervend analyza. Rizn4 ¢idla a méfice, které
tyto analyzy provadgji, dokaZou rozpoznat i velmi malé anomadlie pfi provozu
analyzovanych zatizeni (napiiklad HVAC) a poskytnout informaci o potiebné udrzbé.
[13; 14]

Big data a analyza dat
Sbér a analyza velkého mnozstvi dat (big data) je dalSim kli¢ovym trendem ve FM.
Data ziskana z rtiznych dil¢ich zdroji a senzorti v budové lze hromadné analyzovat

avyuzit pro informované rozhodovani o provozu a udrzbé budovy jako celku.
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Naptiklad pokud ma budova pouze par teplotnich Cidel, 1ze jen téZko odhalovat uniky
tepla, zbytecné vytapeéné prostory atd. Pokud ma teplotni ¢idlo v kazdé (nebo alespont
ve veétSiné mistnosti), tak si lze vytvofit velmi pfesny piehled o teplotnim stavu budovy,
unicich tepla a lokalizovat konkrétni neefektivni oblasti, které lze optimalizovat

a doséhnout tak snizeni nakladi a zlepSeni environmentalni udrzitelnosti. [15]

Cloud computing

Cloud computing umoziuje ukladani dat z riznych systému a zafizeni na vzdalenych
serverech, coz usnadiuje piistup k datim a jejich spravu odkudkoli. To zjednodusuje
spravu budov, zejména u velkych a geograficky rozptylenych portfolii, kde je tieba
mit piehled o stavu a provozu vSech objekt v realném case. Facility management tak
Ize vykonavat i na dalku a neni potieba ptitomnost fyzické osoby na spravovaném miste.
Vzdaleny systém fizeni vSak ma i své rizika, zejména u bezpecnostné citlivych systémd,
jako jsou sprava bank, ufadii nebo jinych objektli s podobnym vyuzivanim. Hrozi
zde nebezpedi, ze citliva data mohou byt pii pfenosu nebo ukladani na vzdalenych
serverech vystavena kybernetickym utokiim, neopradvnénému pfistupu nebo unikiim
informaci. Proto je nezbytné zajistit vysokou troven zabezpeceni, vetné Sifrovani dat,
silné autentizace a pravidelnych auditt zabezpeceni, aby se minimalizovala rizika spojena
s cloudovym feSenim. Zejména u kritické infrastruktury je vhodné&jsi data udrzovat pouze

lokaln¢ a spravu objektu vykondvat na miste.

18



3 Informacni model budovy (BIM)

Nérodni ustav stavebnich véd USA definuje BIM (Building Information Modelling)
jako digitalni model, ktery reprezentuje fyzicky a funkéni objekt s jeho charakteristikami.
Slouzi jako oteviena databaze informaci o objektu pro jeho zrealizovani a provoz po dobu
jeho uzivani. [16]

Jedna se o moderni metodu pro vytvareni, spravu a sdileni digitdlnich modeli budov
a jejich dat po celou dobu zivotniho cyklu stavby. BIM integruje data o konstrukci,
provozu a udrzbé budovy, coz umoziuje ucinnou spolupraci mezi architekty, inzenyry,

stavebnimi firmami a facility managementem.

3.1 Uroveii podrobnosti LOD

Urove podrobnosti LOD (Level of Detail) je jednim z kli¢ovych konceptil v oblasti BIM,
zejména v kontextu vyuziti pro facility management. Tento standard urcuje, jak detailni
a presny je model v riznych fazich Zivotniho cyklu projektu. S rostouci Urovni
LOD se zvySuje nejen mnozstvi, ale i piesnost informaci obsazenych v modelu. Diky
tomu lze modely vyuzivat nejen pro potfeby koncepéniho planovani a nasledného

projektovani, ale také pro realizaci a spravu budov béhem jejich provozu, coz je zasadni

v oblasti FM. [17]

3.1.1 Urovné LOD

LOD je rozdé€leno do péti hlavnich Grovni. Se zvySujici se urovni LOD se zvysuje

podrobnost modelu a mnozstvi informaci, které obsahuje.

N N &

LOD-100 LOD-200 LOD-300 LOD-400 LOD-500

Obrézek 2: Schéma podrobnosti Urovni LOD [18]
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3.1.1.1 LOD 100

Uroveii LOD 100 je pocate¢nim stadiem BIM modelu, které slouZi pro zakladni navrhy
a koncepty projektu. Model na této irovni obsahuje pfiblizné¢ umisténi klicovych prvka,
jako jsou stény, dvete, podlahy a dal§i zékladni konstrukéni elementy. Tyto prvky
jsou prezentovany v jednoduchych geometrickych tvarech, které reflektuji jejich orientaci
apolohu v prostoru. Piestoze model neni detailni, poskytuje dostatecné informace
pro uvodni analyzy, jako je uspofadani prostor, pfiblizné dispozicni feSeni

nebo orientaéni odhady néklada. Uroveit LOD 100 se rovna architektonické studii.

3.1.1.2 LOD 200

LOD 200 ptedstavuje podrobnéjsi fazi BIM modelu, ve které¢ jsou kli¢ové konstrukéni
prvky, jako stény, podlahy, stropy, okna a dvete, jiZ zobrazeny s piesnéjSim umisténim.
Model obsahuje ptesnéj$i rozméry a orientaci téchto prvkl, coz umoznuje zakladni
koordinaci jednotlivych &asti projektu. Urovenr LOD 200 je srovnatelnd s dokumentaci

pro Gzemni rozhodnuti.

3.1.1.3 LOD 300

Uroveit LOD 300 obsahuje piesnou geometrii a rozméry jednotlivych prvka modelu,
coz z ngj ¢ini detailni navrhovy nastroj. Tato trovei se vyuZziva pfi zpracovani projektové
dokumentace a podrobného navrhu konstruk¢nich systémi. LOD 300 umozZiuje piesnou
koordinaci mezi jednotlivymi profesemi, coz je kliCové pro zajiSténi kompatibility
a odstranéni moznych kolizi béhem realizace stavby. Informacni detailnost modelu na
této urovni také usnadiiuje tvorbu rozpocti a technickych specifikaci. LOD 300

je zpravidla vyuzivano pro schvalovaci procesy a tvorbu podkladi pro stavebni povoleni.

3.1.1.4 LOD 400

LOD 400 poskytuje detailni informace nezbytné pro vyrobu a realizaci stavby. Na této
urovni jsou v modelu obsaZeny vyrobni detaily a montdzni prvky, které umoziuji pfesné
zhotoveni jednotlivych komponent stavby. Model LOD 400 slouzi jako zakladni néstroj
pro fizeni vyroby, montaze a kontroly priibéhu stavby. Detailnost odpovida potfebam
dodavatelli a vyrobnich firem, které na zaklad€ téchto dat realizuji specifické prvky

stavby. Tato Uroven zajiStuje, Ze stavebni proces probihd podle plani a v souladu
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s pozadavky na kvalitu a pfesnost. Jedna se o uroveil pouzivanou pro dokumentaci

pro provadéni stavby.

3.1.1.5 LOD 500

LOD 500 je nejvyssi urovni detailnosti, ktera reflektuje skutecny stav dokoncené budovy.
Tento model obsahuje ptesné informace o vSech prvcich, jejich parametrech, umisténi
a vlastnostech, coz z néj ¢ini kliCovy nastroj pro spravu a tdrzbu budovy. Tento model
zahrnuje také Udaje o instalovanych systémech, jejich provoznich parametrech a planu
udrzby. LOD 500 se pouziva po dokonceni stavby a slouzi jako zaklad pro dlouhodobé
planovani, modernizace a optimalizaci provozu budovy. Tato uroven detailnosti

je nezbytna pro efektivni spravu novych budov béhem celého Zivotniho cyklu objektu.

3.1.2 Vyuziti LOD ve FM

V oblasti FM je standardné vyuZzivana nejvys$i uroven podrobnosti BIM modelu,
tedy LOD 500. Tato troven poskytuje detailni informace o skute¢ném provedeni budovy
véetné presného umisténi, rozmérd a parametri vSech prvka a systémi. Klicovou
vlastnosti LOD 500 je moznost do modelu dale dopliiovat udaje potiebné pro efektivni
fizeni FM, napftiklad udaje o udrzb¢, zaru¢ni lhity, technické parametry nebo informace
zpravidla pro FM pf#ili§ zadouci, protoze neposkytuji dostatek informaci a detailnosti
potiebnych pro dlouhodobou spravu budovy. [19]

Vyuziti BIM modeli ve FM je v soucasnosti nejcastéji aplikovano u novych staveb
projektovanych piimo v BIM. Tyto stavby maji od doby zhotoveni k dispozici podrobny
BIM model, ktery je moZné rozsifit o dal$i informace a plné integrovat do systém facility
managementu. Naopak u stavajicich staveb, které maji pouze klasickou 2D dokumentaci,
nebo u objektl bez jakékoli dokumentace (typicky staré stavby), se FM pomoci BIM
modela prakticky nefesi. Diivodem je absence detailnich dat potfebnych pro vytvoteni
modelu na urovni LOD 500.

Pokud je vSak zadouci implementovat BIM pro sprdvu stavajicich staveb, je nutné
zhotovit novy BIM model podle skute¢ného stavu budovy. Tento proces obvykle zahrnuje
pouziti technologii, jako je laserové skenovani, které umoziuji presné zachyceni
geometrie objektu. Piestoze tato metoda poskytuje kvalitni podklady pro tvorbu

BIM modelu, neni mozné dosdhnout vysoké urovné podrobnosti LOD 500, protoze
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nékteré¢ informace, naptiklad presné skladby konstrukci, trasy rozvodid nebo detaily
typicky v rozsahu LOD 100 az LOD 300, ktera odpovida dostupnym datiim a mozZnostem.
Tento pfistup znamena, ze BIM model vytvofeny pro starSi stavby neni tak detailni
jako u novych projekti, coz miize omezovat n¢které aspekty fizeni FM. Nicméné i model
pokud se postupné doplituje o relevantni informace béhem provozu a udrzby objektu.
Timto zpisobem je mozné alespon Castecné implementovat principy moderniho facility

managementu i u staveb, které ptivodné nebyly projektovany v BIM. [20]

3.2 Tvorba BIM modelu z laserového skenu

Tvorba BIM modelu z laser skenu je jednim z nejefektivnéjSich zpusobi, jak zachytit
skute€ny stav existujicich budov a vytvofit digitdlni podklad pro jejich spravu,
rekonstrukci nebo modernizaci. Tato metoda umoznuje piesnou a rychlou digitalizaci
objektl v podobé tzv. mracna bodl, které nésledné slouzi jako zéklad pro tvorbu
BIM modelu. Proces zahrnuje vyuziti technologii skenovani, zpracovani nasbiranych
data jejich néasledné konverze do formatu, ktery je kompatibilni se softwary

umoziujicimi vytvaret BIM model.

3.2.1 Technologie laserového skenovani ve stavebnictvi

3D skenovani pomoci laseru je proces analyzy realného objektu nebo prostiedi za uc¢elem
ziskani trojrozmérnych dat o jeho tvaru a pfipadné i vzhledu, jako je barva. Tato data
Ize nasledné vyuzit k vytvoreni digitalnich 3D modeld.

Nejpouzivangj§i technologii laserového skenovani ve stavebnictvi je LiDaR
(Light Detection and Ranging). LiDAR funguje na principu méfeni vzdalenosti pomoci
laserovych pulzl. Laser vysila laserovy paprsek smérem k métenému objektu. Po dopadu
na povrch se paprsek odrazi zpét k zatizeni, které méfi dobu, za kterou se svétlo vrati.
Tento Casovy udaj je piepocitan na vzdalenost mezi skenerem a bodem na povrchu
objektu. Timto zptisobem se postupné sbiraji miliony bodu, které vytvareji velmi presné
a detailni mra¢no bodl. LiDAR samotny nepracuje s barvou povrchu, protoze se primarné
zaméfuje na méfeni vzdalenosti a vytvareni mracna bodli zalozeného na geometrii.
Informace o barvé povrchu vSak muize byt integrovana do dat LiDARu pomoci

dodate¢nych senzorti, obvykle RGB kamer, které jsou Casto souc¢asti modernich LiDAR
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systému. Kazdy bod v mra¢nu bodl ziskaném LiDARem ma svou pfesnou trojrozmérnou
polohu (X, y, z). Pomoci softwaru se tyto body propoji s odpovidajicimi body na barevném

obrazu pofizeném kamerou. [21]

Laser

I Meéteny
4‘ Cas vraceni paprsku (V) objekt
Senzor
: Vzdalenost (D) *
D=(t *c)/2

Obrézek 3: Schéma fungovani technologie LiDAR [21]

3.2.1.1 Typy LiDAR skeneri
Technologie LiDAR je vyuzivana na nékolika typech skenert, které se lisi zejmeéna

vhodnosti pouziti pro jednotlivé pfipady.

Stacionarni skener

Stacionarni skenery s technologii LiDAR jsou jednim z nejpiesnéjSich nastrojil
pro skenovani. Tyto skenery jsou pevné umistény na stativu (tripodu) a z jedné pozice
skenuji okoli pomoci rotujici hlavy, kterd pokryva rozsah 360 stupnd horizontalné
a obvykle az 270 stupiiti vertikdln€. Diky tomu jsou schopny velmi detailné zachytit
geometrii objekti v okoli s ptesnosti v fadu nizkych jednotek milimetrd. Pfesnost
a kvalita skenu se snizuje se vzdalenosti skenovaného objektu, bézn¢ lze dosdhnout
vysokou piesnost na vzdalenost az nékolika desitek metrti. Vzhledem ke stacionarnimu
umisténi skeneru je nutné ho nékolikrat premistit a provést sken z jiného bodu,
aby se dosahlo pokryti v§ech mist, ktera zpravidla nejsou vzdy viditelna z jednoho bodu.
Pro spojeni jednotlivych skeni je nutné pouziti referencnich bodi umisténi
nebo piekryvnych oblasti, coz muze zvysit ¢asovou narocnost. Stacionarni skenery
se pouzivaji zejména pro skenovani interiérti budov. Lze je vyuzit i skenovani exteriért,
ale pouze pokud neni pfili§ geometricky slozity (naptiklad zdobené fasady) nebo pokud

se nejedna o vyskovou budovu. [22]
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Obrézek 4: Stacionarni laserovy skener [23]

Ruc¢ni skener

Rucéni skenery s technologii LiIDAR jsou kompaktni a pfenosnd zatizeni, kterd nabizeji
vysokou flexibilitu pfi skenovdni menSich prostor nebo specifickych detailt staveb.
Diky své nizké hmotnosti a jednoduché manipulaci jsou idealni pro rychlé zaméfeni tam,
kde neni praktické pouzit vétsi a t&ézSi zafizeni, napiiklad ve stisnénych prostorech.
Jsou oblibené také pfi praci na menSich projektech, kde je potieba zachytit detaily,
aniz by bylo nutné nastavovat slozité statické systémy. Pfestoze jejich piesnost neni
tak vysoka jako u stacionarnich skenerd, ru¢ni skenery poskytuji dostate¢né detailni data
pro mnoho stavebnich aplikaci, zejména tam, kde je dllezitd rychlost a operativnost.
Jako levna, ale méné ptesna alternativa profesionalniho ru¢niho skeneru mize poslouzit
1 mobilni telefon. Nekteré chytré telefony ¢i tablety vyssi tfidy dnes disponuji

LiDAR senzory a mohou slouzit pro pohotové a rychlé skenovani dle potieby.

Obrazek 5: Ruéni laserovy skener [24]
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Skener na dronu

Drony vybavené LiDAR skenerem ptedstavuji efektivni nastroj pro skenovani obtizné
pristupnych oblasti a rozsahlych venkovnich prostor. Tato technologie je obzvlasté
uziteCna pii praci v exteriéru, napiiklad na velkych stavenistich, pfi mapovani terénu
nebo pii digitalizaci slozitych fasad a stiech budov. Diky schopnosti 1état nad terénem a
objekty dokaze dron s LiDARem rychle pokryt velké plochy, coz vyrazné urychluje sbér
dat a snizuje potfebu manualniho méfeni. Mezi typické aplikace patii sledovani postupu
vystavby, kontrola stavu infrastruktury nebo vytvareni pfesnych digitalnich modela
terénu. Mezi hlavni omezeni skenovani z dronu patii vyssi pofizovaci naklady, vys$si
odbornost operatora a nutnost dobrych povétrnostnich podminek, jako je nizky vitr

a absence srazek. [25]

Obrazek 6: Laserovy sken na dronu [26]

Mobilni skener

Mobilni skenery s technologii LiDAR ptedstavuji efektivni nastroj pro rychlé skenovani
velkych prostor béhem pohybu. Tyto systémy jsou cCasto integrované na vozidlech
nebo prenosnych zafizenich a umoziuji dynamické sbirani dat bez nutnosti zastavovani.
Tato schopnost ¢ini mobilni skenery idedlni volbou pro projekty, které vyzaduji pokryti
rozsahlych oblasti, jako je mapovani infrastruktury, silnic, mostli nebo urbanistickych
celkti. Mobilni skenery vynikaji svou rychlosti, diky niz mohou b&hem kratké doby
zaznamenat velké mnozstvi informaci. VyS$§i rychlost pii sbéru informaci se odrazi
Ve snizené presnosti oproti staciondrnim systémiim, piesto jsou jejich data dostate¢né
detailni pro vétSinu aplikaci spojenych s planovanim a spravou infrastruktury. Spravné
pouziti vyzaduje kvalitni pfipojeni GPS pro pfesné urceni polohy skenovanych bod, coz

muze byt omezené v husté zastavénych méstskych oblastech nebo tunelech. [27]
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Obrézek 7: Mobilni laserovy skener na auté [28]

3.2.2 Tvorba modelu z laserového skenu
Tvorba modelu z laserového skenu je proces, ktery zahrnuje pfevod dat nasbiranych
laserovym skenerem do digitalni podoby vhodné pro dalsi analyzy a modelovéni. Tento
postup je kliCovy pii vyuzivani technologie LiDAR pro stavebni aplikace, protoze
umoznuje transformovat redlny stav objektu nebo prostoru do presného a vyuzitelného

digitalniho formatu.

3.2.2.1 Zpracovani dat ze skeneru

Prvnim krokem je pfevod nasbiranych dat do podoby tzv. mra¢na bodu. Laserovy skener
zaznamenava miliony jednotlivych bodi, které reprezentuji povrch objektli v prostoru.
Tato data jsou zpracovana do mracna bodi, coZ je trojrozmérny digitalni obraz sloZeny
z jednotlivych bodu, které obsahuji informace o poloze (X, y, z) a ptfipadné i barveé
odrazeného laserového paprsku. Kvalita mra¢na bodl zavisi na presnosti skeneru,
podminkach skenovani a zvoleném rozliSeni. Pfi skenovani vétSich objektii nebo prostor
je Casto nutné provadét skenovani z vice stanovist. Kazdy jednotlivy sken je poté tfeba
koordinovat a spojit do jednoho celistvého mracna bodid. To se provadi pomoci
referencnich bodu, které jsou pevné umistény v prostoru a slouzi jako orienta¢ni body
pii spojovani dat. Alternativné lze vyuzit ptekryvné oblasti mezi jednotlivymi skeny,
kde odpovidajici body identické v napojovanych skenech ptekryji a tim se skeny spoji.
Tento proces je klicovy pro zajisténi piesnosti vysledného mracna bodl a jeho spravné
geometrie. I malé odchylky a nepfesnosti pfi spojovani jednotlivych skenti se budou
kumulovat a povedou k vétsim nepfesnostem ve finalnim modelu.

Pfi praci s mraény bodd je tieba brat v Givahu velikost mrac¢na. Jedna se 0 rozsahlé

a na vypocetni vykon naro¢né soubory, a proto je vhodné vytvofit vice dil¢ich mracen
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misto jednoho velkého mra¢na. JednotlivdA mra¢na musi mit spravné nastaveny
koordinacni systém, ktery zaruci, Ze pti vlozZeni vice dil¢ich mrac¢en do jednoho souboru
budou vzdjemné spravné umisténa.

Pro zpracovani mra¢na bodu je potieba zvolit vhodny software. Mezi ¢asto pouzivané
softwary patii napiiklad Autodesk ReCap, FARO Scene nebo Bentley Pointools,
Které umoziuji nejen zpracovani mrac¢na bodu, ale také jeho tpravu, filtrovani a export

do formati kompatibilnich s BIM modelovacimi nastroji.

Obrézek 8: Ukazka mra¢na boda [zdroj: vlastni]

3.2.2.2 Modelovani na zakladé laser skenu

Prvnim krokem je import mra¢na bodd, které bylo vytvofeno z dat nasbiranych laserovym
skenerem. Mra¢no bodu se typicky uklada ve formatech, jako je .e57, .rcp nebo .las,
coz jsou standardy pro pienos velkych objemt 3D dat. Vzhledem k hardwarové
narocnosti prace s mrac¢ny bodil i samotného modelovani je vhodné vzdy vkladat pouze
ta dil¢i mracna, kterd budou zrovna potieba pro modelovani.

Samotné modelovani na zakladé mra¢na bodi predstavuje zasadné odlisny piistup oproti
klasickému modelovani, které se obvykle fidi teoretickymi hodnotami a idealnimi
geometrickymi parametry. Zatimco pii klasickém modelovani se konstrukce casto
navrhuji s pravymi uhly, dokonale rovnymi plochami a modulovymi vzdalenostmi,
modelovani z mracna bodit musi respektovat skute¢ny stav objektu, ktery se od téchto
ideéalnich parametrii ¢asto vyznamné lisi. Tato odchylka od idedlu klade na modelate nové
pozadavky. Modelovani z mra¢na bodl neni procesem, kde by bylo mozné aplikovat
bézné koncepéni pfristupy, jako je nastavovani modulovych rozméri nebo snaha

o0 standardizaci geometrie. Misto toho je nutné vénovat pozornost tomu, aby model
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co nejvérnéji  reflektoval realitu. Tento pristup je zésadni zejména u projektl,
kde jsou odchylky od teoretickych hodnot kritické, napfiklad pi#i rekonstrukcich
historickych budov, analyzach nosnych konstrukci nebo pii ptipravé dokumentace

skutecného provedeni stavby.

3.3 Vyuziti BIM ve facility managementu

Vyuziti technologie BIM v oblasti FM ptedstavuje zasadni posun v efektivité a kvalité
spravy budov. BIM umoziuje integrovat detailni informace o budové do jednoho
digitalniho modelu, ktery slouzi jako centrdlni databaze vSech relevantnich dat.
Toto usnadiiuje a zptehlediiuje spravu budovy, jelikoz se vSechny informace nachazi
na jednom centralnim modelu, ktery zvysuje ptehlednost pomoci vizualniho zobrazeni

budovy ve 3D.

3.3.1 BIM ve FM u nové stavénych budov

U nové¢ stavénych budov, které byly navrzeny v BIM, je pfechod na spravu pomoci
BIM modelu vyrazné jednodussi. Jiz béhem projektovani a vystavby vznikd podrobny
digitalni model budovy, ktery obsahuje veSkeré informace o konstrukcich, technologiich
a materialech. Po dokonceni stavby je k dispozici model o Grovni podrobnosti LOD 400
nebo LOD 500. Tento model Ize snadno integrovat do systému facility managementu
a dale obohacovat o provozni data, naptiklad zdznamy o udrzbé&, energetické spotiebé
nebo zaru¢ni doby jednotlivych zatizeni.

V ptipadé, ze nova stavba nebyla projektovana pomoci BIM, ale podle tradi¢ni
2D dokumentace, je mozné tuto dokumentaci ptevést do 3D BIM modelu. Tento proces
vSak bude Casové narony a bude vyZzadovat kvalitné zpracovanou dokumentaci
skutecného provedeni stavby. Proto je vhodné uz ve fazi projektovani myslet na cely
zivotni cyklus stavby a pokud bude potieba ve fazi uzivani spravovat budovu s pomoci

BIM modelu, tak se vyplati jiz projektovat pomoci BIM.

3.3.2 BIM ve FM u existujicich staveb
Zavedeni technologie BIM u starSich budov, které nebyly projektovany v BIM a casto
disponuji pouze omezenou dokumentaci, pfedstavuje znacnou vyzvu. Tyto objekty
mohou mit pouze zakladni 2D dokumentaci, kterd navic nemusi odpovidat skute€nému

stavu, nebo mohou byt dokonce zcela bez dokumentace. Tato situace je typicka

28



pro historické budovy nebo stavby, u nichz se ptivodni projektova dokumentace ztratila,
nebo byla provedena fada uprav a rekonstrukci bez aktualizace vykresi.

Pro implementaci BIM ve facility managementu u téchto budov je nutné vytvofit novy
BIM model, ktery reflektuje jejich skutecny stav. K tomuto ucelu se nejcastéji vyuziva
technologie laserového skenovani, ktera umoznuje piesné a rychlé zachyceni geometrie
budovy v podob& mra¢na bodl. Tento proces zachycuje nejen hlavni konstrukéni prvky,
ale také detaily, naptiklad vybaveni a technické systémy, pokud jsou viditelné. Mra¢no
bodu pak slouzi jako zaklad pro tvorbu BIM modelu.

100 az LOD 300). Divodem je omezeny pfistup k nékterym informacim, naptiklad
0 trasach rozvodu, skladbach konstrukci nebo skrytych technologiich, které nelze bez
destruktivniho prizkumu zjistit. Takovy model vSak stale poskytuje dostatecny piehled
0 geometrii a zékladnich vlastnostech budovy, coz umoznuje efektivni planovani udrzby
a oprav. Prestoze jsou vytvoiené BIM modely starSich budov mén¢ podrobné nez modely
u novostaveb, maji vyznamny piinos. Poskytuji jednotnou platformu pro evidenci
technickych tdaj, planovani udrzby a zdznam provedenych oprav. Umoznuji také 1épe

pochopit realny stav objektu a efektivnéji rozhodovat o prioritach v udrzbé. [29]

3.3.2.1 Sydney Opera House
Pouziti BIM pro spravu existujicich je stale spise vyjime¢né z divodu vysoké Casové
naro¢nosti tvorby modelu. Jednim z mala aspé$nych piikladi z praxe je projekt Sydney

Opera House.

Obréazek 9: Sydney Opera House [30]
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Tato ikonickd stavba, navrzena jiz vroce 1957 S pouzitim ruéné zpracované
dokumentace, byla v roce 2013 kompletné digitalizovana pomoci laserového skenovani.
Vysledkem byl detailni BIM model, ktery zahrnuje prostorové i technické informace
0 slozitych systémech budovy. Tento model je nyni vyuzivdn pro spravu, udrzbu
a planovani modernizaci objektu. Tento projekt ukazuje, ze i pres absenci BIM modelu
je mozno tento model vytvofit a pouzit pro efektivni spravu staveb, zejména tam,
kde je nutné zajistit dlouhodobou stabilitu provozu. [31; 32]

Jelikoz se jedna o stavbu svétovych rozméra s velmi vysokou slozitosti, byl i vytvoteny
model velmi slozity a podrobny. Tento projekt byl inspiraci pro analyzu v praktické ¢asti
této prace, kde jsem se zaméfil na podobnou problematiku — vyuziti BIM modelu
pro facility management u existujicich staveb bez projektové dokumentace, avSak

na stavb¢ mnohem mensich rozmér, a tedy i v mensi rovni podrobnosti.

3.3.3 Doplnéni dat do BIM modelu

Pro efektivni vyuziti BIM modelu v rdmci facility managementu je potfeba zejména
aktualnost a komplexnost dat, které obsahuje. Samotny model vytvofeny béhem navrhu
nebo laserového skenovani obsahuje predevSim geometricka data a zédkladni informace
0 konstruk¢énich prveich. Aby se model stal uziteCnym nastrojem pro spravu budovy,
je nutné jej doplnit o provozni a technické informace, které umozni efektivni planovani
udrzby, sledovani Zivotniho cyklu zatizeni a optimalizaci provoznich naklada.

Proces sbéru a dopliiovani dat zahrnuje ziskavani informaci o vSech technickych
systtmech a =zafizenich v budové. To zahrnuje naptiklad udaje o systémech
vzduchotechniky, elektrickych instalacich, vodovodnich a kanalizanich systémech,
vytazich, pozarnich systémech, technologiich osvétleni a provozni informace. Kazdé
zafizeni by mélo byt v modelu propojeno s detailnimi informacemi, jako jsou jeho
technické parametry, vyrobce, datum instalace, planovana zivotnost, zaru¢ni doma
a historie a plan udrzby.

Dalsi dilezitou casti je pribézné aktualizovani modelu, aby odrazel zmény, ke kterym
Vv budové dochazi. To zahrnuje naptiklad vyménu zafizeni, pifestavby nebo zmény
provoznich podminek. Tyto mény by mély byt zaznamenavany nejen pro zachovani
ptesnosti modelu a kontinuélni efektivitu spravy budovy. Bez pravidelné aktualizace

muze model rychle ztratit svou uZitenost a stat se zastaralym.
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Sbér a doplnovani informaci do BIM modelu je kontinualni proces, ktery vyzaduje
organizaci a spolupraci mezi technickym persondlem a spravci budov. Vysledkem
je komplexni digitalni model, ktery se stava vhodnym nastrojem pro moderni spravu

budov, zvysuje jejich provozni efektivitu a pfispiva ke snizeni dlouhodobych nakladi.

3.3.4 Integrace BIM s FM softwary
Po vytvoieni BIM modelu a prvotnim doplnéni dat ve stavebnim modelovacim programu,
jako je Autodesk Revit nebo ArchiCAD, piichazi kli¢ova faze pienosu tohoto modelu
do specializovaného FM softwaru. Stavebni modelovaci nastroje jsou primarné urceny
pro navrh a projektovani budov, a i kdyz umoziuji zaznamenévat provozni data, jejich
prostiedi neni vzdy idealni pro kazdodenni spravu a udrzbu budovy. FM software naopak
poskytuje prostiedi prizptisobené potiebam spravci budov, coz usnadiuje praci s daty
a jejich vyuziti pro planovani a provoz.
Ptevod BIM modelu do FM softwaru zahrnuje export modelu ve standardizovaném
formatu, napiiklad IFC (Industry Foundation Classes) nebo COBie (Construction-
Operations Building Information Exchange), které zajiStuji pienos geometrickych
i informacnich dat, jako jsou informace o technickych systémech, zaru¢nich lhutach,
historii udrzby nebo provoznich parametrech jednotlivych zatizeni.
FM software je navrzen tak, aby byl uzivatelsky piivétivy a snadno ovladatelny
i pro uzivatele bez pokro€ilych znalosti stavebniho modelovani. Model budovy
V FM softwaru je propojen s intuitivnim uzivatelskym rozhranim, které umozuje spravci
snadno vyhledavat informace o konkrétnich prvcich, pfidavat nové zaznamy
nebo aktualizovat stavajici data. Napiiklad pokud dojde k vyméné zafizeni, spravce mize
snadno aktualizovat zdznamy o novém zafizeni, v€etn¢ jeho parametrli, zarucni doby
a planovanych revizi.
Jednou z hlavnich vyhod FM softwaru je jeho schopnost propojit BIM model s ostatnimi
moduly facility managementu, coz zahrnuje napiiklad planovani investic, planovani
revizi, energeticky management nebo krizovy management, coz by bylo v modelovacim
softwaru obtizné dosazitelné. Integrace BIM modelu s FM softwary tak ptedstavuje
kli¢ovy krok k moderni spraveé budov, kterd je zaloZzené na presnych a aktualnich datech.
Tento proces zajiStuje, ze BIM model nezlstane statickym ndastrojem, ale stava
se dynamickou soucasti dlouhodobé spravy budovy, ktera podporuje jeji udrzitelnost,

efektivitu a provozni spolehlivost. [33]
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4 Analyza vyuzitelnosti nizSich urovni podrobnosti BIM

modelu pro u¢ely FM u staveb bez existujici dokumentace

4.1 Predmét analyzy

Predmétem praktické Casti je zhodnoceni a porovnani nizsich tirovni podrobnosti (LOD)
pii tvorbé 3D modelu stavajici budovy pro ucely FM. Jednotlivé tirovné budou vzajemné
porovnany z hlediska nakladu a pfinost. Naklady ¢ini zejména ¢asova naroc¢nost sbéru
dat, modelovani a Gprava modelu pro vhodné potieby FM. Ptinosy budou porovnany
podle moznosti vyuZzitelnosti v ramci FM.

Pro tuto analyzu byla vybrdna budova Fakulty stavebni VUT na ulici Zizkova
(dale jen Budova Z). Budova Z byla postavena v desatych letech dvacatého stoleti
avyuka zde probihd od roku 1920. Kbudové je kdispozici pouze jednoducha
dokumentace, ktera pravdépodobné vychazi ze starych plant a ru¢niho méfeni, neni tedy

jasné, do jaké miry odpovida skutecnému stavu.

=

Obrézek 10: Jednoduché dokumentace budovy Z nejasné ptesnosti [zdroj: vlastni]

Znalost celkového stavu budovy a soucasny facility management je na nizké rovni,
zaroven je ze strany VUT snaha nastavit funkéni FM 1 u nezdokumentovanych budov.

Jednd se tedy o idealni volbu pro prozkouméni néarocnosti tvorby a moZnosti,

cvwr
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4.2 Popis procesu

Budova Z byla v ¢ervenci 2023 pfiblizné z jedna ¢tvrtiny naskenovana laserovym
skenerem. Ke skenovani byl pouzit skener GeoSLAM ZEB Horizon V1. Jednotlivé skeny
byly nasledné pfevedeny do n€kolika souborti mracen bodt podle vyskové urovné skenti
aumisténi v budove€. Jednotliva mrac¢na byla koordinovana v programu Autodesk
Autocad. Budova byla skenovana za celem zjisténi piesné geometrie nékterych ¢asti
budovy pro ucely rekonstrukce (napiiklad prostor teras kvuli zatékani). V budoucnu
je planovéno naskenovat i zbylé ¢asti budovy, doted’ pro to vSak nebyl divod. Skenovani
provedl pan Ing. Jak Miller, Ph.D., ktery mi ochotné¢ poskytnul vyslednd data

pro zpracovani této analyzy.

Obrazek 12: Ukézka jednoho souboru mraéna bodt budovy Z [zdroj: vlastni]
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Pro ucely modelovani jsem mracna pievedl do programu Autodesk Revit, provedl
jsem potiebnou koordinaci a napojeni jednotlivych skenl na sebe a dale jsem v tomto
programu provadél samotné modelovani a nastavovani parametra. Jelikoz cilem prace
neni vytvorit kompletni model, ale pouze porovnat ¢asovou naro¢nost a moznosti vyuZziti
jednotlivych LOD ve FM, neni tiecba modelovat celou budovu ve vSech stupnich
podrobnosti (realisticky by to ani nebylo mozné, jelikoz poskytnuty laserovy sken
obsahuje pouze cca 25 % budovy). Proto jsem v LOD 100 zvolil rozsah levého kiidla
budovy ve 2NP av LOD 300 jsem zvolil pouze mistnost Z248. Tyto dvé ¢asti
by mély na zpracovani zabrat ptiblizn¢ stejné mnozstvi Casu a lze je tedy mezi sebou
porovnat. Cilem je analyzovat jednotlivé urovné podrobnosti s dostate¢nymi rozdily,
proto nebyl stupenl podrobnosti LOD 200 feSen, jelikoZ se jeho ndrocnost a mozZnost
pouziti dost ptekryva s feSenymi LOD 100 a LOD 300.

Vyssi trovné podrobnosti LOD 400 a LOD 500 nelze u stavajicich staveb bez existujici
dokumentace skute¢ného provedeni stavby realisticky provést, bylo by pro né tieba
zajistit velmi podrobné a ¢astecné destruktivni sondy (pro skladbu konstrukci, umisténi
rozvodi atd), proto tyto vyssi urovné podrobnosti nejsou soucasti této analyzy

Pted zahajenim praci jsem vytvofil tabulku, ve které jsem shrnul poznatky o podrobnosti
jednotlivych LOD z vice zdroji. V tabulce jsou vypsany jednotlivé stavebni a zafizovaci
konstrukce, kter¢ se v analyzované budové nachédzi. Pro poskytnuti komplexniho
prehledu v piipad€¢ budouci zpracovani celé budovy jsem zahrnul i komponenty,
Které se v. mnou analyzované c¢asti budovy sice nenachdzi, ale ve zbytku budovy
bezpochyby ano. U kazdé komponenty je struéné popsano, jak detailné¢ by méla
byt modelovana a jaké dodate¢né informace by méla obsahovat. Tabulka obsahuje popis
urovni LOD 100 a LOD 300, které¢ jsou déle feSeny v této analyze, a také nejvyssi uroveil
LOD 500, ktera je zde pro srovnani a demonstraci, Zze zpracovat model v této Grovni

U existujici stavby bez fadné dokumentace je prakticky neproveditelné.
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Tabulka 1: Detailnost jednotlivych komponent v Grovnich LOD

Detailnost jednotlivych komponent v Grovnich LOD

vyskové trovné

povrch, stav

Komponenta LOD 100 LOD 300 LOD 500
Pfesna geometrie, material vrstev,
Zéakladni obrys a Geometrie, povrchové tpravy, dilatacni spary, stav,
Podlahy AV y : . e
vyskové irovné povrch, stav datum instalace, predpokladana
zivotnost
Piesna geometrie, material vrstev,
Stropy Zéakladni obrys a Geometrie, povrchové pravy, dilataéni spary, stav,

datum instalace, pfedpokladana
zivotnost

Hrubé umisténi, Geometrie, Ptesna geometrie, konstrukéni detaily,
Stény hruba tloustka, povrchova vrstvy, povrchova Uprava, datum
vyska l]prava, stav instalace, ptredpokladana zivotnost
) o Geometrie, Presna’ g’eorvnetfle’, material, zamky,
Dvere Hrub¢ umisténi a fosné TOZmE kovani, tésnéni, panty, funkce,
hrubé velikost | P i Ty, povrchova Uprava, datum instalace,
Sl predpokladana zivotnost
e Presné geometrie, ramy, zaskleni,
s Detailni RV .
Okna Hrubé umisténi a ST otvirani, t€snéni, kovani, povrchova
velikost gt iAl t’ Uprava, datum instalace, pfedpokladana
nielElTiel y Siieh zivotnost
I Detailni ) . y _
oy Hrubé umisténi, : Presna geometrie, material, detaily
Schodiste ¥ R geometrie, . . . .
pocet schodu ; . stupnic, madla, zabradli, podstupnice
zabradli, stav
Ptfesné umisténi a
Vvtah Pouze vytahova velikost, Pfesna geometrie, material, datum
y Sachta kapacita, instalace, revize
vytahové dvere
4 . Presna geometrie, material, usporadani,
v coroe Zakladni . .
Zarizeni a Pouze socialni T stav, datum instalace, povrchova
nabytek zatizeni g o, Uprava, datum instalace, piedpokladana
umisténi, stav ivotnost
Instalace N N Pfesna geometrie, material, umisténi
(rozvody) vedeni, revize
Neuvedeno, . : o .
. : Presna geometrie, material, povrchové
Podhledy slouceno se Geometrie, stav | DR .
upravy, upevneni, pristupove otvory
stropem
Stfesni , . Geometrie, nosné IFigsin geometrie, il vIstev,
Zakladni obrys detaily spojt, hydroizolace, tepelna
konstrukce prvky, stav .
izolace
Klempiiské Zakladni Pfesna geometrie, materialy, spoje
p Neuvedeno e g o IEISAGILT, S0,
prvky umisténi, stav upevnéni
p , oo s : Pfesna geometrie, materialy, detail
Kominy Hrubé umisténi | Geometrie, stav a8 L ¥, cetally
spoju, povrchové Gpravy, revize
BELED IRy Presna geometrie, materialy, detail
Zaklady Neuvedeno | zékladni obrys a geometrie, matetlary, etally
hloubka spojt, hydroizolace

[zdroj: viastni]
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Laserové skenovani bylo provedeno kvalitn€, avSak neposkytlo veskera potiebna data,
zejména pro fesenou uroveit LOD 300. Z tohoto diivodu bylo v dotéenych mistnostech

provedeno mistni Setfeni a ru¢ni doméefovani.

4.3 LOD 100

Uroven podrobnosti LOD 100 je nejnizsi pouZivana aroveii. Pii tvorb& novych projekti
se pouziva zejména v koncepéni fazi ndvrhu, jelikoz je geometricky i informacné
nejjednodussi a tim padem i1 ¢asové nenarocna. Pii modelovani stavajici budovy pro tcely
facility managementu muze byt aroven LOD 100 vyuzivana jinak — zaji$t'uje zakladni
prehled o budové, umoziiuje orientaci v prostoru a poskytuje ramcovy pohled
na dispozicni feseni, ale detaily, geometricka presnost a informacéni obsah nejsou v tomto
stupni podrobnosti klicové. Tento model miize ve FM slouzit spiSe jako vychozi bod
pro dalsi detailngj$i analyzy a revize, najde vSak i redlné vyuziti. Vzhledem k malé
podrobnosti LOD 100 jej 1ze vyuzit naptiklad pouze pro hrubé planovani kapacit budovy

nebo planovani tnikovych tras a shromazdist’.

4.3.1 Popis rozsahu
Pro modelovani v LOD 100 jsem vybral levé kiidlo (oznafovano jako Z1) druhého
nadzemniho podlazi budovy Z. V téchto prostorach se nachazi Ustav matematiky
a deskriptivni geometrie. VEtSinu mistnosti tvofi pracovny uciteld, dale se zde nachazi
jedna ucebna, pracovna doktorandt a asistentl, zasedaci mistnost, socidlni zatizeni, vytah

a schodiste.

4.3.2 Popis procesu tvorby 3D modelu

4.3.2.1 Vybér potiebnych soubort mracen bodi

Po laserovém skenovani budovy Z byly jednotlivé skeny slouceny do nékolik soubort
podle lokality v budové a vyskové urovné skend. Toto feSeni bylo zvoleno z divodi
vysoké hardwarové naro¢nosti pti praci s mra¢nem bodi, v piipade¢ slouceni vSech skeni
do jednoho souboru by pti nasledné praci s nimi hrozily technické problémy a softwarové
chyby, zejména pii praci na béZzné dostupnych osobnich pocitacich. Proto jsem
pted samotnym modelovanim jednotliva mra¢na bodt prozkoumal a zjistil, které soubory
obsahuji tu ¢ast budovy, které se zrovna budu vénovat a s t€émi pracoval dal. Zbylé

soubory mracen se zaméfenim jinych ¢asti a jinych pater neobsahovaly potfebna data
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a bylo tedy zbyte¢né je vkladat do koordina¢niho souboru a zatézovat si tak hardware

a zpomalovat praci.

4.3.2.2 Tvorba a Uprava rodin
Jako Sablonu Revit projektu jsem zvolil generickou stavebni Sablonu obsahujici zakladni
rodiny jednotlivych komponenti. Tyto piedvytvoifené rodiny jsou vice podrobné,

nez je pro ucely LOD 100 potiebné a chténé, proto jsem je zjednodusil.

Sténa a podlaha

V této urovni podrobnosti jsem podlahu a strop véetné ptipadnych podhledii modeloval
celistvou prostou deskou, proto jsou tyto dva typy konstrukci spojené v jednu (podlaha).
Proces pii Gprave rodin pro stény a podlahy byl témét identicky, zejména jsem musel
odstranit detailni rozdé€leni vrstev a nahradil je jednou vrstvou s obecnym nazvem
stavebni konstrukce. V takto upravenych rodinach jsem wvytvofil nékolik typi,
které se liily pouze v tloustce, které se ve vybrané oblasti budovy nachazi. Rodina
pro stény ma vytvoiené typy Sténa 100; Stena 200; Stena 600, Stena 800 a Stena 1000.
Rodina podlahy méa pouze jeden typ Podlaha 500.

Dvere a okna

Rodiny pro vyplné otvorli jsem rovnéZ pievzal ze zékladni stavebni Sablony a déle
je zjednodusil pro uroven LOD 100. Zde jsem upravil jmenovitou §itku a vysku
jednotlivych vyplni na hruby (skladebny) rozmér a odstranil nepotiebné detaily
jako ptesah parapetu, umisténi prahu a podobné. Vnitini struktura oken byla ponechana
jednoduché (jedno plné kiidlo), prestoze ve skutecnosti se zde nachazi dvoukiidld okna
se svétlikem s priclemi. Stejné tak vypln dveiniho kiidla byla ponechéna jednoducha plna,
oproti Caste¢né sklenéné vyplni, kterd se nachazi na misté, ale zde byly rozliSeny
jednokitidlé a dvouktidlé dvere. Podrobnéjsi uroven detailu vyplni bude feSena az ve vyssi
arovni podrobnosti.

Celkem se v této casti budovy nachdzi tfi typy oken a pét typt dvefi. Rodina oken ma
vytvoiené podtypy Okno 1500x3000; Okno 2000x3000 a Okno 1500x4000. Rodina
jednokiidlych dveti ma typy Dvere 700x2100, Dvere 800x2100 a Dveie 900x2100.

Rodina dvoukiidlych dvetfi ma typy Dvere 1200x2300 a Dvere 1500x2300.
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Schodisté

Hlavni schodist¢ v budové i pfidruzené schodist¢ v levém kiidle jsem modeloval
S pouzitim vychozi rodiny ve stavebni Sabloné pro monoliticky lité schodisté. Pouze jsem
upravil obsazenou rodinu pro konstrukci ramene, u které jsem upravil tloustku ramene
dle skute¢nosti. Dalsi konstrukéni parametry, jako je pocet stupiili, Sifka stupnice
nebo sitka ramena se nastavuje az v jednotlivych instancich a neni tedy tieba
pro dvé geometricky odlisné rodiny tvofit rizné typy. Rodina pro schodisté tedy obsahuje

pouze jeden typ Schodisté 120.

Sanitarni vybaveni

V této Grovni podrobnosti jsem nemodeloval Zadné vybaveni a zatfizeni budovy, pouze
jsem umistil sanitdrni vybaveni na toaletdch. Z volné dostupnych online repositaiti jsem
stahnul rodiny pro sociélni zatizeni, tyto rodiny jsem upravil a zjednodusil pro ucely LOD
100. Tato kategorie obsahuje tfi rodiny pro jednotliva zafizeni: Klozet, Pisoar

a Umyvadlo.

4.3.2.3 Modelovani konstrukci

Po zalozeni a Upravé potfebnych rodin jsem mohl zaCit se samotnym modelovanim
budovy. Do koordina¢niho souboru jsem vlozil potfebnd mra¢na boda identifikovanych
v kapitole 4.3.2.1 a systematicky postupoval s vynasenim konstrukci. Postupoval jsem
Vv poradi obvodové stény, podlaha a strop, vnitini nosné stény, vnitini nenosné stény,
okna, dvefte, schodisté, vybaveni (sanita).

VynaSeni vSech stén probihalo primarné¢ v pudorysném zobrazeni s prabéznym
kontrolovanim v 3D pohled a v fezu, podlaha a strop byly piidorysné vyneseny po obvodé
vnéjSich stén s odectenim prostoru u schodistovych Sachet. Okna, kterd se na budové
nachazi, jsou umisténa v rastru s pravidelnou osovou vzdalenosti a byla tedy vynasena
pudorysné s ohlédnutim k této osové vzdalenosti a s pritbéznou kontrolou vySkového
osazeni v fezu a pohledu na konkrétni okno. Obdobnym zplsobem jako okna
byly vyneseny i dvefe. Nasledné jsem vymodeloval primarni i sekundarni schodiste,
ktera se v této ¢asti budovy nachazi. Na zavér jsem umistil sanitarni zafizeni.

V takto hotovém modelu jsem oznadil jednotlivé mistnosti pro tvorbu vykazu. Cisla

a nazvy mistnosti jsem pirevzal z planu budov na webu fce.vutbr.cz.
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4.3.2.4 Tvorba vykazi

Z ptipraveného modelu jsem vytvofil nékolik rGznych vykazl, které poskytnou
data vyuzitelna pro potieby FM. Vytvofil jsem vykazy ploch, obvodi a vysky mistnosti,
vykaz poctu oken a dvefi podle mistnosti umisténi a vykaz poctu socidlnich zatizeni.
Tyto vykazy jsem nasledné upravil a vhodné€ zkombinoval pro poskytnuti relevantnich

dat pro FM, viz kapitola 4.3.6.

4.3.3 Zdroje dat a presnost

Vzhledem k jednoduchosti trovné podrobnosti LOD 100 byl dostatecnym zdrojem dat
laserovy sken a nebylo potfeba provadét zadné dodatecné méfeni ¢i Setfeni na miste.
Pro zjisténi nezamé&fenych skutecnosti, jako je naptiklad pohled na fasadu z jihovychodni
a jihozépadni strany, které nebyly skenovany, byly pouzity vefejné dostupnad mapova data
a 3D pohledy z portali maps.google.com a earth.google.com.

Pred zacatkem modelovani byla pro troven LOD 100 zvolena maximalni mozna
odchylka +-50mm, vzhledem ke kvalité provedeného laserového skenovani a stavebni
kvalit¢ budovy (pravouhlost, pravidelnost) byla tato mezni hodnota odchylky

bez problému splnéna.

4.3.4 Informacni ¢ast modelu
Jelikoz se jednd o nejnizsi troven podrobnosti LOD 100, tak se zde nenachazi zadna
pridana informacni data, jedina data, které lze vyuzit pro c¢ely FM se nachazi uz nativné
v modelu (naptiklad Sitka a vySka vyplni otvorli, pocet sanitarnich zafizeni, atd)

a lze je jednoduse vykazat. V této fazi tedy neni tieba dopliiovat o zadné dalsi informace.

4.3.5 Ukézka modelu
3D pohled z exteriéru
Vizualizace modelu budovy z venkovniho pohledu. Pro srovnani je zde i obrazek

z Google Earth, ktery zachycuje skutecny stav budovy a jeji okoli.
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Obrazek 13: LOD 100 - 3D pohled z exteriéru 1 [zdroj: vlastni]

Obrazek 14: LOD 100 - 3D pohled z exteriéru Google Earth 1 [34]

Obrézek 15: LOD 100 - 3D pohled z exteriéru 2 [zdroj: vlastni]

Obrazek 16: LOD 100 - 3D pohled z exteriéru Google Earth 2 [34]
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Pudorysy a rezy

Ukéazka vygenerovanych pudoryst a fezli z modelu, které zachycuji dispozi¢ni feSeni

budovy a poskytuji prehled o jejim vnitinim uspotadani. Tvorba 3D modelu je ¢asove

Obrézek 17: LOD 100 - Padorys [zdroj: vlastni]
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Obrazek 18: LOD 100 - Rez A-A; B-B [zdroj: vlastni]

4.3.6 Priklad vyuziti
Cilem tvorby modelu je zejména jeho vyuziti ve FM. Moznosti vyuziti tohoto modelu
je bezpochyby mnoho a zalezi na konkrétnich pozadavcich na spravu u dané budovy,
jajsem se snazil identifikovat obecné a nejvice piinosné vyuziti, které vychazi

Z vytvofeného modelu.

4.3.6.1 Vyuziti a kapacita ploch

Vykaz plochy a kapacity mistnosti obsahuje identifika¢ni informace o vSech mistnostech
a jejich moZné kapacity, kterd je vypocitana na zaklad¢é podlahové plochy a minimalnich
pozadavkl na prostor pro jednoho pracovnika nebo studenta dle normy. kapacita byla
pocitana pouze u mistnosti s ucelem Ucebna, Kancelai a Zasedaci mistnost. Mistnosti
s tu¢elem Komunikace (chodby a piedsin€) a Provoz (WC, xerox) nebyly ze sve podstaty
feSeny. Diky témto Udajim lze efektivné planovat obsazenost jednotlivych mistnosti
a optimalizovat vyuziti kapacity mistnosti Gstavu, patra nebo cel¢ budovy. Informace
mohou také slouzit pti reorganizaci jednotlivych mistnosti, naptiklad pii zméné zasedaci

mistnosti na kancelaf nebo pfi zmén¢ nekolika kanceldfi na novou uc¢ebnu.
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Tabulka 2: Kapacita mistnosti dle ucelu

Kapacita mistnosti dle ucelu

Ucel Kapacita
Pracovna 8 m2/0s
Udcebna 3 m2/os
Zasedaci mistnost 5 m2/os

[zdroj: vlastni]

Tabulka 3: Vykaz plochy mistnosti a mozné kapacity dle uéelu

Vykaz plochy mistnosti a moZné kapacity dle tcelu

glizlt(r)losti N&zev mistnosti Plocha |Ugel kzd;zi:r;?a
Z203 Poéitacova u¢ebna 77,87 m2 | Ucebna 25 0s
2204 LS %SIStentﬁ/ 18,48 m2 | Pracovna 2 0S

doktorandi

Z205 Zasedaci mistnost 38,94 m2 | Zasedaci mistnost 7 0s
Z208 Pracovna ucitelt 26,97 m2 | Pracovna 3 0s
Z209 Pracovna ucitelt 17,17 m2 | Pracovna 2 0S
Z210 Pracovna uciteli 13,02 m2 | Pracovna 1o0s
Z211 Kancelar 19,99 m2 | Pracovna 2 0S
7213 Pracovna ucitelt 13,82 m2 | Pracovna 10s
Z214 Pracovna uciteli 18,59 m2 | Pracovna 2 0S
Z215 Pracovna uciteli 18,20 m2 | Pracovna 2 0S
2217 Pracovna ucitelt 12,88 m2 | Pracovna 10s
Z218 Pracovna ucitelt 14,26 m2 | Pracovna 10s
2220 Pracovna uciteli 20,80 m2 | Pracovna 2 0S
2221 Pracovna uciteli 17,55 m2 | Pracovna 2 0S
2223 Pracovna ucitelt 13,38 m2 | Pracovna 10s
2224 Pracovna uciteli 11,44 m2 | Pracovna 1o0s
2225 Pracovna uciteli 19,89 m2 | Pracovna 2 0S
2226 Pracovna ucitelu 20,66 m2 | Pracovna 2 0S
2227 Pracovna ucitelu 32,73 m2 | Pracovna 4 0s
Z230 Pracovna ucitela 35,52 m2 | Pracovna 4 0s
7231 Pracovna ucitelu 21,06 m2 | Pracovna 2 0S
7233 Pracovna ucitelu 13,83 m2 | Pracovna 10s
2234 Pracovna uciteli 12,66 m2 | Pracovna 1o0s
Z235 Pracovna uditela 12,84 m2 | Pracovna 1 0s

[zdroj: vlastni]
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4.3.6.2 Vyuziti socialnich zarizeni

Vykaz socidlnich zafizeni

umoziuje planovani

a optimalizaci kapacit toalet

Vv jednotlivych ¢astech budovy. Obsahuje udaje o poctu klozetl, pisoari a umyvadel

vV mistnostech WC muzi a WC Zeny. Déle obsahuje maximalni pocet osob, které mohou

tato zafizeni obslouzit na zaklad¢é normativnich pozadavku (pocet osob na jedno zafizeni).

Tabulka 4: Vykaz socialnich zafizeni

Vykaz socidlnich zarizeni

Cl,Sk’ . | Nazev mistnosti Typ Pocet Maxmfalm moziy
mistnosti pocet osob
Z236 WC Zeny Klozet 3 ks 60 os 60 05
Z236 WC Zeny Umyvadlo | 3ks | 60 os

Z238 WC muzi Klozet 3ks | 240 os

7238 WC muzi Pisoar 3ks 60 os 40 os
7238 WC muzi Umyvadlo | 2ks | 40o0s

[zdroj: vlastni]

Tabulka 5: Maximalni mozny pocet osob na jeden kus socilniho zatizeni

Maximalni moZny pocet osob na jeden kus
socialniho zarizeni

Cislo ) Typ zatizeni
istnosti Mistnost

LT Klozet |Pisoar | Umyvadlo

7236 WC Zeny 200s | Oos 20 os

7238 WC muzi 800s | 20 0s 20 os

[zdroj: vlastni]

4.3.6.3 Vykaz oken
Vykaz oken poskytuje detailni piehled o typech, poctech a plochach oken v jednotlivych

mistnostech budovy. Obsahuje seznam mistnosti s uvedenim typu a poc¢tu oken, celkové

plochy oken v kazdé mistnosti a souhrnné plochy oken v celé budové. Tento vykaz

je uziteny pro evidenci okennich otvort a pro planovani udrzby, jako je umyvani oken,

vymeéna zaluzii ¢i opravné prace, pficemz plocha oken slouzi jako zaklad pro odhad

casovych a finanénich nakladu.
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Tabulka 6: Pocet a plocha oken v mistnosti

[zdroj: vlastni]

Pocet a plocha oken v mistnosti
Cislo Typ okna

. . Plocha oken
mistnostl  1000x3000 | 1500x3000 | 1500x4000 | 2000x3000
2201 0 ks 3 ks 0 ks 0 ks 13,5 m2
2202 0 ks 3 ks 0 ks 0 ks 13,5 m2
Z203 0 ks 3 ks 1 ks 0 ks 19,5 m2
2204 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
Z205 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
2206 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
2207 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
2208 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
Z209 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
Z210 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
Z211 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
7212 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
Z213 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
7214 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
Z215 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2216 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
2217 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2218 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
Z219 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2220 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
2221 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
2222 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
2223 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
2224 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2225 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
2226 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2227 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
2228 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
2229 0 ks 0 ks 0 ks 1 ks 6,0 m2
Z230 0 ks 2 ks 0 ks 0 ks 9,0 m2
Z231 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2232 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
7233 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
7234 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2235 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 45m2
7236 0 ks 1 ks 0 ks 0 ks 4,5 m2
2237 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2
7238 2 ks 0 ks 0 ks 0 ks 6,0 m2
Z239 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0,0 m2

Plocha oken celkem= 207,0 m2
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Tabulka 7: Vykaz poc¢tu a plochy oken

Vykaz poctu a plochy oken

Typ okna Podet Sitka Vyska Ptl;)gﬂa Plocha celkem

1000x3000 2 ks 1000 mm 3000 mm 3,0 m2 6,0 m2

1500x3000 42 ks | 1500 mm 3000 mm 45 m2 189,0 m2

1500x4000 1 ks 1500 mm 4000 mm 6,0 m2 6,0 m2

2000x3000 1 ks 2000 mm 3000 mm 6,0 m2 6,0 m2
Plocha oken celkem= 207,0 m2

[zdroj: vlastni]

4.3.6.4 Vykaz ploch podlahy a stén mistnosti

Vykaz mistnosti s uvedenou podlahovou plochou a hrubou plochou zdi je uzite¢ny nastroj
pro udrzbu povrchovych vrstev v jednotlivych mistnostech. Podlahova plocha slouZzi
pro odhad materidlli a Casu pottebného pro vyménu podlahy nebo natfeni stropu, zatimco

plocha zdi je klicova naptiklad pro planovani vymalby stén.
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Tabulka 8: Vykaz mistnosti s podlahovou plochou a hrubou plochou zdi

[zdroj: vlastni]

Vykaz mistnosti s podlahovou plochou a hrubou plochou zdi

CI,SIO . Plocha Obvod | Vyska | Plocha dveti | Plocha oken Hruba p,Iocha
mistnosti zdi
Z201 122,06 m2 |47,80m | 50 m 13,80 m2 13,50 m2 211,70 m2
2202 65,08 m2 49,48 m|50m 13,20 m2 13,50 m2 220,70 m2
Z203 77,87 m2 |36,78m| 50m 2,10 m2 19,50 m2 162,30 m2
2204 18,48 m2 18,80 m | 5,0m 2,10 m2 4,50 m2 87,40 m2
Z205 38,94 m2 |25,00m | 50m 1,89 m2 9,00 m2 114,11 m2
2206 4560 m2 |36,40m | 50m 12,30 m2 9,00 m2 160,70 m2
2207 10,71 m2 |17,28m | 5,0 m 10,17 m2 0,00 m2 76,23 m2
Z208 26,97 m2 |21,20m | 50m 2,76 m2 9,00 m2 94,24 m2
Z209 17,17 m2 |18,12m | 50m 3,78 m2 4,50 m2 82,32 m2
Z210 13,02m2 |14,60m | 50m 3,78 m2 9,00 m2 60,22 m2
Z211 19,99 m2 |17,92m | 50m 4,65 m2 9,00 m2 75,95 m2
2212 4,70 m2 9,08m | 50m 5,88 m2 0,00 m2 39,52 m2
Z213 13,82 m2 |15,28 m| 50m 1,89 m2 4,50 m2 70,01 m2
2214 18,59 m2 |18,72m | 5,0m 1,89 m2 4,50 m2 87,21 m2
Z215 18,20 m2 | 18,60 m | 5,0 m 1,89 m2 4,50 m2 86,61 m2
2216 10,37 m2 |1560m | 5,0 m 11,76 m2 0,00 m2 66,24 m2
2217 12,88 m2 |14,80m | 50m 1,89 m2 4,50 m2 67,61 m2
2218 14,26 m2 |1540m | 5,0m 2,10 m2 4,50 m2 70,40 m2
Z219 25,05 m2 |22,70m | 50m 3,45 m2 4,50 m2 105,55 m2
2220 20,80 m2 |19,40m | 50m 2,10 m2 4,50 m2 90,40 m2
2221 17,55m2 118,40 m | 50m 1,89 m2 4,50 m2 85,61 m2
2222 11,10 m2 | 15,48 m| 5,0 m 11,55 m2 0,00 m2 65,85 m2
2223 13,38 m2 |14,88 m| 5,0 m 1,89 m2 4,50 m2 68,01 m2
7224 11,44 m2 |14,00m | 50m 1,89 m2 4,50 m2 63,61 m2
2225 19,89 m2 |19,12m | 50m 2,10 m2 4,50 m2 89,00 m2
2226 20,66 m2 |20,20m | 50m 1,89 m2 4,50 m2 94,61 m2
2227 32,73 m2 |24,32m | 50m 1,89 m2 9,00 m2 110,71 m2
2228 3,45 m2 760m | 50m 5,88 m2 0,00 m2 32,12 m2
7229 9,18 m2 |[12,12m|50m 3,45 m2 6,00 m2 51,15 m2
Z230 3552m2 |24,16 m|50m 2,10 m2 9,00 m2 109,70 m2
7231 21,06 m2 |20,04 m| 50m 1,89 m2 4,50 m2 93,81 m2
2232 15,47 m2 |21,60m | 50m 13,44 m2 0,00 m2 94,56 m2
2233 13,83 m2 | 15,16 m| 50 m 1,89 m2 4,50 m2 69,41 m2
7234 12,66 m2 |14,64m|50m 1,89 m2 4,50 m2 66,81 m2
2235 12,84 m2 |14,72m | 50m 1,89 m2 4,50 m2 67,21 m2
Z236 14,77 m2 |17,44m | 50m 17,64 m2 4,50 m2 65,06 m2
2237 1,96 m2 560m | 50m 1,68 m2 0,00 m2 26,32 m2
7238 1505m2 |17,84m| 4,1 m 14,70 m2 6,00 m2 52,44 m2
Z239 75,60 m2 |56,40m | 50m 30,18 m2 0,00 m2 251,82 m2
Plocha — g55 70 m2 Hruba plocha zdi celkem= 3587,23 m2
celkem=
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4.3.6.5 Dalsi priklady vyuziti

BIM model v arovni LOD 100 nabizi 1 dal$i moznosti vyuziti, které nevychazi pouze
Z modelu samotného, ale k jejich zavedeni by byly potieba dalsi néstroje, které nejsou
obsahem této analyzy. Jednd se napiiklad o optimalni umisténi bezpecnostnich systému

(kamerové systémy, senzory pohybu) nebo planovani tinikovych tras a shromazdist’.

4.3.7 Casova naroénost tvorby

Vzhledem k nizké podrobnosti a nulovému doplnovani externich dat byla piiprava
modelu v trovni LOD 100 relativné rychld. V tabulce nize jsou rozepsany jednotlivé
ukony a jejich ¢asova narocnost.

U kazdé ¢innosti jsem urcil koeficient rozsahu, ktery zohlediiuje, jak moc dana ¢innost
pfimo koreluje s rozsahem zpracovavané Casti. Priprava sablony je Cisté jednordzovy
ukon, proto jsem zvolil koeficient Kr=0, protoze rozsah prace na tvorbu Sablony nema
vliv. Koordinace mracen bodii a Tvorba a Uprava rodin ma také pievazné jednorazovy
pfi zpracovani celé budovy se mohou objevit rodiny, které v mnou feSeném rozsahu
nebyly obsaZzeny a bude je tedy tieba nové vytvofit, proto jsem u téchto ¢innosti zvolil
koeficient Kr=0,25. Vkladani externich dat a Tvorba a uprava vykazii 1ze do velké ¢asti
zautomatizovat, ale i tak ma rozsah prace na tyto ¢innosti vliv, zvolil jsem tedy hodnotu
Kr=0,5. Tvorba vykresu témé&f koreluje s rozsahem prace, zejména s kazdym dalSim
feSenym podlazim piibyva pocet vykresii, veétsi rozsah ale umoziuje ¢asteCné snizeni
Casové ndrocnosti tvorby dokumentace naptiklad standardizovanymi Sablonami
a jednotnym kdétovanim, proto jsem zvolil koeficient Kr=0,75. Samotné Modelovani
pfimo koreluje s rozsahem prace a zvolil jsem tedy koeficient Kr=1,0.

Odhadem jsem se pokusil zjistit, kolik procent z celé budovy Z tvotfil mnou vybrany
a analyzovany usek, ktery jsem porovnaval se zbylymi ¢astmi budovy, vcetné
podzemnich podlazi a stfechou. Pfi posuzovani jsem zvazoval nejen podlahovou plochu
jednotlivych casti, ale také jejich komplexnost, umisténi unikatnich prvkl a tak dale.
Po zvazeni vSech vhodnych kritérii jsem dospél k zavéru, Ze mnou vybrany tusek, tedy
jedno ktidlo druhého nadzemniho podlazi, tvoii piiblizné¢ 1/16 celkového rozsahu

budovy.
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Casova naroénost celé budovy byla vypoéitana ze vztahu Tc=Td*(Kr*Rc/Rd+(1-Kr)),
kdy Tc je celkova Casova naro¢nost, Td je dil¢i Casova naroc¢nost, Kr je koeficient

rozsahu, Rc je celkovy rozsah a Rd je dil¢i rozsah.

Tabulka 9: Casova naro¢nost tvorby modelu v urovni podrobnosti LOD 100

Casova naroénost tvorby modelu v tirovni podrobnosti LOD 100
Dilei dasova | Koeficient| ~ CEIKOVa
Ukon naro¢nost rozsahu ngjsggc?s "
Td [h] Kr Tc [h]
Koordinace mrac¢en bodu 1h 0,25 5h
Ptiprava Ptiprava Sablony Oh 0 Oh
Tvorba a Uprava rodin 2h 0,25 10 h
Svislé konstrukce 2h 1 32h
Modelovan Vodorovné konstrukce 15h 1 24 h
Vyplné otvort 25h 1 40 h
Zatizeni 0,5h 1 8h
Vkladani externich dat Oh 0,5 Oh
Tvorba a editace vykazu 7h 0,5 60 h
Pudorys 2,5h 0,75 31lh
Tvorba Rezy 1h 0,75 12h
vykrest
3D pohledy 1h 0,75 12 h
Celkem 21,0 h 220,6 h
Uspora ¢asu na idedlnim hardwaru 25%
Celkem na idealnim hardwaru 15,75 h 165,5h
Celkovy rozsah Rc=16
Dil¢i rozsah Rd=1

[zdroj: vlastni]

Levé kiidlo druhého nadzemniho podlazi, které jsem analyzoval, trvalo zpracovat
ptiblizné 21 hodin. Cely rozsah budovy Z by v této urovni podrobnosti LOD 100 trvalo
zpracovat ptiblizn¢ 220,6 hodin.

Vzhledem k hardwarové narocnosti prace s mratnem bodil, zejména pii pouziti vice
mracen napojenych na sebe v jednom souboru, dochazi ke zpomalovani programu
Autodesk Revit a ke kratkym, ale ¢astym prostojim. Tyto prodlevy pfi nacitani a prostoje

by bylo mozné odstranit praci na vykonngjSich pocitacich, zejména s vétsi operacni
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paméti, nez jsem mél k dispozici. Prace na vykonnéj§im hardwaru by dle mych odhadt
mohla byt pfiblizné¢ o 25 % efektivnéjsi. Tvorba vySe popsaného modelu by tedy
na idealnim stroji mohla zabrat pouze ptiblizné 15,75 hodin.

Lze tedy piedpokladat, ze Casovd naroCnost tvorby modelu cel¢ budovy Z v urovni
LOD 100 pro ucely zékladniho facility managementu by byla pfiblizn¢ 165,5 hodin.
Cely model by mél schopen zpracovat jeden ¢lovék béhem jednoho pracovniho mésice.
Do této doby neni zapocten Cas pro laserové skenovani. Sken, se kterym jsem pracoval,
neni zpracovan na celé¢ budové a ¢asova narocnost skenovani zbytku budovy neni predmeét

této analyzy.

4.4 LOD 300

Uroveii podrobnosti LOD 300 predstavuje stfedni uroven detailnosti, ktera je b&zné
vyuzivana pfi zpracovani projektll v realiza¢ni fazi. Model vytvofeny v této Grovni
podrobnosti  obsahuje  detailni a pfesnou geometrii jednotlivych  prvk,
Které jsou modelovany v souladu s jejich realnym provedenim. Pro potieby facility
managementu znamend LOD 300 zéasadni posun oproti LOD 100, jelikoZ poskytuje
pfesny piehled o fyzickém umisténi a geometrii konstrukénich prvka a také zahrnuje
prisluSenstvi pevné spojené s budovou (napiiklad topna télesa, osvétleni atd) a mobilni
prislusenstvi.

Uroveii LOD 300 obsahuje i informaéni ¢ast modelu v rozsahu, ktery je mozny zjistit
bez z&sahu do konstrukci. Jedna se zejména o stavu povrchu konstrukci a stavu pevného
prislusenstvi, pfesna kapacita mistnosti nebo tdaje o ptistupu do mistnosti, coz umoznuje
efektivni spravu a drzbu budovy.

V porovnani s niz§i urovni podrobnosti poskytuje Grovenn LOD 300 rozsitujici informace
pro detailnéjsi analyzy a rozhodovani, ale neobsahuje komplexni informace o materidlech
konstrukci, vedeni instalaci a dal$i detaily, které jsou zahrnuty ve vysSich Grovnich,

jako je napiiklad LOD 500.

4.4.1 Popis rozsahu
Pro modelovani v LOD 300 byla vybrana mistnost Z248. Tato u¢ebna se nachazi
vV druhém patie pravého kiidla budovy Z (oznafovano jako Z2). Jedna se o ucebnu,
ktera spada pod Ustav spoleGenskych véd. Mistnost jsem zamérné vybral stejném podlazi,

ale v jiné kiidle budovy, nez byl zpracovavan prvni model. To zajistilo, Ze je slozitost
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modelu srovnatelnd s prvnim modelem, ale zaroven nedoslo k ¢asovému zvyhodnéni
pti modelovéani, jako by tomu bylo v pfipadé vybéru mistnosti v rozsahu modelu LOD

100, ktery by byl pouze rozsifen do vyssi urovné podrobnosti.

4.4.2 Popis procesu tvorby 3D modelu
4.4.2.1 Vybér potiebnych soubori mracen bodi

Proces vybéru mracna bodi je identicky jako u irovné LOD 100, viz 4.3.2.1

4.4.2.2 Tvorba a Uprava rodin
Jako Sablonu Revit projektu jsem zvolil opét generickou stavebni Sablonu obsahujici

zakladni rodiny jednotlivych komponentt. Tyto rodiny jsem upravil pro tcely LOD 300.

Sténa a podlaha

Podlahu a strop jsem modeloval celistvou prostou deskou Podlaha 500, kterd ma nosnou
¢ast z materialu stavebni konstrukce a povrchovou ¢ast z materidlu PVC podlaha.
Podhled je modelovany prostou deskou Podhled 450, ktera ma nosnou ¢ast z materialu
Nosny rost a povrchovou vrstvu z materidlu kazetovy podhled.

U rodiny pro stény byly upraveny vrstvy, vnitini nosna vrstva byla nahrazena obecnym
materidlem stavebni konstrukce, jelikoz neni znama material a vlastnosti stén v budové.
Povrchove vrstvy byly nahrazeny materidlem omitka bilé, coz odpovida skutecnosti.
V rodiné stény bylo vytvoireny typy podle jednotlivych tlousték zdi, Stena 950; Stena 750
a Stena 150.

Dvere a okna

Jelikoz vyplné otvorti na budove Z jsou velmi specifické, tak jsem okna i dvefe modeloval
podle skute¢nych vyplni. Jako podklad jsem pouzil generické rodiny z vychozi stavebni
Sablony, u kterych jsem upravil vSechny potifebné detaily. U oken jsem upravil rozméry
ramu, pocet kiidel, poCet a umisténi pficli a rozméry vnitiniho a vnéjSiho parapetu.
U dvefi jsem upravil rozmér a typ kiidla vcetné€ profilu a také profil zarubn€ na obou
stranach dveti. Vizualni podoba modelu vyplni otvori tedy pfesné odpovida skute¢nosti.
V feSené mistnosti se nachazi pouze jeden typ oken, Okno 1500x3080, a jeden typ dvefi,
Dvere 900x2100.
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Vybaveni

Pti vybéru, které vybaveni mistnosti do modelu zahrnout, jsem postupoval podle
podminky pevného spojeni se stavbou a nezanedbatelné finanéni hodnoty. Naptiklad
umyvadlo je pevné spojeno se stavbou a tabule s projektorem je sice snadno
demontovatelna, ale je nezanedbatelné finan¢ni hodnoty, obé tato zafizeni teda byla
modelovana. Naopak vésak na kabaty je snadno demontovatelny a zanedbatelné finanéni
hodnoty, ten tedy modelovan nebyl. V feSené mistnosti se nachazi nékolik druhd
vybaveni, které odpovidd zadanym kritériim. Jednd se o umyvadlo a piiprava
pro umyvadlo v¢etné obkladu, tabule s projektorem a audio systémem, akusticky panel
na zdi, topna télesa a osvétleni. Tato vybaveni byla modelovana ve zjednodusené,
ale skute¢nosti odpovidajici geometrii. Pro kazdé zafizeni byla vytvofena rodina,
cozumoznuje jejich znovupouziti v dalSich mistnostech. Byly vytvofeny rodiny
Umyvadlo s obkladem, Akusticky panel, Interaktivni tabule, Radiator a Osvétleni. Rodiny
jsou nastaveny parametricky tak, aby byly snadno upravitelné a pouzitelné i v jinych
mistnostech, kde se mohou vyskytovat v jinych variantach ¢i rozmérech. Parametry
rodiny Akusticky panel ma nastavitelné rozméry, u Interaktivni tabule lze nastavit
ptitomnost projektoru ¢i audiosystému, rodina Umyvadlo s obkladem lze nastavit
s viditelnym umyvadlem nebo bez umyvadla (pouze ptiprava na umyvadlo), a Osvétleni
lze nastavit s viditelnymi télesy pro zafivky nebo bez nich (pouze konstrukce

pro osvétleni).

4.4.2.3 Modelovani konstrukci

Po vytvoteni vSech rodin, které se v feSené mistnosti nachdzi jsem preSel k modelovani
samotné mistnosti. Do koordina¢niho souboru jsem vlozil mra¢no bodu s naskenovanym
ustavem spoleCenskych véd postupné vynaSel vSechny konstrukce. Obdobné jako
naurovni LOD 100 jsem postupoval v pofadi obvodové stény, vnitini nosné stény,
podlaha, strop a podhled, vnitini nenosné stény, vnitini nenosné stény, okna, dvefe,
vybaveni mistnosti.

VynaSeni stavebnich konstrukci probihalo prakticky identicky jako na trovni LOD 100,
pouze s vétsSim dlirazem na piesnost. Pidorysné vynaseni bylo pribézné kontrolovano
v fezech a v 3D pohledu. Po vyneseni nosnych stén jsem vynesl niky u oken a u dvefi

podle laserového skenu a podle ruéniho zaméteni na misté pro dosazeni vyssi presnosti.

cvwr
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prvka (okna, nenosné stény), ale vynasSel jsem je dle skute¢nosti pro dosazeni vyssi
presnosti (odchylka od zamyslené osové vzdalenosti se pohybovala v fadech jednotek
centimetra).

Nasledné jsem v mistnosti umistil vybaveni, jako jsou topna télesa, osvétleni, akusticky
panel, interaktivni tabule a umyvadla. Vybaveni jsem polohové umistoval kombinované
podle ruéniho zaméfeni a laserového skenu, napiiklad umisténi akustického panelu
jsem zaméiil, protoze nebylo na laserovém skenu dobie rozpoznatelné, ale naptiklad
konstrukce osvétleni byla vzhledem k vySce umisténi Citelna z laserového skenu.

Do hotové mistnosti jsem umistil mistnost s nazvem a ¢islem mistnosti podle planu budov

na webu fce.vutbr.cz.

4.4.2.4 Tvorba vykazu

Z ptipraveného modelu, ve kterém jsou vytvofeny a vyplnény dodatecné informaéni
parametry jsem vytvotil nékolik vykazl, které mohou slouzit pro potieby FM. Vytvotil
jsem vykaz stavu mistnosti, vykaz stavu mobilniho vybaveni a vykaz pro sledovani
intervalu kontroly mistnosti. Tyto vykazy jsem nasledné upravil pro poskytnuti

relevantnich dat pro FM, viz kapitola 4.4.6.

4.4.3 Zdroje dat a piesnost
Uroveti podrobnosti LOD 300 je oproti niz§i urovni naro&néjsi na potfebné detaily,
a proto jiz samotny laserovy sken nebyl dostateény. Poskytl sice dostatecna data pro
vyneseni stavebni ¢asti mistnosti, avSak pro hlubsi detailnost bylo potfeba ruéni zameéteni
aporizeni fotodokumentace na misté. Toto mistni Setfeni zabralo na dané mistnosti
pfiblizn€ 15 minut. Pfi zajiSténi Setfeni jsem narazil na problém s evidenci ptistupli
do jednotlivych mistnosti, jelikoz neexistuje jednotna databaze kli¢t do vSech mistnosti
v budové Z. Na vratnici jsou dostupné pouze klice do nékterych hlavnich mistnosti a klice
do zbytku mistnosti jsou ve spravé vyucujicich, ktefi tyto mistnosti vyuzivaji. Toto vede
k neefektivni sprave piistupti do mistnosti, dale je v tomto systému teoreticky mozné,
ze se v budové nachédzi zamcené mistnosti, které nikdo nevyuziva, nikdo k nim nema
kli¢e a nikdo o téchto skuteCnostech nevi, v neposledni fad¢ by to znacné ztézovalo
moznosti zaméfeni a pofizeni dat z celé budovy pro Gcely vytvoreni jednotného modelu

celé budovy k potfebam facility managementu.
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Pred zacatkem modelovani byla pro urovein LOD 300 zvolena maximalni mozna
odchylka +-20 mm. Kvalita laserového skenu doplnéna o mistni Setfeni a ru¢ni zaméfeni

detailti umoznila tuto odchylku dodrzet.

4.4.4 Informacni ¢ast modelu
Uroveti podrobnosti LOD 300 se od predchozi tirovng LOD 100 lisi ve stupni grafické
podrobnosti modelu, ale hlavni rozdil je v informac¢ni ¢asti modelu. Do modelu bylo
zahrnuto nékolik dodatecnych informaci reflektujici skute¢ny stav budovy, které mohou
byt uzite¢né pii fizeni facility managementu. Nize jsou popsany jednotlivé atributy

nesouci informace, do ¢eho byly pfidané a co obsahuji.
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Tabulka 10: Informaéni atributy v LOD 300

Informacni atributy v LOD 300

Prifazeni
. . © | O cl=¢c| B
Atribut Typ | Popisparametru | 21 § | 2| 2| §| S E g| S
2l 2129~ 2 =2 =
Stav omitky,
Stav povrchu | Procento | natéru, kryci X| X | X|X|X
vrstvy podlahy
Stav kridla,
Stav zatizeni Procento kovavnl,za:s Klent, X | X | X X
opotiebeni
nabytku
g . Identifikacni ¢islo
Ivc,lelntlﬁkacm Text | vybaveniv X X
cisio inventai VUT
Da}y m’ Cislo Ay bylc? o X X
porizeni vybaveni potizeno
. 2 Ptedpokladdana
},)rf’.dpi’klafan Cislo | délka Zivotnosti X | X
a Zivotnos vybaveni
5 Délka zaruky
Délka zaruky Cislo | vybaveniu X | X
dodavatele
Datum s Datum posledni
kontroly Sk kontroly stavu AR R R
Interval pro
Lr(‘)trft?’oal' Cislo | provadeni X| X | x| x|x|x| x
y kontroly stavu
Popis procesu
kontroly stavu,
Zpisob napfiklad vizuélni
kontroly Text kontrola povrchu, X| XXX XX X
kontrola natéru,
kontrola tésnosti
Zodpovednost Osoba nebo Ustav
. tpl Text |zodpovédnyza | X | X | X [ X | X |X | X
CIAeLy kontrolu
ldentifikace osob,
5 Ano/Ne ktt’evre d|§ponu1|
Pristup Text kli¢em ¢i X
ptistupem do dané
mistnosti

[zdroj: vlastni]

Jelikoz nelze zadavat parametr ve formatu datum, byl pro parametry Datum porizeni

a Datum kontroly urcen typ ¢islo, jako hodnota se zadava potadi v Ciselné fad¢ dnd,
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kdy poc¢atkem je datum 1.1.1900 s pofadovym cislem 1. Napiiklad 17.1.2025
tedy odpovida ¢islu 45 674. Parametry Predpokladana Zivotnost, Délka zaruky a Interval
kontroly, které jsou uréeny délkou trvani, maji rovnéz typ parametru ¢islo, kdy se hodnota
zadava v poctu dnt. Napiiklad ro¢ni interval kontroly se zada jako ¢islo 365. Nasledné
lze sectenim parametru Datum kontroly a Interval kontroly najit datum nasledujici

potiebné kontroly.

4.4.5 Ukézka modelu
3D pohled na mistnost

Vizualizace modelu mistnosti.

Obrézek 19: LOD 300 - 3D pohled na mistnost 1 [zdroj: vlastni]

Obrazek 20: LOD 300 - 3D pohled na mistnost 2 [zdroj: vlastni]
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3D pohled z interiéru
Ukézka 3D modelu interiéru porovnana s realnymi fotografiemi potfizenymi ve stejnych

prostorach. Porovnani demonstruje geometrickou piesnost a uroven detailu modelu

V porovnani se skute¢nym stavem.
[

Obrézek 21: LOD 300 - Porovnani pohledu v mistnosti a skuteénosti [zdroj: vlastni]

Pudorysy a Fezy
Model v arovni podrobnosti LOD 300 obsahuje jak stavebni ¢ast, tak i samotné vybaveni
mistnosti. Z modelu lze tedy exportovat jak stavebni vykresy napiiklad pro ucely
planovani rekonstrukci a Udrzby budovy, tak plidorysy vcetné vybaveni napiiklad

pro ptehlednost zaplnéni mistnosti.
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Obrézek 23: LOD 300 - Padorys s vybavenim [zdroj: vlastni]
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4.4.6 Priklad vyuziti
Cilem tvorby podrobnégj§iho modelu je rozsifit jeho vyuziti ve facility managementu.
Stupnice LOD je navrzena jako inkluzivni, coz znamena, ze vSechny moznosti vyuziti
popsané pro niz§i irovné zastavaji platné i pro trovné vyssi. VSechny aplikace uvedené
pro LOD 100, popsané v bod¢ 4.3.6., Ize tedy plné uplatnit i v ramci LOD 300. Vyssi
uroven detailu vSak umoznuje dalSi specifickd vyuziti, kterd na nizSich stupnich
podrobnosti nejsou mozna. Nasledujici piehled zahrnuje pouze ptiklady novych moznosti

dostupnych na arovni LOD 300.
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4.4.6.1 Vykaz stavu mistnosti Z248

Vykaz stavu jednotlivych komponent mistnosti poskytuje komplexni piehled o stavu
stavebnich konstrukci a zafizeni, coz je klicové pro efektivni facility management.
Informace o stavu jsem rozdélil na dv¢ kategorie.

Stav povrchu odrazi stav povrchové vrstvy, napiiklad stav omitky a vymalby stény,
stav natéru oken a dvefi, stav desek podhledu a stav podlahové krytiny. Hodnoty stavu
povrchu byly urCeny na zakladé skutecného stavu, napiiklad podlaha mé vyrazné
opotfebeni a stopy po piesouvani nabytku a byla tedy ohodnocena na stav 0,65, naopak
desky podhledu nenesou zadné stopy opotifebeni a ma hodnotu 1,00, tedy bez znaku
opotiebeni.

Stav zafizeni odrazi funkénost komponenty bez ohledu na vizudalni stav povrchu. U oken
a dveti se jedna o stav zaskleni, kovani, stinéni ¢i tésnéni. U vybaveni se jedna o funk¢nost
tepelnych téles, stav keramiky u umyvadel a podobné.

Vysledkem tohoto vykazu je piehled stavu mistnosti jako celku, coz pomahéa
optimalizovat investice do nejvice zasaZzenych prostor v budové. Tato data lze vyuzit
nejen pfi auditech a reportech o stavu budovy, ale také k dlouhodobému planovani

modernizaci, kdy se zohledni zivotni cyklus jednotlivych komponent.
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Tabulka 11: Vykaz stavu mistnosti Z248

Vykaz stavu mistnosti Z248

Nazev Sl Stav zafizeni
povrchu

Stavebni konstrukce

Okno 1500x3080 0.95 0.90

Okno 1500x3080 0.95 0.90

Dvere 900x2100 0.95 0.95

Sténa 750 0.80

Sténa 150 0.80

Sténa 950 0.90

Sténa 150 0.90

Podlaha 500 0.65

Podhled 430 1.00

Vybaveni

Radiator 1.00

Radiator 1.00

Akusticky panel 1.00

Umyvadlo s obkladem 0.95

Umyvadlo s obkladem 1.00

Interaktivni tabule 1.00

Osvétleni 1.00

Stav mistnosti Z248 0.88 0.97

[zdroj: vlastni]

4.4.6.2 Vykaz mobilniho vybaveni

Vykaz stavu mobilniho vybaveni poskytuje detailni ptehled o poctu, identifikaci a stavu
jednotlivych prvki inventafe v mistnosti. Informace o stavu mobiliafe umoziuji planovat
udrzbu a piipadné opravy ¢i nakup nového vybaveni. U Zzidli, které vykazuji niZsi stav
a vyssi zastaralost lze napiiklad navrhnout okamzitou kontrolu nebo vyménu. Ptesna
evidence véetné identifikacnich Cisel v inventafi (které byly pro ucely této analyzy
smysSlené a neodrazi skutecna identifikacni ¢isla pouzivana VUT) zjednodusSuje spravu
majetku, vcetné¢ rychlé identifikace pii pravidelnych inventurdch. Souhrnny stav
mistnosti slouzi jako podklad pro stanoveni priorit pfi planovani investic do obnovy
a modernizace mobilniho vybaveni. Vykaz rovnéz umoziuje optimalizovat rozmisténi

mobiliafe v ramci budovy, naptiklad pfemisténi piebyte¢nych nebo méné opotiebenych

kust do jinych prostor.
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Tabulka 12: Vykaz stavu mobilniho vybaveni v mistnosti Z248

Vykaz stavu mobilniho vybaveni v mistnosti Z248
Nazev Pocet Idenvt{ﬁkaéni Stav
¢islo
Skrin 400x500x950 1 01.01 0.98
Skrin 600x950x900 1 01.02 0.98
Tabule mobilni 1 02.01 1.00
Stal 700x700x800 16 03.01 0.90
Zidle dfevéna 18 04.01 0.85
Stav mistnosti Z248 0.88

[zdroj: vlastni]

4.4.6.3 Vykaz pristupu do mistnosti

Vykaz ptistupu do mistnosti zajist'uje piehled moznosti vstupu do mistnosti. Rozlisuje,
zda je pfistup na kli¢ nebo na Cipovou kartu, pfipadné zda je mistnost bez ptistupu
(naptiklad chodby, zachody). Dale lze evidovat, zda je pfistup dostupny na vratnici
vV budové Z a osobni ¢isla zaméstnancii, kteti disponuji pfistupem do mistnosti.

V soucasné dobé je v budové prakticky neexistujici sprava pfistupi do jednotlivych
mistnosti. PfestoZe by na vratnici mély byt dostupné klice do mistnosti v budoveé,
nachazi se zde kli¢e pouze od nckterych mistnosti a ptistup do ostatnich je ve spravé
vyulujicich, ktefi dané mistnosti vyuzivaji. Dikladnym prizkumem soucasné¢ho stavu
pfistupil by umoznilo néslednou optimalizaci v podob¢ umisténi vSech kli¢h na vratnici
a vytvoreni evidence pfistupli a pfedavani kli¢h napiiklad pro pfipady zmény vyuziti

mistnosti nebo pfi zméné personalu.

Tabulka 13: Vykaz piistupu do mistnosti

Vykaz pristupu do mistnosti
Piistup Ptistup Osobni ¢islo VUT
. Bez " .
Mistnost Hstupu na zamestnancu s
PHISHIPY | Ki¢ | Karta | vratnici piistupem
7248 O O O 114846
121707

[zdroj: vlastni]
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4.4.6.4 Vykaz kontroly mistnosti

Pro efektivni a udrzitelny FM je potifeba kontinudlné¢ ovéfovat a aktualizovat data
0 budové. To Ize docilit pravidelnou a planovanou kontrolou vSech sledovanych
komponent. Pro planovani je potfeba sledovat zejména datum posledni kontroly a interval
kontroly, z ¢ehoz lze urcit datum nasledujici kontroly a koordinované planovat kontrolu
jednotlivych  mistnosti v budové. Dale je vhodné sledovat datum pofizeni,
predpokladanou Zivotnost a dobu zaruku nakupovaného vybaveni. VSechna tyto data
Ize pro jednotlivé komponenty uréit a automatizovat planovani nasledujicich rutinnich
kontrol a kontrol pfed koncem zaruky nebo pied koncem predpokladané zivotnosti.
Utelem této analyzy je pouze identifikovat mozné vyuziti, proto jsem vytvofil vykaz
pouze s vybranymi komponentami v mistnosti, u kterych jsem smyslené uréil potiebna
data a intervaly. Pro zjiSténi skute¢nych dat by bylo potieba provést hluboky priizkum
v celé budové a zjistit, kdy byly jednotlivé komponenty pofizeny a urcit datum prvni

kontroly a intervaly kontroly.
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Tabulka 14: Kontrola mistnosti Z248
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4.4.7 Casova naro&nost tvorby

Model v arovni LOD 300 je vyrazné ¢asové naro¢néjsi na tvorbu, nez model v Urovni
LOD 100. Nejvyssi narust casu v samotném modelovani vznika pti tvorbé podrobnéjsich
a detailngjsich rodin a pti vkladani vybaveni budovy do modelu. Dalsi narust zptisobuje
vubec feSena. V tabulce niZe jsou rozepsany jednotlivé ukony a jejich ¢asova narocnost.
Pouziti koeficientu rozsahu je shodné s modelem na urovni LOD 100, detailnéjsi popis
pouziti a ur¢eni hodnot bylo popsano v kapitole 4.3.7.

Stejné jako u modelu z piedchozi ¢asti jsem odhadem zjistil, kolik procent z celé budovy
Z tvotil mnou vybrany a modelovany usek. Po zvazeni vSech vhodnych kritérii jsem
dospél k zavéru, ze mistnost Z248, tvori piiblizné 1/320 celkového rozsahu budovy.
stejny pomér urcoval u jednoho kiidla jednoho podlazi v minulé casti, piesto by mj
odhad mél byt fadoveé dostatecné presny pro ucely této analyzy.

Casova naroénost celé budovy byla vypoéitana ze vztahu Tc=Td*(Kr*Rc/Rd+(1-Kr)),
kdy Tc je celkova Casova narocnost, Td je dil¢i casovd naroc¢nost, Kr je koeficient

rozsahu, Rc je celkovy rozsah a Rd je dil¢i rozsah.
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Tabulka 15: Casova naro¢nost tvorby modelu v arovni podrobnosti LOD 300

Casova naroénost tvorby modelu v tirovni podrobnosti LOD 300
Dilé dasova | Koeficient | CEIKOVa
Ukon naro¢nost rozsahu ngfosgggs "
Td [h] Kr Tc [h]
Koordinace mracen bodu 1h 0,25 81lh
. Pfiprava Sablony Oh 0 Oh
Ptiprava P —
Mistni Setfeni 1lh 1 320 h
Tvorba a Uprava rodin 4 h 0,25 323 h
Svislé konstrukce 1h 1 320 h
Modelovan Vodorovné konstrukce 0,5h 1 160 h
Vyplné otvort 15h 1 480 h
Zafizeni 3h 1 960 h
Vkladani externich dat 15h 0,75 360 h
Tvorba a editace vykazu 5h 0,5 803 h
Pidorys 1h 0,75 240 h
Tvorba vykresi |Rezy 1h 0,75 240 h
3D pohledy 1h 0,75 240 h
Celkem 21,5h 4287 h
Uspora &asu na idealnim hardwaru 25 %
Celkem na idealnim hardwaru 16,13 h | 32153h
Celkovy rozsah Rc= 320
Dil¢i rozsah Rd=1

[zdroj: vlastni]

Mistnost Z248, kterou jsem analyzoval, trvalo zpracovat piiblizné¢ 21,5 hodin.
Cel& budova Z by v této arovni podrobnosti LOD 300 trvala zpracovat piiblizné 4287
hodin.

Prace na vykonnéjSim hardwaru, coz by eliminovalo prostoje zpisobené nedostatkem
vykonu, by dle mych odhadti mohla byt pfiblizné o 25 % efektivnéjsi. Tvorba vyse
popsaného modelu by tedy na idealnim stroji mohla zabrat pouze pfiblizn¢ 16,13 hodin
a ¢asova narocnost tvorby modelu celé budovy Z v trovni LOD 300 pro tcely rozsifeného
facility managementu by byla pfiblizné 3215,3 hodin.

Cely model by mél schopen zpracovat jeden ¢lovék béhem dvaceti pracovnich mésict,

Vv ptipadé naptiklad péticlenného tymu by to zabralo pouze Etyfi mésice. Do této doby
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neni zapocten ¢as pro laserové skenovani. Sken, se kterym jsem pracoval, neni zpracovan

na celé budové a asova narocnost skenovani zbytku budovy neni predmét této analyzy.

4.5 Shrnuti, porovnani a doporuceni

V kapitolach 4.3 a 4.4 jsem analyzoval pouziti dvou trovni podrobnosti BIM modelu
pro ucely FM. Obé¢ kapitoly popisuji tvorbu modelu s riznym zaméfenim na detailnost
geometrie, obsah informacnich dat a ¢asovou naro¢nost.

Uroveti podrobnosti LOD 100 poskytuje zakladni ptehled o budové, zejména dispoziéni
feSeni a ramcovou geometrii bez detailni specifikace, je Casové méné narocna
na vytvoreni diky absenci podrobnych informaci a jednodussi geometrii. Tuto Groven
Ize vyuzit na zakladni potieby FM, jako je planovani kapacity budovy nebo vykazovani
ploch pro ucely tklidu nebo zakladni Gdrzby. Data v modelu jsou omezena na z&kladni
geometrické a dispozi¢ni informace.

Uroven podrobnosti LOD 300 obsahuje detailngj§i geometrii a informace, napf. piesné
ndzvy vrstev konstrukci, povrchové Udpravy a stavy jednotlivych komponent.
Vétsi komplexnost modelu znamena véEtsi potiebu ¢asu na tvorbu, protoze zahrnuje
detailngjsi modelovani a mistni Setfeni a doméfovani. Je vhodny pro piesnéjsi planovani
udrzby, kontrolu zafizeni a rozvodu a detailn&jsi spravu budov.

Pro porovnani dvou analyzovanych Grovni BIM modelt jsem zvolil kvantifikaci pfinost,
které byly popsany v této praci, a poméfil je s cCasovou naro¢nosti tvorby v dané
podrobnosti.

K jednotlivym piinosim jsem piifadil hodnoty bodové stupnice podle moznosti jejich
vyuziti na dané Urovni podrobnosti. Pokud pfinos v dané urovni nelze vyuzit,
nese hodnotu 0, pokud Ize vyuZit omezen¢, nese hodnotu 1 a pokud lze vyuzit idedlné,
napiiklad protoze pracuje s dodatecnymi informacemi a umoziuje efektivnéjsi spravu,
nese hodnotu 2. Soucet bodi piinosti byl podélen pfedpoklddanym poctem hodin
pro tvorbu modelu celé budovy v dané podrobnosti, jedna se tedy o metodu cost-benefit.
Vysledkem je skore, které urcuje vhodnost a efektivnost volby dané urovné podrobnosti

pro pfipadné zhotoveni modelu celé budovy s ohledem na mnoZstvi pfinost a nakladi.
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Tabulka 16: Porovnani pfinosti a naklad modelu v urovnich LOD 100 a LOD 300

Porovnani prinosi a nakladi modelu v arovnich LOD 100 a LOD

300
. LOD .
Popis LOD 100 300 Poznamka
0 b= nelze;
Pfinosy 1 b= lze;
2 b= lze idedlné
U LOD 300 lze doplnit uréenou i
Planovani kapacity 1b 2b maximalni moznou kapacitu
mistnosti
Planovani uklidu ploch 1b 1b

U LOD 100 Ize planovat pouze
1b 2b rutinni udrzbu, u LOD 300 lze
planovat podle skute¢ného stavu

Planovani udrzby vyplni
otvori

U LOD 100 Ize planovat pouze
1b 2b rutinni udrzbu, u LOD 300 1ze
planovat podle skute¢ného stavu

Planovani udrzby
stavebnich konstrukci

Planovani udrzby

. Ob 1b
vybaveni
Planpva}m vyuziti ) 0b 1b
mobilniho vybaveni
Plgnovarll kontroly stavu 0b 2 b
mistnosti
Planovani pfistupt Ob 1b
Porovnani
Piinosy 4D 12 b
Casova niroénost 160.5h | 3210h
Body piinosu na hodinu 0.025 0.004
tvorby

[zdroj: viastni]

v

Z vyse uvedené tabulky je ziejmé, Ze efektivngjsi je vybrat uroveit LOD 100, jelikoz

vysledny pomér bodi pfinosu na hodinu tvorby modelu je 0,025, oproti 0,004 u LOD 300.
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Nizsi Groven podrobnosti nabizi sice méné moznosti vyuziti, nez uroven LOD 300,

ale zakladni moznosti vyuziti jsou podobné a je vyrazné¢ méné ¢asoveé narocna.

Jako alternativni feSeni lze navrhnout i1 verzi vytvofeni nové urovné podrobnosti,
kterd bude modelem stejna, jako LOD 100, ale dopInéna o nékteré dodate¢né informace
obsazené¢ v LOD 300. Jelikoz by se jednalo o rozsifenou verzi LOD 100, miizeme
Ji nazvat napiiklad LOD 150.

V urovni LOD 150 by bylo nejpiinosnéjsi a zaroven nejjednodussi doplnit informace
0 soucasné kapacité mistnosti, stav stavebnich konstrukci a informace o pfistupu
do mistnosti. Vybaveni mistnosti ani podrobné&jsi vrstvy konstrukci by v této drovni
nebyly feSeny, modelova ¢ast by tedy ziistala identickd s urovni LOD 100. Pro ucely

ptiblizného porovnani byla ¢asova narocnost rozsifeni urovné LOD 100 na LOD 150

odhadnuta na 25 % ¢asové naro¢nosti LOD 100.
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Tabulka 17: Porovnani pfinost a nakladi modelu v arovnich LOD 100, LOD 150 a LOD 300

Porovnani prinosit a nakladi modelu v arovnich LOD 100, LOD 150

hodinu tvorby

a LOD 300
. LOD LOD .
Popis LOD 100 150 300 Poznamka
0 b= nelze;
Piinosy 1 b= lze;
2 b=lze idealné
Planovani kapacity 1b 2b 2b UVLO,D ISOJ.G dol,)lnena.
urcena kapacita mistnosti
Planovani uklidu ploch 1b 1b 1b
Planovani udrzby U LOD 150 je doplnén stav
s . 1b 2b 2b ) S s .
vyplni otvort jednotlivych vyplni otvort
I U LOD 150 je doplnén stav
Fhronitiizay g 2b | 2b jednotlivych stavebnich
stavebnich konstrukci .
konstrukci
Planovar}l udrzby 0b 0b 1b
vybaveni
Planpva}m vyuZziti ) 0b 0b 1b
mobilniho vybaveni
U LOD 150 je moZzna
Planovani kontroly 0b 1b 2 b kontrola stavu pouze
stavu mistnosti stavebnich konstrukci, ne
vybaveni
U LOD 150 je doplnéna
Planovani pfistupti 0b 1b 1b informace o pfistupu do
mistnosti
Porovnani
Pfinosy 4D 9b 12 b
Casova niro¢nost 160.5h | 201h |3210h
100y [PIOS ) 0.025 | 0.045 | 0.004

[zdroj: viastni]
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Z vyse uvedené tabulky je zifejmé, ze V ptipad¢ vytvoieni nové urovné podrobnosti
LOD 150, ktera by kombinovala modelovou jednoduchost urovné¢ LOD 100 a nékteré
informace obsazené v LOD 300, by byla tato volba nejefektivnéjsi. Body piinosu
na hodinu tvorby u urovné LOD 150 je téméf dvakrat vyssi, nez u LOD 100 a vice
nez desetkrat vys$si, nez u tirovné LOD 300.

Kombinace urovni LOD 100 a LOD 300, které byly feSeny v této préci, se zda
jako nejidealnéjsi volba pro tvorbu BIM modelu stavby bez existujici dokumentace pro

ucely vyuziti pro facility management.
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S5 Zavér

Diplomovéa priace se zabyvala analyzou vyuziti technologie BIM ve facility
managementu, pfi¢emz hlavni diraz byl kladen na aplikaci riznych trovni podrobnosti
modelt (LOD) v prostiedi existujici budovy bez dostupné dokumentace. V teoretické
¢asti byly pfedstaveny klicové principy BIM a FM, jejich vzajemna synergie a moznosti

implementace.

Prakticka cast prace se zaméfila na tvorbu a analyzu modelti budovy Fakulty stavebni

cvwr

podrobnosti, jako je LOD 100, nabizeji rychlé a efektivni zpracovani zakladnich dat, vyssi

urovné, jako LOD 300, poskytuji detailnéjsi informace, které umoziuji Sirsi spektrum

vyuziti v ramci FM. Zaroven se vSak ukazalo, ze zpracovani vyssi urovné podrobnosti

N 24

Z vysledki prace vyplyva, ze optimalni uroven detailnosti modelu zavisi na konkrétnich
pozadavcich a moZnostech facility managementu dané budovy a také na moZznosti Casové
investice do tvorby modelu. V zavéru praktické casti prace byly porovnany casové
narocnosti a pfinosy jednotlivych tirovni podrobnosti. Pro fesenou budovu Z na ulici
Zizkova se jako vhodna uroven podrobnosti jevi hybridni uroven LOD 150, ktera
kombinuje modelovou jednoduchost nizké trovné LOD 100 a castecnou informacni

obsahlost stfedni irovné LOD 300.
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7 Seznam zkratek

BIM: Building Information Modelling (informa¢ni modelovani staveb)

FM: Facility management

LOD: Level of Detail (iroven podrobnosti)

LCC: Life Cycle Cost (naklady Zivotniho cyklu)

HVAC: Heating, Ventilation Air Conditioning (systém vytapéni, chlazeni a ventilace

vzduchu)
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