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ABSTRAKT

Hlavnim tématem této bakalafské prace je analyza moznych pfistupl
k ocenovani stavebnich konstrukci a prvkd pfi pouziti softwarl podporujicich
informaéni modelovani staveb, konkrétné software Revit. Uvodni, teoreticka éast
vymezuje a piedstavuje obecnou problematiku BIM. Jsou zde feSeny mozné
klady a zapory, soudasny stav implementace a to jak v Ceské republice, tak
procesu a jejich vztahy k BIM. V dalSich kapitolach je pFfedstaven soucasny
zpusob ocenovani stavebnich dél a blizS§i pohled na sestaveni vykazu vymeér.
V praktické Casti prace je feSena presnost automaticky vykazovanych hodnot u
konstrukci vodorovnych a svislych, se kterou je spojen pfistup jejich modelovani.
Dale je v praci navrhnut zpusob ziskani hodnot pro osténi otvorl pomoci
implementace vzorcu. VSe je feSeno za ucelem efektivnéjSiho zpusobu prace pfi
tvorbé vykaz( vymér stavebnich dél a pfiblizeni se alesponi k casteCné
automatizaci ocenovani BIM modelu.

KLICOVA SLOVA

BIM, Autodesk Revit, IFC, primysl 4.0, ocehovani, rozpocCet, vykaz vymeér,
mnozZstvi, cena, model, software, informaéni modelovani, Zivotni cyklus stavby

ABSTRACT

The main topic of the bachelor thesis is analyses of possible approaches to the
cost estimation of construction and buildings parts in software that supports
building information modelling, particularly software Revit. In the introductory,
it describes a general definition of BIM and the whole problematics in general.
Therefore, in the particular parts, the thesis is focused on the advantages and
disadvantages of BIM together with the level of implementation in the Czech
Republic as well as in foreign countries. Furthermore, it relates to construction
stakeholders and their relationship with BIM. Through next chapters, there are
introduced current methods of cost estimation and quantity takeoff. The practical
section deals with the methods of modelling construction parts and their
accuracy. Plus that, there is a description of how to get values for window sill and
jamb to the quantity takeoff, even though it is not an implemented function in
software. As the main result of this work is to find more effective ways and
simplify the process of budgeting.

KEYWORDS

BIM, Autodesk Revit, IFC, industry 4.0, valuation, budget, quantity takeoff,
quantity, cost, model, software, information modeling, building life cycle
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1 Uvod

V poslednich letech se spoleCnost shledava s velkymi technologickymi
inovacemi a v prumyslovych odvétvich tomu neni jinak. Pramysl jiz plné proSel
tfemi revolucemi, které pfispély kjeho zvySeni vykonu produkce, a nyni
je nafadé ctvrta. | pres to, ze stavebnictvi patfi pomérné ke konzervativnimu
a méné inovativnimu oboru, nyni by mohla nastat zména.

Od ruéniho rysovani se postupné preSlo na klasické 2D projektovani
v pocCitatovych softwarech. V dneSni dobé s vykonnosti pocitatové techniky
a nastupem umélé inteligence vznikaji 3D modelovaci softwary, které moznosti
klasického rysovani mnohonasobné prevySuji. V tomto smyslu se zminuje
technologie BIM (Building Information Modeling), ktera sebou pfinasi novou
podobu projektového mysleni. Ve specialnich softwarech Ize vytvaret do detailu
totozné dvojniky budoucich staveb a pinit je informacemi. Tyto Informace
obsahuji jak data geometricka, tedy jak dany prvek Ci stavba vypada, tak i data
negeometricka. Negeometricka data jsou véci, ktera je nova oproti klasickym
zpusobum projekce. Tyto data mohou obsahovat napfiklad konstrukéni,
materialové a uzitné vlastnosti, jednotkovou cenu, harmonogram kontrol
a vymeén, investi¢ni a provozni naklady a dalSi. Timto zpusobem lIze vytvorit
model skuteéného objektu, ktery slouzi nejen pfi navrhovani a provadéni stavby,
ale rovnéz pfi jejim provozovani a udrZzovani.

StézZejni otazkou této bakalarské prace je, zda je mozné povazovat automaticky
generované vykazy vymeér za spravné a zda je jejich pouziti pro budouci
automatizaci ocerfiovani staveb pouzitelné? Prvni polovina prace obsahuje
teoretickou Cast, ktera rozebira definici pojmu BIM a snazi se o jeji vysvétleni
Ctenafi. SpoleCné s timto tématem je rozebrana problematika tvorby vykazu
vymér a sestaveni rozpoctu. Dale je pfiblizen zpusob automatického vykazovani
hodnot a propojeni BIM modelu s cenovou soustavou. V druhé ¢asti je autorem
odzkouSena pfesnost vykazovanych hodnot pro vodorovné a svislé konstrukce
a s tim spojené zpUsoby jejich modelovani v softwaru Revit. VSe je odzkouseno
na jednoduchych tvarech pro pochopeni problematiky chybnych a spravnych
hodnot, které software bere v uvahu pfi vypocétech. Na zavér je predstaven
zpusob vykazani ploch rovného a Sikmého osténi pro okenni otvory, které
ze softwaru nelze stanovit na zakladé preddefinovanych funkci.



2 BIM = Informaéni model budov

2.1 Zaklady koncepce BIM

VétSina z nas se jiz nékolikrat s pojmem BIM setkala. Kazdy vS8ak tento pojem
chape trochu jinak a to diky pomérné Spatné informovanosti jak mezi
akademickou tak i podnikatelskou sférou spole¢nosti. Mnozi se mohou stale
chybné domnivat, Ze jde pfedevsim o proces modelovani ve 3D, tedy o pouhou
zménu dimenze oproti dosavadnimu 2D projektovani. Nebo pouze o jakysi
prechod z 2D softwaru na 3D. Tyto nazory vSak nejsou pIné spravné.

V této kapitole je proto rozebran a vysvétlen zasadni koncept tohoto projektového
smysleni.

2.1.1 Definice pojmu BIM

Prvné je dobré pfiblizit samotny pojem BIM (Building Information Modeling)
neboli informaéni model budov. V zasadé jde o 3D digitalni model budovy, ktery
by mél obsahovat dulezité informace, které by mély byt vyuzivany po celou dobu
Zivotnosti stavby a neustale aktualizovany. Lze si tedy predstavit informacni
databazi, ktera obsahuje data od zacatku, tedy od prvotniho navrhu pres
vystavbu, spravu az po demolici objektu. V tomto procesu je obsazen i proces
rekonstrukce Ci ekologické likvidace stavebniho materialu a opétovné pripravy
stavenisté pro budouci stavbu.

Jedna z definic znit napfiklad takto:

,Building Information Modelling je proces vytvareni a spravy informaci
o stavebnim projektu v pribéhu jeho zivotniho cyklu. Jednim z kliCovych vystupu
tohoto procesu je informacni model budovy, ktery je digitalnim popisem kazdého
aspektu budované stavby. Tento model vychazi z informaci spolecné
shromazdénych a aktualizovanych v kli€ovych fazich projektu. Tvorba digitalniho
informacniho modelu budovy umoznuje tém, ktefi jakkoli vstupuji do Zivotniho
procesu budovy, optimalizovat jejich €innost, coz ma za vysledek vysSi hodnotu
celé Zivotnosti stavby.“ [1]

Jak je zminéno v pfedchozi citaci, do informaéni databaze pfispivaji vSichni
uCastnici stavebniho procesu svym dilem a specializaci. Vytvareji, sdileji
a prohliZeji data, ktera jsou potfeba pro jejich specificky dil prace. Pro dosazeni
optimalniho feSeni, je potfeba aby zadny z u€astnikll neodmital pouzivat model
nebo nezatajoval dllezité informace. Model by v3ak nemél byt zasycen
zbyte¢nymi informacemi, ale pouze témi, co jsou dostate¢né relevantni pro dalsi
uzivatele. Zasadni vyhodou tohoto zplsobu spoluprace je eliminace ztraty dat
a rychly pfistup prakticky kdekoliv.
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BIM Model

Adaptation . — Adaptation
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Electrical ez ) [ =y Architecture
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H Jl Structure

Methods

] Adaptation

Obrazek 1 - Definice BIM [2]

Pokud se vratime ke zkratce BIM, jeji prvni pismeno B stoji za slovem Building,
tedy budova. Jak by se mohlo podle pfekladu zdat, nejde pouze o samotné
budovy, na které se pojem stahuje. Vice vystihujici by byl obecny pojem stavba
nebo také stavebni proces pro jakoukoliv stavbu. Z toho Ize odvodit, Ze vyuZiti
BIM je jak pro pozemni stavby, vodohospodarské tak i dopravni stavitelstvi.

2.1.2 Soucasné a budouci vyuziti

Informaéni modelovani budov je pomérné mlady a stale se vyvijejici proces.
Proto je BIM potifeba vnimat spiSe jako koncept, pfistup €i zplisob mysleni nad
stavebnim projektem s vyuzitim soucasnych technologii. K tomuto konceptu
a vizi se da rliznymi zplasoby blizit. Nelze urcit, kdy a za jakych podminek ma BIM
stav uplnosti a dokonalosti, takového stavu nelze ani dosahnout. [3]

o Software
e 3D Visualization e Hardware
e Coordination * Training
e Quantity Take-off
BIM Deliverables BIM Requirements

Thermal Analysis
Lighting Analysis
Structural Analysis
Constructability
Prefabrication
Asset Tracking
BIM/ GIS Overlap
Field BIM

Laser Scanning
Photogrammetry

Change Resistance
Role Mutation
Modelling Quality
Collaboration
Contracts

Laser Scanning
Metrics

® o o o o o o

Obrazek 2 - Potencial technologie BIM [4]
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Na obrazku 2 je popsano pomoci klicovych slov, co od BIM lze ocCekavat
a co dnes uz zname. Zde je BIM zobrazovan jako ledovec, kde je odkryta pouze
mensi vrchni Cast. Vétsi Cast ledovce je stale schovana pod vodou a nelze
ji zatim plné vyuzivat. Tato skryta ¢ast predstavuje budouci potencial tohoto
systému a pfipadné benefity jeho uzivani.

Dale Ize obrazek 2 rozdélit do dvou vertikalnich casti. Nalevo jsou vystupy
a na prave strané pozadavky pro jejich dosahnuti. Jako poZzadavky musi prvné
vzniknout standardizace, pracovni postupy a jednotlivé metodiky tvorby modelu.
Na tomto zakladé pak lze provadét s modelem rozsahlé analyzy a vypocty.
Jednou z vizi, které nejsou zatim dotazeny do uplnych dokonalosti, jsou analyzy
tepla Ci osvétleni, které se daji dale vyuzit pro udrzitelné stavebnictvi Ci certifikace
budov (BREEAM, LEED atd.). [5] Za dal8i uziteCné vystupy lze povaZovat
statické posouzeni Ci propojeni s GIS systémy pro potfeby uzemniho planovani.
[6] BIM Ize povazovat jako formu digitalizace stavebnictvi, kterou bude mozné
propojit s dalSimi sektory a budovat virtualni svét. V tomto svété poté Ize
simulovat a analyzovat data, které nam pomohou usnadnit Zivot.

2.2 BIMv zivotnim cyklu stavby

KaZdou stavbu pred jeji realizaci je potfeba zhodnotit a posoudit jeji Zivotnost.
Zivotni cyklus stavby se dé&li do 4 hlavnich samostatnych fazi s jednotlivymi
podkategoriemi. Tyto faze nazyvame jako predinvesti¢ni, investiCni, provozni
a likvidacni.

Stavebni projekt

Iniciovani Definovani Navrhovani Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus stavby

Faze stavebniho projektu Faze likvidaéni

Zivotni cyklus uziti stavebniho
dila

Obrazek 3 - Faze Zivotniho cyklu stavby [7]

U vétSiny dnesSnich modelU projekce vystavby je funkce projektové dokumentace
omezena pouze na ¢asovou osu do faze realizace. Lze tedy Fici, Ze projektova
dokumentace, i kdyZz ma pomérné narocny a zdlouhavy proces vytvareni, tak jeji
funkce je velice kratka. U procesu BIM projektovani je tomu jinak. V kazdé Casti
by mély byt do modelu pfidavany relevantni informace pro danou €ast Zivotniho
cyklu. To znamena, ze i po ukon&eni investicni faze by mél byt model nadale
pouzivan k funkci facility managementu ¢i pro likvidaci stavby.



Faze Investi¢ni

Pokud preskoCime proces predinvesticni, ktery se zabyva ekonomickou
efektivnosti jednotlivych variant projektu, dostavame se k fazi investicni. Faze
investicni pak obsahuje zpravidla etapu navrhu a realizace.

Pfi zpracovani projektové dokumentace je potfeba se vyporfadat s pozadavky
na prostorové usporadani stavby, technické omezeni a dodrzeni nakladd. Toto
v8e je dale zavislé na Casovych potfebach investora a zhotovitele. Pokud
je model tvofen pomoci BIM, muze dojit k usnadnéni tvorby ¢&asového
harmonogramu, cenovych podkladu €i jejich naslednych zmén. Tyto zmény ¢asto
pfichazeji v pribé&hu zpracovani projektové dokumentace ze strany investora.
V pfipadé pouzivani klasickych projekénich metod muze dojit ke kritickému
naruseni jiz hotovych harmonogrami a navyseni celkové ceny.

V etapé realizace model poskytuje aktualni informace o postupu stavebnich
praci, prostavénosti materialu a nabihajicich nakladech. Investor mize tyto udaje
dale pouzivat pro zpresniovani budoucich odhadl a tvorbé harmonogramdu.
Ve vysledku BIM vede k uspofe celkovych nakladl stavby z dlvodu snizeni
administrativnich a rezijnich naklad a nakladl na viceprace. [8]

Faze provozni

Po ukonceni investicni faze je na fadé faze provozovani. Jak je zobrazeno
na obrazku 4, tak z ekonomického hlediska je obdobi uzivani stavby tim
nejnaroCnéjSim a tvofi nejvétsi Cast celkovych nakladld v obdobi Zivotnosti
stavby. Dale jednu tfetinu tvofi naklady na spravu a udrzbu objektu.

Naklady v prabéhu Trvani jednotlivych etap
Zivotniho cyklu budovy Zivotniho cyklu budovy

[ 6% naklady nalikvidaci B riiprava
9%  cenapozemku - projekt

. 14% néaklady na porizeni stavby stavba
23 % néklady na udrzbu a opravy . uzivani

. 48 % ndklady na provoz
Obrazek 4 — Naklady v pribéhu zivotniho cyklu budov a délka trvani etap [9]
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Stavba se sklada z jednotlivych prvkd s rozdilnou ¢asovou zivotnosti, je nutné,
je v prubéhu kontrolovat a ménit. Pokud mluvime o budovach, Casto jde
o povrchové upravy stén (omitky, obklady, natéry), podlahy, vypiné otvoru
i izolaéni vrstvy. Tento proces Ize usnadnit pomoci vykazovani pfes atributové
tabulky pro jednotlivé skupiny prvka. Lze tedy snadno zjistit skladebni rozméry,
mnozstvi i material. Tyto vystupy lze pouzit pfi rekonstrukci nebo zméné funkce
objektu, kde mohou slouzit jako podklady pro nacenéni.

Faze likvidaéni

V zavére€né fazi stavby Ize u BIM modelu vyuzit informace o zabudovanych
materialech a jejich lokalité. Je tedy mozné pro jednotlivé materialy vykazat jejich
objem a zajistit co nejekologi¢téjsi likvidaci. V zasadé tedy slouzi pro efektivni
likvidaci samotného objektu a pro pfipravu budouciho stavenisté.

2.3 Prinosy BIM

Jak jiz z pfedchoziho textu vyplyva, BIM ma v sobé velké mnozZstvi vyhod. Proces
vystavby a projektovani, maze byt timto urychlen a zjednodusen, nebo se muze
zkomplikovat. Vzdy by méla byt polozena otazka, zda nam to proces opravdu
ulehci a ziskame tim dané vyhody Ci naopak. Z hlediska implementace je zaCatek
vzdy naroc€ny, a to jak ¢asové, tak i finanéné. Samotny proces se musi nejprve
zabéhnout a pak mUzZe dochazet ke konkrétnimu vylepSeni. Proto neni dobré, mit
priliS vysoké ocCekavani a idealistické predstavy. Pro lepSi orientaci jsou
pfiblizeny nékteré pfinosy BIM.

Pfrinosy z hlediska financi

| kdyz se mlze proces zdat na prvni pohled zbytecné obsahly a nakladny,
v prubéhu delSiho ¢asového horizontu je tomu opacné. PFi pouzivani kvalitniho
BIM modelu s vyuzivanim dat a parametru, je mozné dosahnout vyssi efektivitu
prace. LepSi koordinace a pfesnéjsi planovaci podklady mohou zapfi€init Casove
prodlevy a nejasnosti v dotazovani, které jsou zplsobeny kolizemi v projektové
dokumentaci napfi¢ profesemi.

Z hlediska nakladi v provozni fazi stavby, které byly zminény v pfedchozi
kapitole, jsou zde také pfinosy z celého projektu. Z prizkumu Stanford
University, ktera hodnotila 32 rdznych projektd vyuZzivajicich metodu BIM,
vyplyvaji nasledujici poznatky. Pfi odhadu planovanych nakladl byla odchylka
3 %, coz snizuje riziko investora. AZ 10 %, z hodnoty projektu, pfedstavovaly
uspory vylou€enim chyb z ddvodu nedostate¢né koordinace profesi a cely proces
probihal kratSi dobu. [10]
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COST OF DESIGN CHANGES

TRADITIONAL DESIGN PROCESS

EFFORT / EFFECT

DESIGN PHASES

Obréazek 5 — Vliv planovani na cenu v jednotlivych fazich projektu [11]

Diagram na obrazku 5 znazornuje, ze €im je pokrocilejSi stadium projektu, tim
Jak kfivka ukazuje, cena zmén roste s pfibyvajicim ¢asem projektu. Tedy pokud
dojde k pfipadnym nejasnostem v projektové dokumentaci v procesu realizace,
zmény budou draZzs8i, nez kdyby se v€as odhalily. Tomuto by mél informacni
model zabranit.

Jak je znazornéno na obrazku 5, tak tézZisté objemu praci oproti tradi¢nimu
pusobit jako drazSi. Z tohoto dlvodu je potfeba k projektu pfistupovat jako
k celku. Nelze uvaZovat pouze o jednotlivé Casti. Pokud je tedy model kvalitné
vytvofen a zanalyzovan, mélo by dalSimu prodrazeni z hlediska navrhu byt
zabranéno. Nelze v8ak uvazovat o 100% zabranéni kolizi a dosazeni
dokonalosti. Jde spiSe o jakysi proces automatizace a zjednodusSeni, kterého Ize
dosahnout za kratSi dobu. Takto vytvofeny model je dobré dale konzultovat
s investorem pfed samotnou realizaci a vyhnout se tak dalSim zménam.

Efektivita a komunikace

Co se tyCe efektivity, tak vétSina procesu byla zminéna jiz v pfedchozim textu.
Celkové zvySeni efektivity Setfi €as a stim spojené finance. Dobfe
namodelované dvojCe provazi stavbu po celou dobu jeji Zivotnosti a lze
ho efektivné vyuZzivat jak ve fazi provozni, tak i likvidacni.

Cely model je v prubéhu tvorby aktualizovan na sdileném ulozisti (CDE). Na toto
ulozisté maji pfistup vSichni u€astnici a mohou model prohlizet v realném Case.
Veskeré upravy jsou zaznamenany a aktualizovany v8em stranam. Timto
by mélo byt zabranéno kolizim a nedorozuménim mezi jednotlivymi profesemi.
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Export projektové dokumentace, ktera je jednoduSe generovana s pomoci
softwaru, urychluje celkovy proces. Firmy, které vyuzivaji BIM del§i dobu,
odhaduiji zvyseni efektivity prace o 10-30 %, pro stupné PD. [6]

Pfinosy z hlediska modelu

Samotny model nabizi moznosti provadét variaci riznych analyz a vizualizaci.
Na zakladé parametri obsazenych v modelu Ize simulovat tepelné Ci svételné
analyzy. Uz se objevuiji i softwary, které za pomoci Al (Artificial Intelligence), tedy
strojového uceni, nabizi optimalizace navrhu dispozice prostoru budovy nebo
nosného systému. Data Ize dale pouzivat na planovani a vykazovani informaci
o jednotlivych prvcich &i tvorbu asovych harmonogramu. Tento zplsob eliminuje
chyby zplsobené lidskym faktorem.

Po pfidani informaci o materialu lze vytvaret kvalitni vizualizace. Takovéto
projekty Ize posléze prochazet pfes virtualni realitu nebo generovat kratka videa.
Uplatnéni Ize zaradit do oblasti marketingu ktery vyuzivaji pfevazné
developerské spolecnosti. [6]

2.4 Aktualni stav implementace BIM

2.4.1 Stav v Ceské republice

Zprvu mezi firmami nebyl o BIM moc zajem, ale jak roky pfibyvaly, tak s nimi
I partnefi neziskovych organizaci zabyvajici se BIM. Statni organy si uvédomily
kladné pfinosy, které tato koncepce pfinasi a zacaly ji podporovat. | kdyz ve svété
od roku 2011. V tomto roce byla zaloZzena neziskova spole¢nost Odborna rada
pro BIM (czBIM). Jeji ukol byl zacit pfipravovat ¢eské stavebnictvi na integraci
tohoto systému a vzdélavat o ném. Po nékolika letech se objevuje s iniciaci viady
statni pfispévkova organizace Odbor koncepce BIM. Vznik této organizace byl
podminén usnesenim vlady z roku 2016, v souvislosti s konkurenceschopnosti
a rastem ekonomiky CR. S timto konceptem se objevuje prvni zminka o Gpravé
legislativy pro rok 2022 s povinnosti pouziti BIM pro statni nadlimitni zakazky.
Coz znamena pro zakazky na stavebni prace pres 137 mil. K&. [7]

Byl stanoven a vladou schvalen plan na dobu 4 let. Kazdy rok obsahuje zasadni
body, které je nutné vypracovat a v koncepci obsahnout. Jako hlavni vystupni
dokumenty |ze povazovat samotné koncepty, metodiky a standardy, bez kterych
by proces nebylo mozné vykonavat. DalSi dulezitou ¢asti jsou vzorové projekty,
které Ize posuzovat a zkoumat, zda u nich BIM smysl ma ¢&i nikoli. Na téchto
zakladech jsou poté vydavany dalSi dokumenty a doporuceni jako napf. modely
spoluprace ¢i doporuceni pro vyménu dat. V neposledni fadé jde také
o legislativni upravy zakonu a smluv mezi zapojenymi stranami. Takto pfipravené
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dokumenty je nutné dale Sifit mezi vefejnosti i na akademické pudé, za ucelem
vzdélavani nastupujici generace.

V soucasnosti to vypada ze i kdyz koncepce byla stanovena na rok 2022, coz
je za necely rok, k jejimu dodrZeni nedojde. Stale nejsou pfili§ definovany
pfipadné postupy zavedeni. Nicméné ze strany soukromého sektoru
je standardizace chapana pozitivné, a tak se snazi Cinit realné kroky, abychom
jsme se ji co nejdfive pfiblizili a bylo mozné zacit BIM pouzivat pIné v praxi. [7]

2.4.2 Stav ve vybranych zemich EU

| pfes to, Zze se o BIM v Ceské republice zagalo vice hovofit az po roce 2011,
nékteré zemé maji vyrazny naskok. PfedevSim zde mluvime o severskych
zemich evropské unie. Jako prvni s implementaci zaCalo Finsko v roce 2001,
kde vlada iniciovala zavedeni BIM pro rok 2012. Primarni myS$lenka byla, zlepSit
monitorovani a spravu vefejného majetku, a proto byla koncepce orientovana
na budovy statni spravy. Pozdéji vroce 2015 se model zacCal prenaset
i do infrastruktury jako soucast planu digitalizace dopravy. Tento trend byl
nasledovan dalSimi skandinavskymi zemémi Norskem a Danskem. Zde k tomu
obé zemé pfistupovali podobné a vlada zavedla v roce 2010 povinnost pouziti
BIM pro vefejné zakazky od konkrétnich vstupnich cen. Nasledné se pfidala
I Velka Britanie, ktera iniciovala vznik centra pro Digital Built Britain. Coz je statni
organizace, ktera se zabyva vyuzitim informacnich modell a relevantnosti
obsazenych informaci, za uc€elem nasledného propojeni modeld a vytvoreni
digitalnich dvoj¢at mést &i dopravnich infrastruktur. [11]

S pfirastkem ostatnich zemi, které si uvédomovaly pfinosy informacniho
modelovani a nutnou zménu stavebniho sektoru, se i sama Evropska unie
zapojila do digitalizace stavebnictvi. Stavebnictvi je pro ekonomiky jednotlivych
zemi strategicky vyznamné, pokud jde o vystupy, tvorbu pracovnich mist
a realizaci vystavby a udrzbu vytvofeného prostfedi. Hruby produkt evropského
stavebnictvi ¢ini 1,3 bilionu EUR,, coZ pfedstavuje 9 % HDP regionu a evropské
stavebnictvi zaméstnava vice nez 18 milionu lidi, pficemz 95 % z nich
je zaméstnano v malych a stfednich podnicich. Jedna se vSak o jedno z nejméné
digitalizovanych odvétvi se stagnujici nebo klesajici mirou produktivity. Rocni
mira produktivity tohoto odvétvi se za poslednich dvacet let zvySila pouze 0 1 %.
[11] Tyto duvody pfedchazely vzniku skupiny EU BIM Task Group. Cilem bylo
prozkoumat a predstavit informacni modelovani za ucelem podpofit Elenské
zeme v digitalizaci. Vznikla tedy pFirucka, ktera pfedstavuje benefity vyuziti této
technologie v malych a stfednich podnicich. AvSak nelze tuto pfiru¢ku vnimat
jako technickou, tedy soupis norem, technologie informa¢niho modelovani budov
¢i jeho pouziti. Jde spiSe o dokument poukazujici na vyuziti, ktery pfedevsim
vybizi k pouzivani za ucelem SirS§i nabidky pfinosid vramci celého
dodavatelského fetézce. Tento dokument je uréen do fad statni spravy a pro
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klienty vefejného sektoru ve stavebnictvi, tedy aby doslo k poskytnuti nezbytné
vudci ulohy statu pro tento dodavatelsky fetézec v ramci odvétvi.

w4
Degree of CAD/20 vs. BIM orientation
CAD/2D dominant
BIM insignificant role
CADV2D significantly stronger

than BIM

8 CADRD stronger than BIM 2
B CAD/20 more prevailing than BIM

B CAD/2D siightly more *

prevailing than BIM

[ BIM sligntly more prevaiing
than CAD/20

Obrazek 6 - Implementace BIM v zemich Evropské unie [11]

Na obrazku 6 Ize vidét hloubku integrace systému BIM v porovnani s pouzitim
projekéniho 2D CAD systému. Tmava barva ndm znazoriuje pfevahu BIM nad
CAD a svétle modra zase opacné. | prfes pomérné kratkou dobu,
co je implementace iniciovana, vypada vyuziti pomérné vyrovnané. Tak
doufejme, Ze i u nas se vyvoj nezasekne a pomér se ¢asem zmeni.

2.4.3 Stavebnictvi 4.0

Pramysl jiz proSel tfemi revolucemi a nyni je na fadé ¢tvrta. VSe zacalo jiz v 18.
stoleti s vyuzitim pary a vzniku tovaren. Druha primyslova revoluce byla spojena
predevSim s masovou produkci a elektrickou energii. Treti revoluce, ve které
se stale nachazime, pfiSla vdruhé poloviné 20. stoleti a je spojena
s automatizaci vyroby za pomoci pocitacl a elektroniky obecné. Nasledujici 4.
prumyslova revoluce se jiz pomalu blizi a méla by obsahovat zasadni digitalizaci
spojené napfiklad s internetem véci €i kyber-fyzické pocitacové systémy. [12]

Ke stavebnictvi se pfili§ inovaci v pribéhu téchto tfech revoluci nedostalo
v porovnani s ostatnimi odvétvimi priimyslu. U té posledni by tomu mélo byt jinak,
nazyvame ji Stavebnictvi 4.0. V roce 2015 je tento pojem stavebnictvi 4.0 pouZzit
ministerstvem prdmyslu a obchodu (MPO) =za ucelem udrzitelnosti
konkurenceschopnosti Ceského stavebniho trhu. [7] Nékdo by se mohl domnivat,
Ze jde pouze o implementaci BIM, coz je chybna predstava. Jde o plnou
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digitalizaci, jak na urovni software, tak i hardware. Zapojeni kyberneticko-
fyzikalnich systému, ve kterych je mechanismus fizen nebo monitorovan pomoci
pocitaCovych algoritmd. Tedy idealné dojde k robotizaci vyroby, spravy, udrzby
arecyklace staveb. Jednou zpodminek je vSak rekodifikace legislativy
a dostateCny zajem soukromé sféry o inovace. Dale Ize olekavat zmény
ve vyfizovani uzemniho fizeni, které by mohlo byt digitalizovano spolecné
s jednotnym geoportalem uzemniho planovani. Roboticka vyroba také zacina byt
vyuzivana spole¢né s aditivnimi technologiemi, s ¢im souvisi moznost pouziti
novych tvaru a materialu.

Lze oCekavat vyrazné zmény, a to jak v jednotlivych procesech, tak i mysleni,
které se budou muset naucit dalSi generace. Dle sou€asného trendu Ize definovat
dvé zakladni tendence. Prvni je tendence ,smart”, ta vyplyva z predchoziho
paragrafu, kdy jde o digitalizaci a maximalni efektivnost jednotlivych procesu.
Druha se nazyva ,green®, a jak nazev napovida, jde o opatfeni sméfujici
k udrzitelnosti rozvoje spole€nosti. S timto pojmem Ize spojit energetickou
optimalizaci vzniku a provozu stavby, minimalizaci a recyklaci stavebnich
materialu &i celkovy dopad na nase prostiedi.

Jako dal$i milnik pro pfiblizeni se Stavebnictvi 4.0 je dulezité mit nadefinovanou
jednotnou strukturu sdilenych datovych formatd. Nové Ceska agentura
pro standardizaci prosadila vznik otevieného rozpoctového formatu (ORF), ktery
bude vznikat v nasledujicich letech s podporou nejvyznamnéjSich spole¢nosti
z tohoto odvétvi na dCeském trhu. ORF bude soucasti jiz celostatné
podporovaného formatu IFC pro digitalni modely staveb, o kterém je zminka
v nasledujicich kapitolach. Zapojené strany se zavazaly k tvorbé spole¢ného
formatu pro prenos informaci z rozpoc¢td, aniz by byl potfeba model &i konkrétni
software. [13] Jinak feCeno, tento format bude jednoduSe pfenasSet obsah
rozpoCtu mezi jednotlivymi profesemi bez ohledu na pouzity software. JiZ dnes
jsou pouzivany digitalni data o jednotlivych stavbach béhem Zivotniho cyklu,
ale pomérné Casto dochazi ke ztraté nékterych informaci. Jednotlivé softwary
mezi sebou ¢asto nekomunikuji a pfesuny dat do potfebnych formatd jsou ¢asto
spojeny s prevadénim do Excelu a poté dale. Cilem koncepce je tedy sjednotit
strukturu dat prostfednictvim Datového standardu staveb (DSS).

2.5 Zainteresované strany stavebniho procesu

Priprava stavby, jeji realizace a uvedeni do provozu je spojeno s fadou subjektu,
které pfispivaji urCitym dilem. V tomto celém procesu rozeznavame ucastniky
vystavby, kde vyslednici jejich snazeni je dobfe pfipravena, kvalitné provedena
a vCas dokonCena stavba s uzivatelsky pfijatelnou funkci. | pfes spoleCny
vysledek, zajmy uc€astnikl jsou Casto protichidné a dochazi ke konfliktu zajma,
z toho duvodu jsou jejich vztahy upravovany fadou predpist (ob&ansky zakonik,

19



stavebni zakon atd. a obchodnimi smlouvami. U&astniky vystavby Ize rozdélit do
skupin podle jejich role v procesu.

Pfimi u€astnici
Jejich vztahy jsou navzajem provazany obchodnimi smlouvami, konkrétné jde o:
e Investor (stavebnik nebo €asto i budouci uzivatel stavby)
e Autor projektu (projektant, architekt, TZB projektant, statik)
e Zhotovitel stavby (dodavatel stavby)
e Ostatni uCastnici (rozpoctar, facility management)
NepfFimi u€astnici

e Statni sprava (Stavebni ufady, spravni ufady, které haji vefejny zajem:
povoluji, dohlizeji a kolauduji)

e Banky (financovani)

Dale jsou popsani pouze pfimi uCastnici vystavby a jaky dopad pro né bude mit
pouzivani technologie informaéniho modelovani.

25.1 Investor

Prvni ucastnik, ktery cely stavebni proces iniciuje za ucCelem realizace
investitniho zameéru. Muze jim byt jak fyzicka, tak i pravnicka osoba. Investor
se dale mlze nazyvat jako vlastnik, objednatel, developer, stavebnik, zadavatel
Ci kupujici. Terminologie se odviji od prostfedi, ve kterém se projekt realizuje.
V soukromém sektoru je pro investora obvykle divodem realizace projektu
dosazeni zisku. Naproti tomu v sektoru vefejném muze byt cilem zajisténi potreb
vefejnosti. [14] Financovani je zajiSténo formou vlastniho kapitalu, ciziho kapitalu
nebo Casto formou kombinace obou variant. K rozsahlosti ukolu, které musi
investor zafidit, si najima na pomoc dalSi subjekty. Tyto subjekty pak napfiklad
zajistuji celkovou pfipravu a realizaci stavby, az po samotny prodej dila. Na mysli
jsou profese jako projektovy manazer, technicky dozor, kontrola kvality nebo
realitni maklér.

Investor definuje pocateCni zadani a specifikaci projektu, muze se tedy
rozhodnout pro zpracovani projektu pomoci metodiky BIM. To muze mit pfinosy
tipu snadnéjSi a presnéjsi kontroly pribézného stavu navrhu. JelikozZ jsou data
v pribéhu projektu neustale zpfesfiovana a aktualizovana, je mozné z nich
zpracovat posudky a kontrolni analyzy bez nutnosti tvofit nové analytické modely.

viiwv s

se v navySeni ceny v prvnich fazi projektu. Vysledkem je vSak kvalitni navrh,
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ktery povede k uspofe béhem realizace a provozu stavby. Jinymi slovy,
Ize pFedejit vicepracim a zajistit lepSi optimalizaci celého provozu stavby.

Investor o + —

pFinosy komplikace
« moznost kontroly projektu v pribéhu viech fazi « nutna technicka znalost problematiky
« rychlejsi zapracovani pozadavka a zmén « nutné technické specifikace

« snizeni rizika $patného pienosu informaci a s tim spojeny
naklady a ¢as

Obrazek 7 - Prinosy a komplikace z hlediska investora

2.5.2 Autor projektu

Kazdy stavebni projekt si vyzaduje projektovou dokumentaci v nékolika stupnich.
Projektovou dokumentaci zpracovava projektant, architekt, technik, inzenyr
¢i dodavatel projektové dokumentace. Tento subjekt mize byt jak pravnicka, tak
fyzicka osoba. Projektovani patfi mezi odborné &innosti ve vystavbé, a proto
je tfeba opravnéni neboli autorizace dle zakona 360/1992 Sb. Existuji vSak
I vyjimky, které lze najit ve stavebnim zakoné. [14] Projektant odpovida jak
za spravnost projektové dokumentace, tak i za potfebné prizkumy, které projekt
vyZaduje. DalSim ukolem projektanta mize byt kontrola realizace na zakladé
projektové dokumentace, tedy autorsky dozor.

Jednim z motivacnich faktord pro pouZziti metodiky BIM je eliminace chyb. Diky
3D modelu stavba vznika ve virtualnim svété a je snadnéjSi si predstavit néktera
kriticka mista a tim vyloucit chyby s nimi spojené. VétSinou jde o napojeni potrubi
¢i zasahy do nosnych konstrukci. Pokud se takové chyby odhali az v prabéhu
realizace, Casto dochazi k navySeni ceny, za kterou nesou odpovédnost

projektanti.

Celkovy proces projekce zacina u architekta, ktery zpracuje pfedbézny navrh
na pfani investora. BIM umoznuje vyhodnoceni vice mnozstvi feSeni v ramci
jednoho modelu, coz zefektivni proces koncepCnich feSeni. Takto vypracovany
a schvaleny 3D model putuje dale k projektantovi pro vypracovani dalSich
stavebnich stupfit. Do modelu jsou pfidavany vSechny podstatné informace
a dochazi k optimalizaci geometrie stavby. Timto zplsobem by mélo byt
analyze proveditelnosti, pfida specifické vlastnosti jednotlivych prvka a vyfesi
detaily. Vykresy jsou poté generovany automaticky, je tedy mozné vytvaret
mnoho ezl a pohledu na par kliknuti.

S jednotlivymi stupni projektové dokumentace souvisi podrobnost obsazenych
informaci v modelu. Model zakladniho stupné (zakladni model), tedy pro stavebni
povoleni, se dale doplfiuje o podrobnégjsi prvky. Mlze jit napfiklad o kotveni
jednotlivych prvkda krovl, €i prvky oplechovani. Tyto informace nejsou vSak
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dllezité pro vSechno uzivatele modelu, a proto jsou regulovany pomoci urovné
podrobnosti neboli Level of Detail (LOD).

Vytvoreni Energeticky
parametrického optimalizovany
modelu . A, model

@

Obrazek 8 - Energetickéa optimalizace BIM modelu [6]

Co se tyCe projektové casti TZB, za pomoci modelu BIM, Ize dosahnout
optimalizace energetického provozu a vnitfni kvality budovy. Jak je znazornéno
na obrazku 8, jde o parametricky model, ktery Ize optimalizovat na zakladé zmén
jednotlivych parametrl, materiall a dalSich aspektd. Je mozné porovnat vice
moznosti navrhi na zakladé preddefinovanych aspektu.

Architekt e + —
pfinosy komplikace
« pohodInéjsi nastroj pro praci « zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi icastniky
« snadnéj$i modifikace navrhu na zédkladé pozadavka klienta,
statika atd.
« snadné vytvifeni variant -
Projektant
« plynuly pfechod od koncepéniho modelu ke specifickému « nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi uc¢astniky
« snadnéjsi komunikace jak s architektem tak klientem « neochota pfizpisobit tvorbu modelu smluvenym pravidlim
« snadnéj$i zapracovani zmén —_
Projektant TZB
« snadnéj$i komunikace nad jednim modelm s ostatnimi « nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi u¢astniky
Gcastniky « zatim limitovany pocet databdzi vyrobkii ( knihovny produktii)
« tvorba analytickych modelu a variantnich feSeni
« snadnéj$i zapracovani zmén —<

Obrazek 9 - Prinosy a komplikace z hlediska autort projektu

25.3 Dodavatel

Dodavatel vykonava stavebni prace, dodava material, €i sluzby. Muze byt fyzicka
I pravnicka osoba. Dodavatel uzavira s investorem smluvni vztah, ve kterém
se zavazuje, ze zhotovi stavebni dilo. Odpovida zejména za kvalitu, rozsah
a zhotoveni v dohodnutém terminu. [14] Dodavatele dale délime podle jejich

v v s

odpovédnosti za provedenou praci na vysSiho dodavatele a subdodavatele,

v v v v s

neboli niz§i dodavatele. V prvnim pfipadé odpovida vyssi dodavatel investorovi
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za dodavky vlastni i cizi, tedy jako za uplnou dodavku. U subdodavatele
je to jinak, neni v pfimém vztahu s investorem, ale odpovida za kvalitu, v€asné
dodani a rozsah provedeného dila vy$Simu dodavateli.

Pfi pouziti metodiky BIM je role dodavatele kliCova, pokud ma byt model pouzivan
dale pro spravu a udrzbu nemovitosti. Zde se dodavatel dostava do dvou pozic
z hlediska toku informaci. Prvni je jako uZzivatel a druha jako spoluautor.
Do modelu pfidava aktualni informace podle skuteéného stavu a pfidanych
vyrobkl, které jsou na stavbé pouzity. Jen timto zplsobem se muize stat
dokumentace dostatecné spolehliva k dalSimu vyuziti.

Dodavatel - + —_—
pfinosy komplikace
« pristup k vidy aktualni dokumentaci + nutna znalost problematiky a software

« snizeni rizika kolizi v pritbéhu vystavby
« kontrola dodriovéni ¢asového a finanéniho plinu

Obrazek 10 - Prinosy a komplikace z hlediska dodavatele

254 Ostatni ucastnici
Rozpoctar

Rozpoctar staveb na zakladé vykresové dokumentace stavby Ci jeji Casti
sestavuje vycCet vSech nakladu, které vznikaji v souvislosti se stavebni Cinnosti.
Tyto naklady ocenuje a zafazuje do stanovenych skupin, tak aby byly
srozumitelné a prehledné pro vSechny ucCastniky procesu navrhu staveb.
Rozpoctovani obsahuje dvé zakladni Cinnosti, a to sestaveni vykazu vymér
a nasledné jeho ocenéni.

Rozpoctafi jsou do procesu informaéniho modelovani zapojeni jiz b&hem
pocateCni faze projektu. Jde zde o proces, ze kterého lze generovat vykazy
vymeér a cenove odhady jiz od prvotnich studii proveditelnosti. Dale Ize zjiStovat
vliv nakladovych zmén vicepraci a hodnotit cenové dopady projektovych zmén
v Case.

Dle pruzkumu( hodnoti sami rozpoctafi jako nejvétsi vyhodu efektivnéjsi vyuziti
svého pracovniho ¢€asu. Nemusi vénovat tolik ¢asu manualnim vypoctim
a mohou se tak soustredit na dalezitéjsi ¢innosti, které spocivaji pravé v pfidané
hodnoté ocerovani. [6]

Facility manager

Na konci toho fetézce uzivani informaci a modelu se nachazi facility manager.
Pokud si model proSel celym procesem jako informacni model, tak mize byt
bohatym zdrojem informaci. Tyto informace jsou pFfedevSim vyuzivany
na optimalizaci provozu staveb a jejich rekonstrukci ¢&i likvidaci. Naklady
na provoz staveb jsou Casto opomijeny i pfes to, Ze prekracuji naklady na navrh
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a vystavbu. Jinak je tomu ve vefejném sektoru, kdy jakozZto nejvétSi spravce

efektivniho provozu staveb.

Rozpoctar - + —
prinosy komplikace
« rychla kasifikace jednotlivych stavebnich prvku diky jejich « nutnost propojeni modelu s jednotnou cenovou soustavou

vizualizaci v modelu
« automaticky generované vykazy vymér
« moznost tvorby nakladovych variant pro rozhodovani

Facility manager
« jednoduché vykazovani stavebnich elementu, ploch, atd. « nutnd technické znalost problematiky

« aktualni model budovy naplnény informacemi o jednotlivych « nutnost porizeni softwaru
stavebnich elementech s informacemi o Zivotnosti a tidrzbé

=l
Obrazek 11 - Prinosy a komplikace z hlediska rozpodtare a facility manazera

2.6 Vybrané aspekty informaéniho modelovani

Cely proces informacniho modelovani je sloZzen z jednotlivych aspektl, které
umozniuji déni vSech procesl. Na nasledujicich stranach jsou pfiblizeny nékteré
tyto aspekty informacniho modelovani.

2.6.1 Urovné BIM

Kvlli snadnéjSi identifikaci urovné implementace BIM v spoleCnostech
a u jednotlivych projektu vznikly definice takzvanych urovni BIM (neboli Levels of
BIM). Tyto definice neobsahuji konkrétni slova, ale jejich S$irSi vyznam
je charakterizovan. Jejich vyuziti v praxi mize byt napfiklad takové, Zze Velka
Britanie zavedla povinnost urovné 2 pro vefejné zakazky. Timto nafizenim
si vlada slibuje snizeni stavebniho odpadu az o 20 %. [15]

Rozsah urovni je stanoven na stupnici od 0 do 3 a jejich definice je nasleduijici.

Each Level Represents the

BIM MATURITY

Divided into 4 levels

o Level2

4D | 5D

Low PARTIAL FULL FULL
COLLABORATION | COLLABORATION COLLABORATION INTEGRATION

Obréazek 12 - Urovné implementace BIM [15]

24



Level O BIM

Nulta uroven je uz v dnesni dobé pouzivana pouze ojedinéle. Jde o projekty, pfi
kterych je dosahovano nulové kolaborace. Vystupy této urovné jsou 2D CAD
vykresy v papirové nebo elektronické podobé. Tyto vykresy jsou pouZzivany
pfevazné ve fazi realizace.

Level 1 BIM

Urover jedna zahrnuje jak 3D tak 2D tvorbu vykres. 3D vykresy jsou pouzivany
pfedevS§im pro tvorbu koncepénich feSeni, ve vétSiné pfFipadld jde
o architektonické navrhy. Klasické 2D vykresy jsou pouzivany pro schvalovaci
fizeni a ziskani povoleni a dale jako projektova dokumentace pro realizaci. Zde
se vyskytuje pouze CasteCna spoluprace mezi uCastniky procesu, kdy si kazdy
vytvafi a upravuje svoje vlastni data. Pokud dochazi ke sdileni dat, déje
se to elektronicky pfes sdilené ulozisté (CDE Common Data Environment), které
je spravovano dodavatelem.

Aby takovy model spoluprace mohl vzniknout, je nutné stanovit role
a odpovédnosti. Dale je potfeba pfijmout spoleCné datové uloziSté a zavést
hierarchii sdilenych informaci.

Level 2 BIM

Druha udroven je charakterizovana spolupraci, kdy kazdy zapojeny pracuje
na svém vilastnim 3D modelu a sdili dilezité informace s ostatnimi. Tyto sdilené
informace jsou nahravany do modelu jako externi. Musi byt vSak dodrzen
jednotny format (vétSinou jde o IFC nebo COBie). Tyto €innosti vSak nejsou plné
propojeny a zautomatizovany. V3e je tedy omezeno na vlastni model kazdého
uzivatele a pouhé sdileni informaci. Aby vSe fungovalo je stanoven BIM
Execution Plan (BEP), tedy doporucené provadéci postupy procesu tvorby
a zadavani informacniho modelu, kterymi by se méli vSichni uzivatelé Fidit.

Level 3 BIM

Zatim nejvySSi uroven, ktera je charakterizovana plné otevienym pfistupem
v procesu vytvareni informacniho modelu. VSichni u€astnici vyuzivaji jeden
sdileny model, ktery mohou zaroven jak prohlizet, tak upravovat v realném case,
coz eliminuje zmény v konfliktu informaci.

VSe je zaloZeno na jednotnych mezinarodnich standardech IFC formatu, kde
jediny server obsahuje vSechny data projektu.

2.6.2 Dimenze

Projekt mGze byt tvofen v nékolika dimenzich. Klasickym zpUsobem zname
dimenze obsahuijici néjakou geometrii, tedy 2D a 3D. Na rozdil od 2D, kdy data
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existuji pouze ve dvou rovinach, 3D umozniuje pracovat v prostoru. Pudorysy jsou
doplnény o vysky a hovofi se spiSe o modelovani nez rysovani. Dale informacni
model budovy obsahuje negeometrické informace, mezi né prfedevsim patfi 4.
a 5. dimenze. VysSi dimenze zatim nejsou pIné definovany, proto se nékdy jejich
oznaceni zaménuiji.

3D 4D 6D

(3D Model) (Schedule) (Building Lifecycle
Information)

$  eLibrary:

$ » Who?

$ » When?

$ » Where?

$ » How much?

Obrazek 13 - Dimenze informacniho modelovani staveb [4]
4D - Cas

Planovani ve stavebnictvi pfedstavuje rozvrzeni projektu v ¢ase a prostoru. Zde
jde o rozsifeni 3D modelu a jeho objektll o parametr ¢asu. Coz muze vést
k vizualizaci projektového planu v ¢ase. Timto se snaze eviduje koordinace
¢innosti nebo tfeba plan logistiky na stavenisti.

Naprojektovany model s informaci o 4. rozméru se propoji se specialnim
softwarem, ve kterém je mozné generovat posloupnost vystavby jednotlivych
prvku Ci celé stavby. Takovéto harmonogramy poskytuji informace kdy, kde a jak
dlouho to bude trvat umistit dany element.

5D - Cena

Pokud je ke 4 dimenzi pfidana dalSi proménna a to cena, dostaneme 5D. Jde
opét o propojeni grafickych a negrafickych informaci na CDE ulozisti. Jednotlivym
prvkl je pfifazena nakladova polozka. Ztakovych dat pak Ize generovat
informace o celkovych, provoznich, nebo mzdovych nakladech. Pro investory
i zhotovitele jde o velice efektivni nastroj na kontrolu tok( penéz v ase. Snadno
mohou zjistit prostavénost materialu a aktualni pribéh projektu.

Klasifikace pro ocenovani je zaloZena na jinych principech nez prace projektanta.
Ke sladéni téchto pfistupl je tfeba kompromisl z obou stran. Jako feSeni se jevi
vytvofeni jednotné objektové knihovny, kdy by cena byla jednim z parametri
objektu. Tento zplsob Ize aplikovat na omezené mnozstvi objektl, nikoli v§ak
pro podrobné polozkové rozpocty. [6] Tuto problematiku si uvédomuje i vlada,
ktera iniciovala vyvoj otevieného rozpoc¢tového formatu (ORF)

26



6D, 7D a vyssSi

6. a 7. dimenze byvaji ¢asto zaménovany, coz je zplsobeno nedostateCnym
zazitim v praxi. Mze jit o spravu budovy neboli facility management. Zde jsou
obsazZena data o zabudovanych prvcich, technickych zafizenich nebo pfistrojich,
které nam sdéli jejich Zivotnost nebo potfebnou revizi. Na takovyto model
je mozné navazat méfici hardware a software ktery pomoci senzorl ovlada
naprogramované prvky. Mluvime napfiklad o regulaci vzduchu a vlhkosti
v prostiedi inteligentni budovy.

Druhy pojem je udrZitelnost. Za pomoci dat Ize generovat analyzy o spotfebé
energie v provozni fazi nebo dopad projektu na Zivotni prostfedi. Zde je budouci
vyuziti napfiklad pfi dnesni certifikaci udrzitelnosti budov (LEED, BREEAM, atd
...). O vyS88ich dimenzich se zatim pouze hovofi a lze si zatim pouze
predstavovat s ¢im dalSim by bylo mozné BIM propojit.

2.6.3 Podrobnost modelu (LOD)

Jak u klasickych tisténych vykresu definujeme jejich podrobnost obsahu pomoci
méfitka, tak u BIM k tomu slouzi oznaCeni LOD. Pomoci této zkratky definujeme
propracovanost, podrobnost modelovani, kterou je nutné dodrzet pro dalSi vyuziti
modelu. Zkratka LOD byla puvodné definovana jako Level of Detail, coz mohlo
byt mnohdy zavadéjici, ze jde pouze o grafickou rozpracovanost elementa.
Pozdéji se slova abreviace zménila na Level of Development, neboli stupen
propracovanosti, aby vyznam vystihoval i hodnotu implementovanych informaci.

Jinymi slovy, pojem Ize popsat jako doporuceni, které umozriuje odbornikim ve
stavebni praxi pfesné specifikovat a jasné naformulovat danou spolehlivost
informacniho modelu stavby v riznych fazich navrhu, da se fict, ze LOD
je v podstaté jakymsi mérfitkem, jak zaimplementované informace reprezentu;ji
dany BIM element. Graficky vzhled je jen jedna ¢ast informace o daném elementu
a obvykle je povazovana za nejméné dllezitou. Dodavatel daného BIM elementu
nepotfebuje pfesné védét, jak dany objekt vypada, nebo kde pfesné bude
v informaénim modelu osazen, ale potfebuje védét nazev vyrobce a Cislo
modelu, popfipadé znat konkrétni rozméry. [16]
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Relevantni stupen

Zpusob ocenéni, ucel

dokumentace
)
. : Rozpoctové ukazatele
ERIREI STS - Studle stavby stavebnich objektd, RUSO
—
SE—
k Struény rozpocet s
LOD 200 % I?okumentac'e s agregovanymi polozkami
uzemni rozhodnuti
(RYRO)
DSP - Dokumentace pro Podrobny polozkovy
LOD 300 stavebni povoleni rozpocet - standardni
cenové soustavy
LOD 400 DPS = D?k}lmentace pro Nabidkové a vyrobni
provadeéni stavby kalkulace
LOD 500 DSPS - Dokumentace Data pro spravu budovy -
skute¢ného provedeni stavby facility management

Obrazek 14 - Podrobnost modelu na zakladé jednotlivych oznaéeni LOD [16]
LOD 100

V tomto stupni propracovanosti hovofime o konceptu projektu. Nelze stanovit
poCet elementld nebo jejich prfesny tvar. Na druhou stranu, lze pfesné urcit
hodnoty jako plocha, objem, lokace ¢&i orientace. Mlizeme si predstavit zasazeni
hrubého modelu do terénu, ze kterého vyplyva ze se zde nachazi objekt. S tim
také souvisi ureni orientacniho odhadu ceny dila podle typu a uc€elu vystavby.

LOD 200

Ve formé LOD 200 jiz model obsahuje dilCi stavebni elementy, které predstavu;ji
funkéni systémy. Informace z predchoziho stupné doplni informace o rozmérech
a mnozstvi. Dozvime se tedy, Ze je zde objekt o konkrétnich rozmérech, ktery je
slozen znékolika elementd. Ke geometrickym informacim Ize pfidat i
negeometrické. V tomto stupni Ize zobrazovat jednotlivé stavebni elementy
zvlast a analyzovat je. Z hlediska vyuziti je takovyto model dostacujici pro
vypracovani dokumentace pro uzemni rozhodnuti.

28



LOD 300

V této podobé dochazi k plnohodnotné identifikaci stavebnich elementd. Navrh
se stava pomérné detailni. Prvky jsou reprezentovany konkrétnimi typy
konstrukci s pfesnymi rozméry, mnozstvim tvarem a umisténim v modelu. Lze
tedy napfriklad urcit, Ze jde o nosnou monolitickou zed' z betonu s konkrétnim
oznacCenim. Vyuziti modelu je dostacujici pro pouziti na dokumentaci pro
stavebni povoleni. Co se rozpoctovani tyCe, lze sestavit podrobny polozkovy
rozpocet.

LOD 400

V této urovni jde prfedevSim o konkretizaci vyrobkd. Jsou pfidany informace
o vyrobcich danych elementl a dale hlavné negeometrické data. Pokud by jsme
zustali u pfikladu monolitické zdi, jde o specifikaci vyztuze, ktera obsahuje profily,
jejich primeéry, procento vyztuzeni, material atd. Model je dostacujici jako
dokumentace pro provadéni stavby. Pro ocenéni lze zafadit nabidky a vyrobni
kalkulace konkrétnich dodavateld.

LOD 500

Pfi nejvyssi urovni propracovanosti modelu jde o presné digitalni dvojce realného
objektu. Stavebni elementy jsou vymodelovany tak, jak byly realizovany
s pfresnymi charakteristikami z hlediska prostorového i popisného. Model v této
podrobnosti mize byt vyuzivan pro spravu budovy. [6] Z toho vyplyva, Ze model
je dostacujici pro generaci dokumentace skuteéného provedeni stavby.

2.6.4 Datovy format a vyména informaci

V odvétvi, jako je stavebnictvi, se i na projektech malého rozsahu vétSinou podili
nékolik spole€nosti a lidi, ktefi mezi sebou musi komunikovat. Pokud ma byt
vymeéna informaci ucinna, je tfeba identifikovat oblasti vymény dat, jejich
strukturu, podrobnost a technické aspekty jako je sdileny model, pfistup
k modelu, rozdéleni zodpovédnosti a podobné. [6]

3Dmodely  komunikace

dokumenty procesy

Obrazek 15 - ObsaZena data BIM projektu [7]
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V této souvislosti je nutné zminit datovy format. Existuje pouze jeden
mezinarodné uznavany a to je IFC (Industrial Fundation Classes), ktery slouzi
jako vyménna platforma pro pfenos modelu BIM a jeho informaci. Jeho obsahem
jsou jak grafické znazornéni, tak data jednotlivych prvku. Format je neustale
vyvijen organizaci BuildingSmart, ktera si dava za cil, aby jeho vyuziti bylo pro

v v

Na trhu se objevuje Siroka nabidka softwaru, které umoznuji praci s BIM. | pfes
to, Ze podporuji export a import tohoto formatu, nastava zde problém. Kazdy
program pracuje na jiném principu modelovani, a proto neni mozné prenést
chovani jednotlivych prvkd napfi¢ aplikacemi. Jinymi slovy, graficka podoba
prvku s informacemi se pfenese, ale jeji editace jiz muze byt problémova. Proto
je dobré model ve formatu IFC pouzivat pfevazné jako prostorovou referenci.
Napfiklad architekt obdrzi projekt technického zafizeni, diky kterému zjisti, kde
jsou v budové ruzné rozvody technickych siti. V souCasné dobé je zatim
spolehlivéjsi pfi dalSi editaci dat pracovat s nativnimi formaty danych softwaru
nez IFC formatem samotnym. VSe se vS8ak odviji od zkuSenosti a zdatnosti
uzivateld.

Pro efektivnéjsi vyuZivani a transfer dat je nutné pfed exportem stanovit, k c¢emu
budou data primarné slouzit. K tomuto ucelu je definovana MVD (Model View
Definition) néco jako podmnozina IFC formatu nebo jeho hlubSi specifikace.
Cesky lze zkratku prelozit jako definici pohledu na model, ktera definuje Urovné
detailu, mnozstvi obsazenych informaci a u€elu pouziti. [16] Napriklad pro
pozarni posouzeni je nutné zachovat atribut s informaci o pozarni odolnosti,
zatimco nékteré dalSi atributy jsou naprosto irelevantni.

NejCastéji pouzivané MVD [17]:

IFC 2x3 Coordination View 2.0 - je urCen pro koordinaci mezi architektem,
projektantem TZB a statikem bé&hem faze navrhu stavby. Cilem je umoznit sdilet
informace o budové mezi hlavnimi disciplinami z hlediska koordinace.

IFC4 Reference View - je urCen pro vyuziti jako externi reference
a nepredpoklada se jejich zpétny export do vychozi aplikace, napf. pro kontrolu
kolizi, vykazy nebo pro simulaci vystavby.

IFC4 Design Transfer View - je urCen pro vSechny pfipady, kde se pfedpoklada
dal$i editace modelu. Obsahuje parametry z disciplin. Slouzi napf. pro predani
modelu pro dalSi praci nebo k archivaci

3 Rozpoctovani ve vystavbé

Rozpoctovani souvisi se stanovenim pfedbézné ceny za budouci provedenou
praci. Je tedy dullezité, aby ji provadéli dostatec¢né kvalifikovani rozpoctafri, ktefi
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vi, co délaji. Jednim z pozZadovanych vystupl této prace je rozpocet. Pojmem
rozpoCet se rozumi podklad pro sestaveni ceny produktu nebo sluzby.
Ve stavebnictvi jsou to ceny stavebnich praci, materiald a objektd, které
se navrhuji podle zadanych kritérii objednatele. [18]

Pfesnost stanovené ceny, ktera je obsazena v obchodni smlouvé, musi byt
co nejvysSi, aby nedoslo k pfipadnym nesrovnalostem pfi zpétném vyuctovani.
PriliS nizka cena mUzZe uskodit zhotoviteli, ve formé neocekavanych budoucich
nakladd. Naopak pfili§ vysoka muaze uskodit investorovi a zabranit mu ziskani
zakazky.

Jde tedy o vztah objednatele a zhotovitele. Zhotovitel sestavuje rozpocet
na zakladé svych potfeb, aby jeho naklady byly plné pokryty a pfinesly
mu pozadovany zisk. Na strané druhé, objednatele zajima, kolik a za co bude
konkrétné platit

3.1 Klasicky postup rozpoétovani

Pro kazdé stavebni dilo musi vzniknout rozpocet, ktery urCuje jeho cenu. Tento
odhad vznika jiz béhem prvotnich studii, které urCi typ stavby a jeji celkové
objemy. Tyto objemy jsou nasledné nasobeny rozpoc¢tovymi ukazateli. V dalSich
fazich projektu a to investiCnich, se vypracovava presnéjSi a detailnéjsi
polozkovy rozpoCet na zakladé vypracované projektové dokumentace
a technické zpraveé projektu. Ten povazujeme za nejpodrobnéjsi a jeho pfesnost
pfedevSim zavisi na vykazu vymeér. Jako dalSi mame souhrnny rozpocet, ktery
obsahuje vesSkeré naklady spojené s investici. Jsou to naklady na pfipravu
stavby, realizaci a uvedeni do provozu. Pokud jde stavba do vybérového fizeni
pro zhotovitele, sestavuje se slepy rozpocet, ktery je vyplnén cenami zhotovitele
a zaslan zpét jako nabidkova cena.

Po sestaveni vykazu vymeér, dojde k jeho ocenéni za pomoci cenovych soustav.
Jde o komercni softwary s aktualizovanou cenovou databazi zalozenou
na statisticky aktualizovanych cenach. Jednotlivé polozky jsou zatfizeny dle
klasifikace TSKP a je jim pfifazena jednotna a celkova cena. Tyto ceny polozek
jsou kalkulované za obecnych (béznych) Kkvalitativnich a kvantitativnich
podminek. Proto je nutné vySi jednotkovych cen s ohledem na rlizna ovliviujici
hlediska ovéfit a ceny upravit na podminky konkrétniho projektu a konkrétniho
dodavatele. Takto pfipravené podklady pak slouzi pro pfipravu a fizeni
stavebnich zakazek.

3.1.1 Vykaz vymeér

Dle zakona o vefejnych zakazkach je znéni vykazu vymér stanoveno
nasledovné: ,vymezeni mnozstvi stavebnich praci, konstrukci, dodavek nebo
sluzeb s uvedenim postupu vypoctu celkového mnozstvi polozek soupisu praci®.
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Jak bylo jiz vySe zminéno, jeho prfesnost je nutna, protoze slouzi jako vychozi
dokument pro stanoveni ceny. Dale béhem vystavby muize byt pouzit pro
ekonomické fizeni, stanoveni prostavénosti, Ci pro kontrolu provedenych praci.
V neposledni fadé je mozné jej vyuzit pfi stanoveni nakladi pro rekonstrukci
v provozni fazi stavby.

Manualni tvorba vykazu

V dneSni dobé stale nejrozSifenéjSi zplsob sestaveni vykazu vymér. Jde
o tradi¢ni, manualni zpUsob vykazul, kde rozpoctar pocita jednotlivé vykazy z 2D
projektové dokumentace. Tento zpUlsob je Casové velice narocny, a i pfes dobre
zpracovanou dokumentaci a technickou zpravu, je zde vysoka pravdépodobnost

vvvvvv

| zkuSeny rozpoctar se Casto nevyhne dotazovani a objasfiovani zakresleni
ze strany projektanta. Dle urovné integrace spoluprace v projektech, které byly
predstaveny v predchozi kapitole, jde o uroven BIM 0.

Tvorba vykazu vymér z 3D modelu

Pokud je projekt zpracovavan jako 3D model, I1ze z néj tézit pfi sestavovani
vykazu vymér. Samotny software je schopen vytvaret a filtrovat vykazy vybranych
prvkld ve formé tabulek, které se daji dale exportovat. Zde vSak nastava otazka
jejich presnosti. Pro dosazeni presnosti vykazovanych prvku, je nutné dodrzovat
urCité zasady tvorby, které jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach teoretické
Casti prace.

Druhym problém je propracovanost modelu. Nékteré prvky nemusi byt v modelu
obsazeny, protoze jsou priliS malé nebo je nelze vymodelovat. Jde napfiklad
o detaily spoju, kde nejsou modelovany Srouby, hmozdinky nebo spojovaci
hmoty. Vykazovani téchto prvkd poté zavisi na zkuSenostech rozpoctare
a popisl vypracovanych projektantem.

V souCasné dobé se objevuje kombinace manualniho vypoétu za pomoci 3D
modelu. V tomto modelu se pfece jen lépe orientuje a neni zde potfeba takova
davka predstavivosti jako je tomu u 2D dokumentace.

3.2 Rozpoétovani a BIM

Jiz v dnesni dobé existuje velké mnozstvi jak externich softwarl, tak plug-in
rozsifeni, které maiji rozdilny pfistup k rozpo&tovani. Stale se vyviji a testuji nové
pohledy na tuto problematiku. Objevuji se zde dva rozdilné pfistupy k ocenéni
modelu.
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Plug-in aplikace

Prvni je plné integrovan do softwaru, ve kterém vznika samotny model. Jde
o aplikace typu plug-in, které slouzi jako rozSifeni samotného softwaru. Toto
rozSifeni obsahuje databazi klasifikace stavebnich konstrukci, které jsou
navazany na cenovou soustavu stavebnich praci a konstrukci. Vzdy po odeslani
na cloud jsou danému prvku pfifazeny polozky z cenové soustavy. Jednotlivé
polozky a jejich kalkulaCni vzorce |ze upravovat na datovém ulozisti, podle svych
potfeb. Projektant tedy po vymodelovani daného prvku, napriklad stény, jen zvoli
presnou specifikaci prvku, tedy cihly palené s tloustkou zdiva 400 mm a vymeéry
jsou pfebrany z modelu.

Jako vysledek mame model, ktery je dynamicky ocenovan pfi kazdé jeho zméné.
Predbézné ceny jednotlivych variant lze zjistit jednoduSe bez nutnosti
zdlouhavého exportu dat.

Veskery proces vypoctl je umistén na cloud. Jako vyménny format zde slouzi
nativni data projektového softwaru (u Revitu .rvt), ktera zlepsi presnost vykaz
vymeér. Tento zpUsob je pouzivan napfiklad firmou RTS.

Externi software

Jako druhym zpusob ocenéni modelu je pfes externi software. Zde je nutné
exportovat data do modelu a pfenést je, aby mohla byt dale zpracovavana. Pro
prfenos je vétSinou pouzivan vyménny format IFC. Jak bylo popsano vyse,
problematika vyménného formatu IFC je pomérné komplexni a neni v dnesni
dobé tak daleko, aby byl zaru€en pfesny prenos informaci. Pfesnost je tedy
zarucena doporuc¢enym vstupnim formatem externiho softwaru.

Cely proces je pomérné zdlouhavéjsi. Pro ziskani vykazu vymeér slouzi jeden
software a pro klasifikaci konstrukci a stanoveni rozpoctu také jiny. Lze se setkat
i sjinymi pfistupy, kde jednotlivym konstrukcim jsou pfifazovany celkové
sendviCové skladby, které jsou stahovany z katalogu vyrobk(. Zde v$ak
narazime na komeréni oznaceni materiall a nestanovujeme cenu obecné jako
tomu bylo u pfedchoziho zpusobu.

Ktery pristup je lepSi, zatim téZko fict. S dalSim vyvojem a testovanim se procesy

upravuji a zatim zalezi jen na preferencich pofizovatele.

4 Navrh a tvorba vykazu stavebnich prvku a
konstrukci

Vykaz vymér je nepostradatelnou soucasti tvorby ceny stavebniho dila a jeho
presnost urCuje spravny odhad. V pfedchozich kapitolach byly popsany mozné
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zpusoby jeho sestaveni, z nichZ nejrychlejsi je pfimo z modelu. Aby tento zpisob
mohl byt aplikovan v praxi, mél by byt model vytvofen podle jednotlivych zasad.

V nasledujici praktické C¢asti jsou pfiblizeny nékteré zasady spravné tvorby
modelu, aby bylo dosazeno co nejvétSi pfesnosti pfi vykazovani prvku
a materiall. Konkrétné jde o vykazovani vymér pro svislé a vodorovné
konstrukce. Dale je prfedstavena metoda stanoveni hodnot osténi pro okenni
otvory s rovnymi a Sikmymi plochami.

Pro snadnéjSi pochopeni problematiky jsou zasady demonstrovany
na jednoduchych pfikladech o zakladnich rozmérech. VSe je modelovano
a pocitano v softwaru Revit 2020 od vyvojaiské firmy Autodesk. Hodnoty jsou
ocenovany pomoci rozpoc¢toveho softwaru euroCAL od firmy Callida.

Cilem této prace je priblizit problematiku tvorby vykazu vymér pfi rozdilném
zpusobu modelovani. Tato ¢ast by mohla slouzit pro zacinajici uzivatele softwaru
Revit jako rozsifeni jejich védomosti o zpusobech modelovani a jejich dopadu
na vykazované hodnoty. Z hlediska budouci, hlubSi implementace BIM
je dllezité, aby proces spravného modelovani byl plné integrovan pfi
projektovani staveb a dalo se spolehnout na vykazované hodnoty.

4.1 Svislé konstrukce

Nasledujici kapitola je zamérena na stény obvodové. U stén rozliSujeme mnoho
druht materialu, z nichz mohou byt zhotoveny. K jejich nosné casti, témér
pokazdé pfidavame dalsi prvky jako jsou izolace €&i povrchové upravy. Abychom
ziskali spravné hodnoty pro vykaz vymér, musi byt stény namodelovany
spravnym zpUsobem.

Pro tento pfiklad je pouzito zdivo z keramickych tvarnic tloustky 0,3 m. Z externi
strany zdiva je tepelna izolace tloustky 0,1 m a vné&jsi omitka 0,010 m. Z vnitfni
strany je pouze omitka hladka 0,010 m. VySka konstrukce je 3 m. Vné&jSi rozméry
konstrukce jsou 7 a 3 m.

Jak je vidét na obrazku 16, skladba obsahuje dalsi materialy jako jsou
mechanicka kotveni, lepici hmota pro tepelnou izolaci, €i vyztuzna tkanina. Tyto
prvky nejsou v modelu modelovany a tudiz ani vykazovany. Jejich vypocet ma
na starosti rozpoctar, nebo jsou obsazeny v agregovanych poloZzkach cenovych
soustav.

34



ZDD.C‘

3000

2790.C

Obréazek 16 - Axonometrie a ptdorys zkouSené skladby zdiva

Jelikoz i jednotlivé typy spoji mohou ovlivnit vykazované hodnoty, je zde zvolen
tip ,Butt®. Tedy delSi zed pfevazuje ve spojeni nad kratSi. Tento zpusob spojeni
byl odzkouSen a projevil se jako nejvhodnéjSi pro dosazeni nejvétsi presnosti.
Jak je na obrazku 16 vidét, Revit méfi délku zdiva v ose daného prvku.

4.1.1 Tvorba podkladi

Jako prvni véc, je zalozen novy projekt, ve kterém budou konstrukce
modelovany. | pfes to, Ze software nabizi nékteré preddefinované skladby zdiva,
pro vétSinu pfipadu je nutné si specifickou skladbu vytvofit.

Postup je nasledujici. Na karté ,Architecture” je vybrana libovolna zed, ktera
je duplikovana. Podle zvolenych parametrl je nadefinovana skladba konstrukce.
Material v tomto pfipadé nehraje az tak velkou roli, pro lepS$i orientaci v nazvech
byl vSak vytvofen novy. Dale kazdému materialu musime pfifadit jeho funkci
v konstrukci. Funkce rozliSujeme jako nosné ¢asti, izolace, membrany, substraty

Vaigvivs

k sobé navazuji, proto je dllezité spravné zatfidéni.

Dale byly vypnuty tloustky Car, aby Cary omitek se neslily do jedné a detalil
vykresleni nastaven na nejjemnéjsi.

Family: Basic Wall
Type: Zdivo keram-300mm

Total thickness: 420.0 Sample Height:
Resistance (R): 3.4127 (m2-K)
Thermal Mass: 36.60 k1K

Layers

EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness Wraps Structural Material A

1 Finish 1 [4] Omitka EXT 10,0

2 |Thermal/Air Layer [3] Tepelna izolace 100.0

3 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0

4 |Structure [1] Keramicke tvarnice 300.0

5 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0

6 |Finish 2[3] Omitka INT 10,0 e

Obrazek 17 - Skladba zkouSené konstrukce zdiva
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Jako dalSi véc, je dulezité stanovit spravné hodnoty, ze kterych se bude vychazet
pfi porovnani vysledkd. Zde byl zhotoven rucni vypocet definované stény.
Pro prehlednost byly vysledky shrnuty do nasleduijici tabulky 1.

Tabulka 1 - Ruéni vypocet skutecnych rozmérti zkouSené skladby zdiva

Skutecné rozméry

Delsi sténa Délka [m] [Sitka [m] [Vvy3ka [m] [Plocha [m2] |Objem [m3]

Omitka EXT 7,00 0,01 3,00 21,00 0,21
Tepelna izolace 6,99 0,10 3,00 20,97 2,10
Keramickeé tvarnice 6,89 0,30 3,00 20,67 6,20
Omitka INT 6,59 0,01 3,00 19,77 0,20
Kratsi sténa Délka [m] |Sitka [m] |Vvy3ka [m] [Plocha [m2] |Objem [m3]

Omitka EXT 2,99 0,01 3,00 8,97 0,09
Tepelnd izolace 2,89 0,10 3,00 8,67 0,87
Keramickeé tvdrnice 2,59 0,30 3,00 7,77 2,33
Omitka INT 2,58 0,01 3,00 7,74 0,08

4.1.2 Zpusoby modelovani

Obecné plati, ze by se konstrukce méli modelovat tak, jak jsou stavény, tedy
konstrukce po konstrukci. Takto zhotoveny model je vhodny pro pouziti pfi 4D
a 5D fazi projektovani. V softwaru Revit je vice moznosti, jak svislé konstrukce
modelovat, bude v8ak dosazen stejny vysledek vykazovanych hodnot?

Sendvicova sténa jako celek

Prvnim zplsobem je vymodelovani stény jako jednotné konstrukce. Vytvofenou
skladbu stény vymodelujeme podle zadanych rozméru, tedy 7 a 3 m s vySkou 3
m. Pro ziskani vykazu vymeér byl pouzit vykaz materialu neboli ,Material Takeoff*,
ktery je na karté pohledy. Jako kategorii je nutné zvolit stény, tedy ,Wall“.

T I T L 7
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Obrazek 18 —Chovani stén modelovanych jednou konstrukci

Zde plati, ze kazdy material z dlvodu spojeni v rohu, by mél mit rozdilné hodnoty
ploch a objemd. Nize zminéna tabulka ukazuje, Ze tomu tak neni. Kdyz
porovname tyto rozméry z ruéné vypoctenymi hodnotami, je vidét, Ze vypocet
z Revitu je nespravny.

Pokud je pfihlédnuto k celkovym cenam skladeb, které byly sestaveny
na zakladé vykazanych hodnot, tak rozdily jsou minimalni. Nutno vSak brat
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v potaz, ze v tomto pfipadé jde o jednoduchou konstrukci a spole¢né s délkou
a slozitosti se rozdily budou jen prohlubovat. Podrobny rozpocet pro ocenéni
jednotlivych skladeb je pfiloZzen v pfiloze €.1 a C.2.

Tabulka 2 — Porovnani vykazovanych hodnot a hodnot skute¢nych pro konstrukci
modelovanou jako celek

Vykaz Revit Rucni vypocet

Delsi sténa Plocha [m2] |Plocha [m2] Rozdil [%]
Omitka EXT 21,00 21,00 0,00
Tepelna izolace 21,00 20,97 0,14
Keramické tvarnice 21,00 20,67 1,60
Omitka INT 21,00 19,77 6,22
Kratsi sténa Plocha [m2] |Plocha [m2] Rozdil [%]
Omitka EXT 7,74 8,97 13,71
Tepelna izolace 7,74 8,67 10,73
Keramické tvarnice 7,74 7,77 0,39
Omitka INT 7,74 7,74 0,00
Celkova cena [Kc] 87 047 87 264

Rozdil cen [K¢] 217

Rozdil [%] 0,25

Primarni pfiCina vychazi z délky, kterou Revit uvazuje pro dané prvky. U stény,
ktera je modelovana jako celek je brana pouze jedna délka pro vSechny
obsazené vrstvy. Tato délka zavisi na tipu spoje a je vedena osou prvku. Jelikoz
delSi sténa ve spoji pfevazuje, je zde uvazovana délka 7 m. U kratSi stény délka
2,58 m, coz je délka od volného konce po pocatek vnitfni omitky delSi zdi v rohu
spoje neboli délka vnitini omitky u kratSi zdi.

Sendvicéova sténa s rozlozenim

Druha moznost, co se tyCe rychlosti modelovani, je témér stejna jako ta prvni.
Zpusob vytvoreni stény je stejny, jen s rozdilem, Zze dojde k rozlozeni stény
na jednotlivé ¢asti. Tohoto rozlozeni je dosazeno pomoci funkce ,Create Parts".
Jak je na spodnim obrazku vidét, jednotlivé vrstvy stén byly rozdéleny na prvky.
Na zakladé dfivéjSich zjisténi vyplyva, ze délky budou méreny jako jednotlivé osy
pro kazdou vrstvu zvlast.
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Obrazek 19 - Chorvéni stén po rozloZeni konstrukce
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Spojeni je zde mozné definovat pro kazdou vrstvu zvlast. U tohoto pfikladu byl
zachovan stejny spoj jako u predchoziho. Pro ziskani hodnot je pouzit opét
,Material Takeoff ale kategorie je zvolena ,Parts“. Pokud bychom zvolili kategorii
,Walls“, dostali bychom stejné hodnoty jako tomu bylo u minulého pfikladu.

Tabulka 3 - Porovnani vykazovanych hodnot a hodnot skute¢nych pro rozloZzenou

konstrukci

Vykaz Revit Rucni vypoclet

Delsi sténa Plocha [m2] Plocha [m2] Rozdil [%]
Omitka EXT 21,00 21,00 0,00
Tepelna izolace 20,97 20,97 0,00
Keramické tvarnice 20,67 20,67 0,00
Omitka INT 19,77 19,77 0,00
Kratsi sténa Plocha [m2] Plocha [m2] Rozdil [%]
Omitka EXT 8,97 8,97 0,00
Tepelna izolace 8,67 8,67 0,00
Keramické tvarnice 7,77 7,77 0,00
Omitka INT 7,74 7,74 0,00

Vysledny vykaz pfedstavuje tabulka 3. Zde je patrné, Ze vysledek je naprosto
totozny s ruénim vypoctem. Tento zpusob je tedy vhodny u takto jednoduché
konstrukce.

AvSak problém u této metody modelovani nastava, pokud déleni na ¢asti ,Parts*
pouzivame pro vice druhl konstrukci. To znamena, pokud by doSlo k rozdéleni
jak vodorovnych, tak svislych konstrukci na €asti, pfi tvorbé vykazu se vytvori
velké mnozstvi polozek, coz muze vést k neprehlednosti. Napfiklad v obou
konstrukcich je obsaZena tepelna izolace. Do vykazu se propiSe dvéma
polozkami a to jednou pro vodorovné a jednou pro svislé konstrukce. Vykaz vSak
nelze tridit, Ci filtrovat na zakladé polohy parametru, proto je tato metoda pomérné

vvvvvv

Jednotlivé vrstvy

Jako posledni zpusob je modelovani kazdé vrstvy zvlast. Tento zplsob
je pomérné neprakticky z hlediska zdlouhavosti modelovani. Co se tyce
vykazovani, je naprosto prfesny jako rucni vypocCet. Tento zplsob je bézné
pouzivan v praxi, protoze je pomérné spolehlivy a |ze poté s modelem dale
pracovat. Z modelu Ize vyfiltrovat jednotlivé prvky ¢&i vrstvy podle zadanych
parametru, napfiklad je mozné vyfiltrovat prvky obsazené v hrubé stavbé, kdy
dojde ke skryti omitek, izolaci atd.

Vykaz pro tento zpUsob ziskame stejnym zplsobem jako u prvniho pfikladu.
Tedy pres ,Material Takeoff* a kategorii ,Wall“. Jak na pocatku byla zalozena
nova skladba stény, tak ted je nutné udélat to stejné jen pro kazdou vrstvu zvIast.

38



Jedna sténa bude obsahovat pouze omitku, druha sténa bude tvofena izolaci
atd. Timto opét docilime, Ze délka a vySka pro vypocet se bude uvazovat v ose
kazdého prvku.

Jako dalsi problém pfi tomto zpusobu se pak jevi vkladani otvord, jako jsou dvefe
a okna. Otvor se vytvofi pouze do jedné vrstvy a do ostatnich musi byt manualné
vyfiznut.

4.1.3 Zhodnoceni

Na zakladé predstavenych feSeni, lze usoudit, Ze nejvhodnéjSi pfistup
je modelovat stény jako sendviCoveé konstrukce a nasledné je rozlozit. Avsak,
vzdy by méla byt soustfedéna pozornost pfi tvorbé skladby stény, aby jednotlivé
vrstvy byly spravné zafazeny podle funkce. Pfi tvorbé slozitéjSich spoju Ize
vybirat jaké funkéni Casti se mezi sebou maji provazat, coz nékdy muize
zpusobovat chyby ve vypoétech. Tento zplsob Ize pouzit pouze pokud
rozkladame na Casti jeden typ konstrukci, v tomto pfipadé svislé.

Dale je nutné brat v potaz pouziti spravného vykazu. V tomto pfipadé jde o vykaz
materialu s prvky, oznacené jako ,Parts®. Za takovych to podminek se lze
na vykazy spolehnout bez ohledu.

Vigvivs

pfes zdlouhavost modelovani. Tento zpUsob je ovéfeny a v praxi pouzivany. Na
modelu je zprvu straveno vice Casu, avSak tento ¢as muze byt uSetien pfi dalsi
praci s modelem. Jako vykaz zde volime vykaz materialu a vybirame jednotlivé
druhy konstrukci.

4.2 Vodorovné konstrukce

S problematikou spravného modelovani jsou spojeny i konstrukce vodorovné.
Tyto konstrukce, pfedevSim podlahové a stropni navazuji na konstrukce svislé.
Zde v3ak nastava obvykly problém pfi tvorbé vykazu, ktery souvisi s napojovanim
konstrukci a dochazi k nepfesnostem. Pro ziskani presného vykazu ploch
a objemu jednotlivych materialll vodorovnych konstrukci je vS§ak nutné dodrzet
jednotlivé zasady.

4.2.1 Tvorba podkladi

Nejprve je nutné definovat pfiklad, na kterém budou metody odzkouseny. Pljde
o Ctvercovy pldorys s vnitfnimi rozméry 5 m. TlouStka zdiva vCetné omitek
se uvazuje 420 mm se skladbou totoZnou jako v pfedchozi kapitole. Dale
je vloZena pficka z jedné strany o tloustce 100 mm. Jak je z obrazku 20 vidét,
vneéjSi rozmeéry nosné Casti zdiva jsou 5,62 m.
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Skladba podlahy je stejna jako je uvedeno na obrazku 20. Pfedpoklada
se konstrukce v nadzemnim podlazi, tudiz nema kontakt se zeminou. Jeji
celkova tloustka je 310 mm.
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Family: Floor
Type: Betonova s keramickou dlazbou
Total thickness: 310.0 (Default)
Resistance (R): 3.2538 (m2K) /W
Thermal Mass: 25.20 k1K
Layers
Function Material Thickness | Wraps S;;uctural Variable |
aterial
Finich 1[4] Keramické dlaZdice 10,0
Finish 1[4] Anhydrit 50.0

Membrane Layer :Separacni félie 0.0
Thermal/Air Layer : Tepelné izolacni desky  :100.0
Core Boundary  Layers Above Wrap 0.0
Structure [1] Konstrukéni beton 150.0
Core Boundary :Layers Below Wrap 0.0
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Obrazek 20 - Zadani zkouseného pfikladu pro vodorovné konstrukce

Jako dalSi je nutné stanovit spravné hodnoty vykazovanych materiald. Pro
prehlednost byl vypocet spole¢né s vysledky shrnut do tabulky 4.

Tabulka 4 - Rucni vypocet skute¢nych rozméru skladby stropni konstrukce s podlahou

Skute¢né rozméry

Vrstvy Délka [m] |Sitka [m] Tloustka [m] |Plocha [m2] |Objem [m3]

Keramické dlazdice 5,00 5,00 0,01 24,50 0,25
Anhydrit 5,00 5,00 0,05 24,50 1,23
Separacni folie 5,00 5,00 0,00 24,50 0,00
Tepelné izolaéni desky 5,00 5,00 0,10 24,50 2,45
Konstrukéni beton 5,62 5,62 0,15 31,58 4,74
Pficka* 5,00 0,10 - -0,50 -

*Plocha pficky byla odectena u viech vrstev kromé konstruk&iho betonu.

4.2.2 Zpusob modelovani

Modelovani vodorovnych konstrukci se da provadét vice zplasoby. Nékdy zalezi
na dalSim pouziti modelu a nékdy na dané preferenci projektanta. V této kapitole
jsou autorem vyzkouseny dva zplsoby modelovani svislych konstrukci a jejich
dopad na vykazované hodnoty.
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Konstrukce jako celek

Jako prvni moznost byla zvolena konstrukce jako celek. V pohledovych oknech
je zvolen padorys 2. NP. Na horni karté ,Architecture” je zakliknuta moznost
podlahy, tedy ,Floor®. Je vybrana libovolna skladba podlahy z pfeddefinovaného
seznamu. Tato podlaha je duplikovana, pfejmenovana a Ize zacit editovat jeji
skladbu. Postupné jsou vlozeny vSechny vrstvy tak, aby byly totoZzné se skladbou
na hornim obrazku 20. Je nutné zachovat nosnou vrstvu uprostfed oznaceni
,Core Boundary“ aby do$lo k naslednému propojeni.

Pfi vkladani podlahy do 2. NP byla pouzita funkce pro vybrani stén neboli ,Pick
Walls* a u ni zapnuto ,Extend into wall (to core)®, coz zplsobi Zze sténou projde
pouze nosna vrstva. Tento postup je znazornén na spodnim obrazku 21 pomoci
Cerveného zvyraznéni. Timto nastrojem po kliknuti na sténu je vybrana externi
hrana nosné ¢asti stény, coz znazornuje, kam az bude nosna ¢ast podlahy/stropu
zasahovat.

RECGCHG -Q-~-@=2-L9Alg-0 = Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - podiaha.rvt - Floor Plan: 2. NP

Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing&Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Quantification  Site Designer  BIM Interoperability Tools  Modify | Create Floor Boundary ~ Precast

- D A pl e olp - — e =8 & = . =
ks I P & bl D‘/DDTE = s /;f‘ej @ i
S . N . o { =
Modify [ Paste ._g’ (O} = oo . R Set Show Ref Viewer
= L - P o (IR . & spondirection @ > £E] |- Plone
Select ~ Properties  Clipboard Geometry Modify View  Measure  Create Work Plane
Offset: 0.0 | [ Extend into wall tto core)]
Properties x [ 1.nP A East [ 2.np X 9 30} eoff

[ ¥
Betonova s keramickou dlazbou

Fleors. ~ | B Edit Type
Constraints A oA

Level 2.NP

Height Offset From... 0.0

Obrazek 21 - Zpusob definovani hranic pro umisténi stropni desky

Pro snadnéjSi kontrolu usazeni stropni desky je dobré vytvofit fez. Jeho
zobrazeni prfedstavuje spodni obrazek 22. Napojeni obvodové zdivo a stropni
konstrukce probéhlo spravné. U napojeni pficky tomu tak neni. Proto je zde nutné
na horni karté v zalozce ,Modify® zvolit nastroj ,Join Geometry“ a kliknout
na pficku a ¢ast podlahy. Timto nastrojem dojde k pfipojeni pfiCky k nosné Casti
stropni desky.

Obrazek 22 - Priklady napojeni konstrukCnich ¢asti v softwaru Revit pfi pouZiti
jednotné konstrukce

Nyni Ize prejit k vykazovani materialu. Pro vykaz je pouzit vykaz materialu
s kategorie ,Floor®. Pro lepSi znazornéni chyby, kterou Revit pfi vykazu pusobi,
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jsou vytvofeny dvé vykazové tabulky. Jedna obsahuje hodnoty bez pfidané pficky
a druha ji naopak zahrnuje.

Tabulka 5 - Vykaz hodnot ze softwaru Revit pro vodorovnou konstrukci bez a s
obsaZenou pri¢kou

Bez piiéky S pfickou

Materidl | Plocha mat. | Objem mat Material | Plochamat. | Objem mat
Tepelné 31.58 m2 3.16 m? Tepelné 31.58 m? 3.16 m?
izolaéni desky izolacni desky
Keramické 31.58 m? 0.32m3 Keramické 31.58 m? 0.32 m?
dlaZdice dlaZdice
Separaéni folie |31.58 m? 0.00 m3 Separacni folie |31.58 m? 0.00 m?
Anhydrit 31.58 m2 1.58 m? Anhydrit 31.58 m? 1.58 m?
Konstrukéni 31.58 m?2 474 m? Konstrukéni 31.58 m? 4.74 m?
beton beton

Jak je vidét v hornich tabulkach 5. Hodnoty jsou naprosto totoZné a to bez ohledu,
zda jsou na stropni konstrukci obsazeny konstrukce dalsi, v tomto pfipadé zdivo
tloustky 100 mm. Revit tedy ve vypoCtu neodecita pfidané konstrukce ani
po manualnim spojeni konstrukénich casti.

Dalsi chyba se projevuje pfi porovnani vysledkld s ruénim vypoétem. Chybné
hodnoty jsou zpusobeny Spatnymi vstupnimi rozméry, které Revit uvazuje
pro vypocCet. Pro nosnou i nenosnou Cast podlahové desky software uvazuje
stejné rozméry délky a Sifky. V tomto konkrétnim pfipadé jde o obé hodnoty
ve velikosti 5,62 m. Lze tedy fici, Ze hodnota konstrukéniho betonu je spravne,
ale vSechny ostatni jsou Spatné.

Vice konstrukci

Dal$sim moznym zpusobem modelovani stropni konstrukce s podlahou je pouziti
nékolika konstrukci. V tomto pfipadé jde o dvé jednotlivé konstrukce. Rozdéleni
je stanoveno na zakladé funkénich &asti obsazenych vrstev. Celkova skladba
konstrukce byla zachovana stejna pro porovnani vykazovanych hodnot.

Prvni konstrukce obsahuje pouze prvky konstrukéni, jde tedy jen o vrstvu
konstrukéniho betonu. Druha konstrukce obsahuje zbylé vrstvy. Celkové
rozdéleni a skladba vrstev je znazornéna na obrazku 23.
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Family: Floor Family: Floor

Type: Betonova s keramickou diazbou-konstrukeni East Type: Keramicka diazba- naslapna vrstva

Total thickness: 150.0 (Default) Total thickness: 160.0 (Default)
Resistance (R): 0.1434 (m2-K)M Resistance (R): 3.1104 (mK) W
Thermal Mass: 21.06 kK. Thermal Mass: 4.15kK
Layers Layers
. . . Structural "
Function Material Thickness | Wraps | SHructura Function Material Thickness | Wraps | *y |V
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0 1 |Finish 1[4] Keramické dlazdice 10,0 C
2 |Structure [1] Kenstrukéni beton 150.0 2 |Finish 1[4] Anhydrit 50.0 C
3 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0 3 |Membrane Layer Separacni folie 0.0 C
4 (Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
5 |Thermal/Air Layer [3] {Tepelné izolaénide  100.0 [l [
 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0
w

Obrazek 23 - Prikladné rozdéleni vrstev do dvou konstrukci

Postup vytvareni skladeb je témér totozny. Nejprve je rozkliknuta jiz hotova
skladba. Nasledné je duplikovana a pomoci editace vrstev jsou vymazany
ty, které nejsou Zadouci. Pro prvni konstrukci nosnych prvku je ponechana pouze
vrstva konstruk&niho betonu. Zbytek je vymazan. Timto zplisobem je vytvorena i
dalSi konstrukce, jen je odstranéna vrstva konstrukéniho betonu.

Vkladana je nejprve vrstva nosna. Je pouzit nastroj pres vybér stén, ,Pick Walls®.
Pro vkladani byly vybrany obvodoveé konstrukce. Pfi vkladani druhé konstrukce
jsou vybrany obvodové hrany mistnosti. Jde tedy o vnitfni strany obvodovych
stén a pficky. Po vymodelovani celou konstrukci odsadime o vysku
konstrukéniho betonu, tedy 150 mm.

Nakonec je nutné prekontrolovat, zda byly nosné vrstvy spojeny, a to jak
pro obvodové stény, tak pficku. Dale je nutné spojit obé pokladané konstrukce
k sobé&, aby doslo ke spravnému vykresleni tloustky Car.

.4 C - B . = %
A D L R I Y,
LSS RN > SRR L=
4 {oa - - N 4 PR [ > - .
- E) a < g a . h T,
= a4 . & 4. o

Obrazek 24 - Priklady napojeni konstrukénich casti pfi pouZiti vice konstrukci pri
modelovani

Pro vytvofeni vykazu vymér byl pouzit stejny postup jako u pfedchoziho pfikladu.
Jde tedy o vykaz materialu pro kategorii podlaha. Tento vykaz je zobrazen
tabulkou 6.
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Tabulka 6 - Vykaz hodnot ze softwaru Revit pro vodorovnou konstrukci modelovanou
dvéma castmi

Vykaz

Material Plocha mat. Objem mat.
Konstrukéni 31.58 m? 4.74 m?
beton
Tepelné 24 .50 m? 2.45m?
izola&ni desky
Keramicke 24 .50 m? 0.25 m®
dlazdice
Separaéni folie |24.50 m2 0.00 m?
Anhydrit 24,50 m? 1.23 m?

Pfi porovnani s ru¢nim vykazem, jsou hodnoty naprosto totozné. Rozméry pro
vypocet konstrukéniho betonu jsou uvazovany jako vnéjsSi hrany konstruk¢nich
¢asti obvodovych stén, tedy 5,62 m. U nenosnych vrstev je odectena pudorysna
plocha pfiCky a rozméry jsou uvazovany jako vnitini hrany obvodovych stén.
Tento postup Ize povaZovat za pfesny pro ziskani vykazovych hodnot.

DalSi moznosti

Pokud by nebylo poZadovano vykazovani pfesnych hodnot jmenovité
a automaticky pro jednotlivé materialy, je zde mozné pouzit dalSi zplsoby.
Jednim z nich je pfes legendu mistnosti.

Skladba konstrukce je uvazovana stale stejna. Podlahovy prvek je namodelovan
jednou konstrukci jako tomu bylo v prvnim pfipadé této kapitoly. Zplsob
je naprosto totozny vc€etné ziskani vykazu pro konstrukéni prvky obsazené
ve skladbé.

Pokud vychazime z predchoziho zjisténi, software uvazuje jako vstupni hodnoty
vnéjSi hrany konstrukéni Casti obvodového zdiva. Za spravné hodnoty Ize
povazovat pouze ty, které souvisi s konstrukéni cCasti stropni/podlahové
konstrukce. V tomto pfipadé jde o vrstvu konstrukéniho betonu. Tyto hodnoty
jsou ziskany pomoci vykazu materialu a vybranim kategorie podlaha.

Aby bylo mozné vykazat hodnoty dalSich vrstev, napfiklad naslapné vrstvy,
je nutné spravné definovat plochy mistnosti. Na karté ,Architecture” je zvolena
moznost ,Room® a jsou umistény obé& mistnosti a jejich oznaceni. Pro jistotu
je dobré zkontrolovat, jaké rozméry se pro vypocet plochy uvaZzuji. K tomu
je zvolena funkce ,Area and Volume Computations®. Zde je mozné vybrat jaka
Cast stény urcCuje hranici mistnosti. Pro tento pfiklad je nutné zvolit od konce
stény neboli ,at wall finish®. Hodnoty plochy a objemu je mozné zobrazit jak
v samostatnych mistnostech, tak vytvofenim vykazu mistnosti.
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Area and Volume Computations

Computations  Area Schemes

Volume Computations

Volumes are computed at finish faces.

(0 Areas only (faster)

(®) Areas and Volumes

Room Area Computation
(@ At wall finish
() At wall center

(O At wall core layer

() At wall core center

Obrazek 25 - Prikladné definovani hranic mistnosti a nastaveni parametrt pro vypocet

Vykaz mistnosti se vytvofi prfes kartu pohledy a na ni mozZnost
~Schedule/Quantities” a zvolit kategorii ,Room®. Timto zpusobem tedy ziskame
presné hodnoty ploch, které musi byt dale manualné pfepsany k odpovidajicim
vrstvam a materialdm napfiklad do tabulky Excel nebo pfislusnych rozpoc¢tovych
softwart. Hodnoty objemu jednotlivych vrstev musi byt opét manualné vypocteny
po pfevodu ploch do tabulek.

Tento zpusob je pfesny, ale ponékud zdlouhavy a pfi pfepisu vétSiho objemu dat
nelze vylouCit lidsky faktor chyby. Lze tedy uvazZovat o jakémsi doCasném
zjednoduSeni prace sestaveni vykazu vymeér pfed samotnou implementaci
kompletniho FeSeni.

Vysledky pro vSechny tfi mozné zpusoby feSeni byly shrnuty do nasledujici
tabulky 7. Cervené hodnoty predstavuji nepfesny vysledek a zelené opak.

Tabulka 7 - Celkové porovnani jednotlivych vykaz( predstavenych metod

Revit
‘. , Rucéni
Porovnani Konstrukce Vice Podle ploch L

_ ) ) . vypocet

jako celek | konstrukci mistnosti
Vrstvy Plocha [m2] |Plocha [m2] |Plocha[m2] [Plocha[m2]
Keramické dlaZdice 31,58 24,50 24,50 24,50
Anhydrit 31,58 24,50 24,50 24,50
Separacni folie 31,58 24,50 24,50 24,50
Tepelné izola¢ni desky 31,58 24,50 24,50 24,50
Konstrukéni beton 31,58 31,58 31,58 31,58
Celkova cena [KC] 103 631 93212
Rozdil cen [KE] 10 419
Rozdil [%] 10,05

Tabulka 7 také znazorfiuje celkovou cenu skladby s ob&ma uvazovanymi
hodnotami. U takio malé konstrukce je rozdil v cené necelych 11 % coz
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je pomérné dost. Ocenéni jednotlivych prvku skladby je pfiloZzeno v pfiloze ¢€.3
ac.4.

4.2.3 Zhodnoceni

Celkem byly odzkouSeny dvé moznosti modelovani stropnich konstrukci a jejich
dopad na presnost vykazu vymér. Ukazalo se, Ze nejlepSim zpusobem
je rozdéleni na dvé Casti, a to konstrukéni a ostatni vrstvy. Tyto dvé konstrukce
vloZit samostatné, zkontrolovat jejich hranice a napojit na ostatni prvky. Pro vykaz
pouzit funkci vykaz materidlu. U takto definovanych hodnot je mozné
se spolehnout na jejich pfesnost.

Dale byl pfedstaven alternativni zpusob ziskani hodnot pfes plochy mistnosti.
Tento pristup byl vS8ak ohodnocen jako zdlouhavy a neefektivni pfi pouzivani BIM
modelu, pfedevsim pfi vétSim objemu dat.

4.3 Osténi, nadprazi a parapet

Plochy osténi a parapetu jsou oznacovany jako vnitfni plochy otvoru ve sténach,
jde tedy o dvefni €i okenni osténi. Jejich stanoveni muze byt pomérné zdlouhava
zalezitost v zavislosti na slozitost objektu. U klasickych rodinnych domu
s opakujicimi se otvory je to otazka par minut. Na druhou stranu, u rozsahlejSich
objektu je velice snadné se ve vypoctu ztratit a udélat chybu. Tento ¢as vypocta
se da vSak efektivné zkratit a zaroven eliminovat lidskych faktor chyby.

| pfes to, ze Revit neumi vykazovat plochy osténi a parapetl, Ize tuto funkci
nadefinovat pro jednotlivé prvky, pomoci vlozeni vzorcl do rodiny prvku. V tomto
prikladé je pfiblizen jeden z postupu, jak pfistupovat k vykazovani téchto ploch
u okennich otvorl. AvSak ke dvefim otvorim by byla jeho aplikace totozna.

4.3.1 Tvorba podkladi

Prvni okenni otvor je definovan jako 1500x1500 mm s vySkou od podlahy 800
mm. Tento otvor obsahuje klasické rovné osténi s parapetem na vnéjsi strané.

Vigvivs

z venkovni strany zdiva a vySkou 800 mm od podlahy. Z vnitfni strany zdiva,
po stranach otvor obsahuje Sikmé osténi. Proto jsou zde rozméry 1500x1800
mm. Parapet uvazujeme opét jen z vnéjSi strany otvoru.

1000 1500 1500 | 1500 1500
|

= /—,J

\
|
J%/

Obrazek 26 - Padorys s okennimi otvory
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Oba otvory byly vlioZzeny do stejné skladby zdiva, které bylo pouzito v pfedchozi
kapitole. Jde tedy o zdivo s celkovou tloustkou 420 mm z keramickych cihel,
tepelnou izolaci a omitkou na obou stranach. Délka zdiva zde neni pfilis
podstatna, ale bylo zvoleno 7 m s vySkou 3 m. Oba okenni otvory byly vytvofeny
autorem a vychazeji ze zakladnich Sablon rodin softwaru Revitu.

Pro ovéfeni spravnosti vykazovanych hodnot je nutné provést rucni vypocet
osténi a parapetu pro obé varianty. Pro prehlednost byl umistén vypocet
do tabulky pro kazdy otvor zvlast. V tabulce 8 jsou obsazeny hodnoty pro otvor
s rovnym osténim. Hloubka osténi byla uvazovana jako Sifka zdiva, tedy 0,42 m.

Tabulka 8 - Rucéni vypocet pro otvor s rovnym osténim

Rovné osténi, otvor 1500 x 1500 mm

Oznaceni Hodnoty

Vyska Z [m] 1,50

Sitka X [m] 1,50 Vypoéet Vzorec
Hloubka h [m] 0,42

TI. omitky T, [m] 0,01

Plocha osténi S, [m2] 1,26| = 2*(1,50*0,42) So=2-(Z-h)
Plocha nadprazi § , [m2] 0,63( = 1,50*0,42 S,.=X-h

Plocha celkem S [m2] 1,89 =1,26+0,63 S=85,+5,

Objem omitky V ,, [m3] 0,02| = 1,89*0,01 Vi = Ty - (Sp +Sp)
Délka parapetu L, [m] 1,50( = Sirka X L,=X

Vypocet s Sikmym osténim je ponékud zdlouhavéjsi, proto byl rozdélen do dvou
tabulek. Déleni bylo zvoleno podle sméru umisténi. Jak je z obrazku 26 patrné,
z venkovni strany je osténi rovné a z vnitini je po stranach Sikmé. Hloubka osténi
se zde neuvazovala jako cela Sifka zdiva, ale pouze jeho polovina, tedy 0,21 m.

Tabulka 9 - Ruéni vypocet pro otvor s Sikmym osténim

Sikmé osténi, vnéjsi otvor 1500 x 1500 mm

Oznaceni Hodnoty

Vyska Z [m] 1,50

Sitka vné X [m)] 1,50 Vypocet Vzorec
Hloubka b [m] 0,21

Tl. omitky T,, [m] 0,01

Plocha osténi S ,; [m2] 0,63| = 2*(1,50%0,21) So1=2-(Z-b)
Plocha nadpraZi 5 ,; [m2] 0,32| = 1,50*0,21 Spu=X-b
Plocha celkem S1 [m2] 0,95| =0,63+0,32 $S1=S,+5,;
Objem omitky V ,,; [m3] 0,01| = 0,95*0,01 Vi1 = T+ S1
Délka parapetu L, [m] 1,50( = 3irka X L,=X
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Sikmé osténi, vnéjsi otvor 1500 x 1800 mm

Oznaceni Hodnoty

Vyska Z [m] 1,50

Sitka vnitini Y [m] 1,80 Vypodet Vzorec

Hloubka b [m] 0,21

Tl. omitky T, [m] 0,01

Hloubka Sikma ¢ [m] 0,37| =sqrt((1,50-1,80)42+0,2112) c = \/az + b2

Plocha osténi S ., [m2] 1,10| = 2*(1,50*0,37) Se2=2-(Z-¢)
X+Y

Plocha nadprazi § ,, [m2] 0,35| = (1,50+1,80)*0,5%0,21 Spa = 5 b

Plocha celkem S2 [m2] 1,45( =1,10+0,35 §2=58,;+ S

Objem omitky V ,,, [m3] 0,01 =1,45%0,01 Vine =Ty - 52

Plocha osténi celkem S [m2] 2,39( = 0,95+1,45 §=51+S2

Objem omitek celkem V [m3] 0,02| =0,01+0,01 V="V, +V,

4.3.2

K tomu, aby bylo docileno automatického vykazovani hodnot osténi je nutné
definovat obecné vzorce. Tyto vzorce budou nasledné pocitat hodnoty
automaticky v zavislosti na vstupnich rozmérech. Timto docilime dynamickému

vykazovani hodnot z modelu.

Pro pfehlednost byl vypocet rozdélen opét na rovné a Sikmé osténi zvlast. Postup
implementace vzorcu je probran na nasledujicich fadcich.

Rovné osténi

Vypocet pro tento typ otvoru je pomérné jednoduchy. Nejdfiv je vS8ak nutné

Zpusob implementace

shrnout postup vypoctu a vzorce které byly pouzity.

Tabulka 10 - Postup vypoctu pro otvor s rovnym osténim

Rovné osténi, otvor 1500 x 1500 mm

Nazev Oznaceni

Vyska [m] 4

Sitka [m] X

Hloubka [m] h

TIl. omitky [m] T Vzorec

Plocha osténi [m2] S, So=2-(Z-h)
Plocha nadprazi [m2] Sh S, =X-h

Plocha celkem [m2] S S=5,+5,

Objem omitky [m3] Vo Vi =Ty - (S, +Sp)
Délka parapetu [m] L, L, =X
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Obrazek 27 - Padorys a fez otvoru s rovnym osténim

Pro zacCatek tvorby, je nutné otevfit editor rodiny prvku. Nejprve je kliknuto
na okenni otvor, ktery byl umistén do zdiva. Na horni listé je zvolena moznost
,Edit Family“. Otevie se okno editoru pro rodinu vybraného prvku. V tomto
prostfedi na horni listé je vybran ,Family Types“ neboli typy rodiny. Vysko¢&i okno
s vlastnostmi daného prvku. Toto okno obsahuje veSkeré parametry, které
charakterizuji vlastnosti daného prvku rodiny.

Nyni je nutné nadefinovat nové parametry, se kterymi se bude dale pracovat.
Nejprve se klikne na novy parametr, tedy ,New Parameter®, otevie se okno
do kterého vypiSeme pozadované hodnoty, jako je znazornéno na obrazku 28.
Jako pfiklad je uveden parametr vysky Z. Zprvu je uréeno jméno parametru, zde
bylo pouZito oznaCeni na zakladé tabulky 10, tedy Z. Nasledné je volen typ
parametru, ktery urCuje jednotky. JelikoZ jde o vysku, je potfeba zachovat metry,
proto byla zvolena délka, neboli ,Length®. Jako finalni nastavime do jaké skupiny
parametrd v seznamu chceme, aby se novy parametr zatfidil. V tomto pfipadé
byly vSechny parametry zafazeny do ,Others“. Po potvrzeni mame vytvoreny
novy parametr a okno se zavre.

Family Types X
Typename: | 1500x1500 M) )
[search parameters QJ
Parameter Value Formula Lock [~
Wall Closure By host
Construction Type
Materials and Finishes A Parameter Type
Material viné Sklo ®) Famiy parameter
Material ramu Wychozi - Dievo e p— chedul
Wiaterial kovani Kow - Nerez matny (Cannot appear in schedules or tags)
Dimensions F () Shared parameter
Height 1500.0 {Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and
Width 1500.0 appear in schedules and tags)
Hioubka_osteni (default)  200.0 O
Rough Width Select... Export...
Rough Height
Analytical Properties Parameter Data 2
Define Thermal Properties b Schematic Type - Hame:
Analytic Construction  <None> - [z || ®vpe
Visual Light Transmittance o .
Solar Heat Gain Coefficient iscpline:
Thermal Resistance (R) Comman Onstance
Heat Transfer Coefficient (U = T Reporting Parameter
IFC Parameters 4 Length
Operation = §
Group parameter under:
Other ’% 2 =
Vychozi vyika parapetu  1800.0 o~ = hd
z 1500.0 [= Height I ; Tooltip description:
Identity Data ¥ <No tooltip description. Edit this parameter to write a custom tooltip. Custom t...
1 : B Edit Tooltip...
7 tE $E B 4t Manage Lookup Tables How do I create family parameters?
How do I manage famil types = Wy o —

Obrazek 28 - Postup definovani vypocetnich parametrti
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Jako dalsi je nutné definovat vzorec pro vybrany parametr. Na okné ,Family
Types* je nékolik sloupcu. Prvni znaci jméno parametru, druhy jeho hodnoty.
Ve tfetim sloupci ,Formula“ lze definovat vzorce, ze kterych jsou hodnoty
ziskavany. V tomto pfipadé, u parametru vysky Z jde pouze o ziskani hodnoty
vySky otvoru, ktery je vyznaCen parametrem ,Height“. Toto oznacCeni je tedy
nutné napsat do sloupce pro vzorec. Cely postup je znazornén na obrazku 28.
Ciselna oznadeni znazortiuji posloupnost krokl. Timto zpdsobem jsou postupné
pridany vSechny parametry, které jsou potfebné pro vypocet.

Other

Vychozi vyika parapetu 800.0 =
Z 1500.0 = Height
X 1500.0 = Width
h 420.0 =
Tm 10.0 =
So 1.260 =2%({Z*h)

Sn 0.630 =X*h

5_plocha_osteni 1.890 =50+ 5n

Vm_objem_omitky 0.019 =Tm ™ 5_plocha_osteni
Lx_delka_parapetu 13000 = Width

Obrazek 29 - Nadefinované parametry potfebné pro vypocet u otvoru s rovnym
osténim
Pokud chceme, aby néktery z parametrd bylo mozné propsat do vykazu vymeér,
je nutné je sdilet. V tomto pfikladé bylo zvoleno, Ze sdilenym parametrem budou
S — celkova plocha osténi, Vm — objem omitky a Lx — délka parapetu. Aby toho
bylo docileno, je nutné pfi vytvareni parametru odkliknout ,Shared Parameter®.

Jesté pfed uloZzenim zmén je dobré hodnoty zkontrolovat. V tomto pfipadé
vysledky jsou totozné s manualnim vypoctem, tudiz je vSe v pofadku. Na zavér
zmény uloZime a editor rodiny zavieme. Veskeré pfidané parametry jsou nyni
obsazeny v rodiné prvku, tudiz pokud je rodina okna duplikovana a pozménény
jeji rozméry, hodnoty se automaticky prepocitaiji.

Pro vykazovani je nutné pouzit vykaz mnozstvi, neboli ,Schedule/Quantities®,
ktery je na karté pohledy. Zde je nutné zvolit kategorii oken a v seznamu vybrat
pozadované atributy.

Obrazek 30 - Otvory s rovnym osténim pro ovéfeni funkénosti vzorcd

Pro ovéreni funk&nosti byly vytvofeny Ctyfi okenni otvory s rozdilnymi rozméry
a k nim vykazova tabulka. Rozméry okennich otvord a pfislusné hodnoty
jsou znazornény v tabulce 11. Pro ovéfeni spravnosti vykazovanych hodnot byl
sestaven rucni vypocet, ktery je uveden v pfiloze ¢€.5.
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Tabulka 11 - Vykaz hodnot softwaru Revit pro ovéreni funkénosti vzorct

Rovné osténi

Vm
z X S plocha objem Lx délka
Nazev vyska | Sitka | osténi omitky parapetu

Jednokridle_rovne_oste (1500 (1500 (1.89 m? 0.019m* (1500
ni: 1500x1500

Jednokridle_rovne_oste (2300 (900 (2.31 m? 0.023m* (900

ni: 2300x900

Jednokridle_rovne_oste (500 (1000 (0.84 m? 0.008 m* (1000
ni: 500x1000

Jednokridle_rovne_oste (500 |500 [0.63 m? 0.006 m* 500
ni: 500x500

Sikmé osténi

Jak jiz nazev napovida, vypocCet zde bude o trochu zdlouhavéjsi. Postup je vSak
totozny jako u rovného osténi.

1500 = X

c )
¢ I
1=
|

1800 = Y 1
L a

Obrazek 31 - Pudorys a fez otvoru s Sikmym osténim

Y

Nejprve by bylo dobré predstavit zakladni vzorce, které byly pouZity pfi
implementaci feSeni. V tomto pfipadé se vypocet fidi stejnym postupem jako
hloubkou osténi. Pro vnéjsi ¢ast otvoru bylo uvazovano rovné osténi s parapetem
a hloubkou b.

Vnitini ¢ast otvoru obsahuje Sikmé osténi. Proto je zde nutné nejprve urcit
hodnotu c¢ jako Sikmou hloubku osténi. Tato hodnota je vypocltena podle
Pythagorovy véty pro pravouhly trojuhelnik. Dale je plocha osténi vypoctena jako
plocha obdélniku. Plocha nadprazi se rovna ploSe rovnoramenného
lichobézniku. Pro stanoveni celkové hodnoty osténi a obejmu omitek je nutné
vysledky z obou Casti seCist dohromady.
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Tabulka 12 - Postup vypodtu pro otvor s Sikmym osténim

Sikmé osténi, vnéjsi otvor 1500 x 1500 mm

Sikmé osténi, vnitini otvor 1500 x 1800 mm

Nazev Oznaceni

Vyska [m] z

Sitka vné [m] X Vzorec
Hloubka [m] b

TI. omitky [m] Tm

Plocha osténi [m2] S o1 S, =2-(Z-b)
Plocha nadprazi [m2] Sn1 Spu=X-b
Plocha celkem [m2] s1 S1 =5, +5u
Objem omitky [m3] Vo1 Vip1 =T - S1
Délka parapetu [m] Ly L,=X

Nazev Oznaieni

Vyska [m] F4

Sitka vnitini [m] Y Vzorec

Hloubka [m] b

TI. omitky [m] Tm

Hloubka $ikma [m] c c=+/a? + b2

Plocha osténi [m2] S 02 Sez2=2-(Z-¢c)

Plocha nadprazi [m2] S 02 2 = Xi .b
2

Plocha celkem [m2] 52 S52=5,+5,

Objem omitky [m3] Vmz Vinz =T + 52

Plocha celkem [m2] S §=51+S52

Objem om. celkem[m3] [V V=V, + Vi,

Pro stanoveni celkové hodnoty osténi a obejmu omitek je nutné vysledky z obou
Casti seCist dohromady.

Forma implementace vzorcl je totozna jako u pfedchoziho pfikladu. V editoru
rodiny prvku byly postupné pfidany veskeré obsazené parametry a k nim vypsany
vzorce. Vysledek je pfedstaven na nasledujicim obrazku 32.

Other 2
Vychozi vyika parapetu =
Z = Height
X = Width
Y = Width_iterieq
b -
Tm =
So1 =2%(Z*h)
Sn1 =X*b
51_plocha_osteni_EX = %01+ 5n1
Vm1 = Tm * 51_plocha_osteni_EX
Lx_delka_parapetu = Width
c =sqre((X-¥) 42+ (b) * 2)
502 =2%(Z*¢)
Sn2 =(X+¥)*b*05

= So2 + 5n2

52_plocha_osteni_IN

V2

= Tm * 52_plocha_osteni_IN

5_plocha_osteni

= 5i_placha_osteni EX + 52_

Vrn_objem_omitky

=Vml+ Vm2

Obrazek 32 - Nadefinované parametry pro vypocet Sikmého osténi

Pokud vysledky porovname s ruéné vypoctenymi hodnotami, zjistime Ze jsou
stejné. Zmény byly tedy uloZeny a okenni prvek je pfipraven pro pouziti.

Obrazek 33- Otvory s Sikmym osténim pro ovéfeni funkénosti vzorct



Funkc€nost prvku byla otestovana na Ctyfech rozdilné velkych okennich otvorech
s Sikmym osténim. Vnitfni rozmér otvoru se uvazuje vzdy o 300 mm SirSi jak
rozmér vnejSi. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce 13. Pro ovéreni
spravnosti vykazovanych hodnot byl sestaven ru¢ni vypocet, ktery je uveden
v pfiloze €.6.

Tabulka 13 - Vykaz hodnot softwaru Revit pro ovéreni funkénosti vzorct

Sikmé osténi
Vim
Z X s s52 S plocha | objem Lx délka
Nazev vyika |$itka | vnéjsi | wvnitfni osténi omitky | parapetu

Jednokridle_sikme_oste (2300 (900 (1.16 m? |1.91 m? |3.06 m? 0.031 m* |900

ni: 2300x900
Jednokridle_silkime_oste (500 |500 |0.32 m? |0.50 m? |0.82 m? 0.008 m* |500
ni: 500x500
Jednokridle_sikme_oste (700 {1500 |0.61 m* |0.86 m* |[147 m* |0.016m® |1500
ni: 700x1500

Jednokridle_sikme_oste (1500 |1500 |0.95 m? 145 m? |239m* |0.024 m*® |1500
ni: 1500x1500

4.3.3 Zhodnoceni

| pfes to, Ze Revit neobsahuje pfeddefinovanou funkci pro ziskani hodnot ploch
osténi, délky parapetu, €i plochy nadprazi, Ize tyto funkce nadefinovat.

Autorem byl pfedstaven a odzkouSen zpusob implementace vzorcu do rodin
prvku. Cely pfiklad byl odzkouSen na rovném a Sikmém osténi okennich otvoru.

Prvotni implementace se muze zdat pomérné zdlouhava, ale se slozitosti
a rozmanitosti otvorll se jevi tato funkce uzite€néjSi. VeSkeré hodnoty jsou
nasledné vykazovany automaticky podle vstupnich parametrd jednotlivych
objektd. Na zakladé predstaveného postupu lze definovat vzorce podle
pozadovanych tvaru pfi dosazeni stejného vyuziti.
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5 Zaver

V uvodni ¢asti této prace byla rozebrana problematika informaéniho modelovani
budov. Postupné byly vysvétleny samotné myslenky tohoto sméru, hlavni pojmy
a definice spole¢né s vyhodami a nevyhodami. Byly zminény jednotlivé aspekty
BIM, jako jsou dimenze €i formy vymény informaci mezi zapojenymi ucastniky.
Dalsi kapitoly teoretické casti prace pojednavaly o problematice ocefiovani
staveb. Byl popsan sou€asny postup stanoveni ceny dila a sestaveni rozpoctu
jak zpusobem tradi¢nim, tak pomoci BIM. Dale byl popsan vykaz vymér
a predstavena metoda manualni i automaticka z informacniho modelu.

V praktické Casti bylo autorem otestovano, jak ziskat pfesné hodnoty za pomoci
spravného modelovani konstrukci. Nejprve byly pfedstaveny 3 moznosti pro
konstrukce svislé, konkrétné sténu sloZenou z nékolika vrstev. Zde se jako
nejlepSi zplsob projevilo modelovani konstrukci po jednotlivych vrstvach, tedy
rozdéleni na ¢asti nosné a nenosné. | kdyz je zplsob pracnéjsi, model funguje
spravné a je vhodnéjSi pro dalSi praci. Modelovani stén pomoci jednotnych
sendviCovych konstrukci je nepfijatelné pro ziskani pfesnych hodnot, protoze
vétSinou dochazi ke zkresleni rozméru. Jako treti bylo odzkouseno modelovani
stén jako celku a nasledné rozlozeni na jednotlivé Casti. U této metody je nutné
dat si pozor, pokud je rozlozeno vice druhG konstrukci, aby nedoslo
k nepfehlednosti poloZek ve vykaze.

Nasledné autor zkousel moznosti modelovani vodorovnych konstrukci, v tomto
pfipadé stropni desky s podlahou. Zde se jako nejlepSi zpusob projevilo
modelovat desku dvéma Castmi a to deskou nosnou a deskou nenosnou. Pokud
by byla pouZita jednotna vrstvena deska, na vykazované hodnoty se nelze
spolehnout. Konstrukce vodorovné i svislé byly nasledné ocenény pro varianty
pfesnych hodnot a hodnot vykazovanych softwarem. | kdyz rozdily nevysSly pfilis
velké, je dllezité vzit v uvahu, Ze se slozitosti konstrukce se rozdily budou jen
prohlubovat.

Jako posledni byl autorem predstaven zpusob ziskani ploch pro okenni otvory,
pomoci implementace vzorcu do rodiny prvku. Ve bylo odzkouseno pro otvory
srovnym a Sikmym osténim. Tento zplsob by mohl byt zvolen napfiklad
u rekonstrukci objektu s velkou rozliSnosti osténi jako je tomu zvykem u starSich
budov. Na zavér je dobré mit na paméti, ze autor modelu by mél mit vzdy svUj
jednotny zplsob tvorby, ktery bude dodrzovat po celou dobu. Za takovychto
podminek je mozné se na dané hodnoty spolehnout a pfipadné se rozhodnout
pro zavedeni opravnych koeficientl pro nékteré vykazované polozky.

Cela prace seznamuje c¢tenafe s obecnou problematikou BIM a postupné
prechazi ke konkrétnéjSim prikladim jako je ocefovani staveb. Vzhledem
k rozsahu prace a neustalému vyvoji informaéniho modelovani Ize tuto praci
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povazovat za jakysi uvod do problematiky. PodrobnéjSi prozkoumani propojeni
BIM a ocenovani staveb by mohlo poslouZzit jako dalSi téma pro zavérecnou praci
jesté mnoha studentim a stale by bylo o ¢em psat. To vSe jen znaci, Zze BIM
je zatim v poc¢atku a na jeho pIné vyuziti si jesté chvili budeme muset pockat.
S tim také souvisi hledani odpovédi na otazku pfesnosti a pouziti automaticky
generovanych vykazu. Pokud nebudou stanoveny standardy a pfesné postupy,
které se budou dodrzovat napfi€ praxi, tak plné implementace BIM nebude nikdy
dosazeno.
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TZB Technicka zafizeni budov
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