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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznosti vyuziti geografickych informacnich systému
ve stavebni praxi se zaméfenim na facility management budov. Ukolem je ukazat
moznosti vyuziti a vyhody, které GIS v ramci stavebnictvi nabizi diky svym analytickym
a vizualizatnim schopnostem. V teoretické casti jsou popsany zakladni pojmy BIM,
Primysl 4.0, GIS a facility management. Dale jsou feSeny moznosti vyuzivani GIS ve
stavebnictvi a facility managementu budov. V praktické ¢asti je zpracovan postup tvorby
databaze GIS pro facility management, a to konkrétné na ptikladu informac¢niho modelu
aredlu FAST VUT.

KLICOVA SLOVA

GIS, vizualizace, facility management, Pramysl 4.0

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the possibilities of using the geographic information
systems in construction practice with a focus on facility management of buildings. The
goal is to show the possibilities of use and the advantages that GIS offers in the
construction industry thanks to its analytical and visualization capabilities. In the
theoretical part there are basic terms such as BIM, Industry 4.0, GIS and facility
management described. Furthermore, the possibilities of using GIS in construction
industry and facility management of buildings are addressed. In the practical part the
procedure of creating a GIS database for facility management is processed, specifically
on information model of BUT FAST campus premises.
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GIS, visualization, facility management, Industry 4.0
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1 UVOD

Tato diplomova prace si za sviij ukol bere ukazku vyuziti geografickych informacnich
systému (GIS) ve facility managementu (FM) a snazi se poukazat na vyhody, ke kterym
muze dojit pfi vzajemné spolupraci, konkrétné na piikladu arealu Fakulty stavebni
Vysokého uceni technického v Brné, tedy nejvétsi fakulty této Brnénské univerzity.

V minulosti byly geografické informacni systémy uzivany predevSim k analyze,
ziskavani a vizualizaci dat se vztahem k zemskému povrchu a piirod¢. Uplatnéni GIS
V posledni dobé ziskava pfi fizeni a mapovani zafizeni, které byly umeéle vytvoreny
¢lovékem. Hlavnim divodem je, ze analyzy, které jsou jiz zavedené, jsou jednoduse
pouzitelné 1 v detailn&j$im méfitku jako je aredl nebo budova. Jednoduchy dotaz: ,,Kde
se od mého domu nachazi nejblizsi dobijeci stanice pro elektromobily?* jde v ramci
budovy pieformulovat na: ,Kde se od mé kancelafe nachazi nejbliz§i automat na
napoje?*, nebo ,,Ukaz nejrychlejsi cestu od mého domu k nejblizsi dobijeci stanici pro
elektromobily” miize byt pfevedeno na ,,Ukaz nejrychlejsi cestu od mé kancelaie

K nejbliz§imu unikovému vychodu®. Takovych dotazi by bylo mozné vytvaiet nespocet.

S GIS vsak nejde pocitat pouze v ramci provozni faze, ale béhem celého zivotniho cyklu
budov a arealt. Jako velmi dobry nastroj se uplatiiuje jiz pti vybéru vhodného mista,
jelikoz dokéze vytvaret analyzy jako naptiklad: ,,Jaka je kupni sila obyvatelstva v okoli
planované prodejny? Jaky je pocet podobnych prodejen v okoli? Jakd je dopravni
dostupnost planované prodejny pomoci méestské hromadné dopravy?*. Miize se jednat
také o analyzy napomocné pii navrhu, napi: ,,V jaké ¢asti arealu bude nejveétsi nebezpeci
zaplaveni z blizké feky? Ve kterym mistech nejlépe navrhnout piijezd do arealu?* nebo
analyzy v ramci udrZby, napft: ,,Zobraz veskeré lampy venkovniho osvétleni a ukaz datum
posledni revize®. Dalsi vyuziti 1ze najit také pfi vizualizaci dopravnich systémi,

inZenyrskych siti, potrubi apod.

Obor facility managementu byvé Casto povazovan pouze jako oznaceni pro spravu budov
a arealdl, aviak jeho zabér je daleko §irsi. V Ceské republice potad nemé velké obliby,
avsak situace se postupné lepsi. V kratkosti Ize toto odvétvi definovat jako obor, ktery se
ucastni fizeni organizace a zdokonaluje vedlejsi procesy a ¢innosti. Stard se tedy o vSe,
bez ¢eho se organizace neobejde a je potieba pro spravné fungovani konkrétniho objektu
¢i celého aredlu a v navaznosti na fungovani organizace, resp. podniku. Za sviij kol si
bere predevS§im minimalizovat veSkeré negativni efekty a néklady a co nejvice vyuzit
vyhod daného zatfizeni, vedouci ke zvySovani efektivnosti provadénych cinnosti,

pfedchéazeni neplanovanych poruch a tim k minimalizaci nékladii na provoz.
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S facility managementem je v dne$ni dobé spojovan piedev§im termin BIM, tedy
informacni model budovy, ktery nabizi databazi informaci o objektech, ptfedevsim o
jednotlivych prvcich a technologiich zabudovanych do objektu. Diive tomu bylo podobné
se systémy CAD, které vSak nabizi informace pouze o ¢astech objektti. Systémy FM tak
pracuji s podklady a daty, které byly vytvoieny jiz pfi projektovani a lze je jednoduse
vyuzit k editaci. Neustéale se zvétSujici spolec¢nosti a nartstajici naroky na sluzby facility
managementu vSak vyzaduji nejen pohled na samotné budovy ¢i arealy, ale také na okolni
vlivy. Jako idealni se tak jevi GIS diky svému rozsahu, ktery muze nabidnout. Zabér je
tak veliky, Zze se mtize jednat o feSeni majetku v jednotlivych budovach az po spravu

celych aredlti nadnarodnich spolecnosti v ramci celého svéta.

Pro ukazku uzitecnosti geografickych informacnich systému ve stavebni praxi byl zvolen
areal Fakulty stavebni VUT v Brné z diivodu absence FM systému a také z divodu
dostupnosti informaci. MyS$lenkou bylo ukéazat, co vSechno a v jakém rozsahu, by bylo
mozné vytvorit ke komplexni spravé jak venkovnich, tak vnitfnich prostor univerzity.
V praktické casti diplomové prace bude popsan postup navrhu geoinformacni databaze
vyuzitelné pro facility management.
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2. SOUCASNE TRENDY VE STAVEBNICTVI

21 BIM

2.1.1 Definice BIM

BIM je zkratkou terminu Building Information Modeling ¢i také Building Information
Management, coz v Ceském piekladu znamena Informacni model budovy. Tato
problematika je pomérné nova a ma mnoho definic. Jedna z definic zni ,BIM je
organizovany pristup ke sbéru a vyuziti informaci napric projektem. Ve stredu tohoto usili
lezi digitalni model obsahujici grafické a popisné informace o designu, konstrukcich a
udrzbé objekti. [1]

| kdyZ samotna zkratka tikd, Ze by se mé¢lo jednat o informa¢ni model budovy, neni to
zcela piesné. Budovou neni myslena pouze stavba, ale také stavebni proces, ktery se
nemusi uplatiiovat pouze u pozemnich staveb, ale také ve stavitelstvi vodohospodaiském,

dopravnim ¢i specidlnim.

Obrazek 1: Ukazka moznosti vyuziti BIM (zdroj: [2])
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Cely informaéni model budovy si jde ptedstavit jako databazi, kterd mize obsahovat
veSkeré informace, které lze vyuzit béhem celého zivotniho cyklu budovy. Tedy od
navrhu, vystavby, spravy objektu v provozni fazi az po likvidaci. Proto, aby bylo
dosazeno co nejvétsiho piinosu pouzitim metody BIM je dulezité, aby vSichni G€astnici
stavebniho procesu piispivali svymi vysledky a neodmitali pouzivat tento model. Neni
vSak potieba, aby byly vkladany veskera data, ale pouze takové informace, které budou
ku prospéchu i ostatnim Géastnikiim procesu. Spatné byva také ¢asto chapan samotny 3D
model budovy. Spravné musi byt porozuméno tomu, ze takovy model slouzi k jednomu
z mnoha zpusobu prezentace informaci, miize byt totiz velmi ndpomocny naptiklad
projektantovi pro piedchazeni koliznich situaci jednotlivych vedeni instalaci, ale
investora bude zajimat vice podlahova plocha, naklady ¢i harmonogram realizace stavby.
Rozpodtai zase radé€ji vyuzije data z informacni databaze tykajici se druhu materialu
apod. Jde tedy o to poskytnout ty spravné informace na spravné urovni pro konkrétni

uzivatele a tedy vytvofit komplexni proces sdileni informaci.

Na samotném modelu jde také provadét fadu analyz a simulaci, jako je napt. energeticka
narocnost Stavby, vliv objektu na zivotni prostiedi, velikost uhlikové stopy v prubéhu
celého Zivotniho cyklu stavby ¢i statické a dynamické chovani objektu.

Lze tak predejit moznym rizikiim jiz pfed samotnym zahdjenim vystavby a tim dochazi

ke snizovani nékladii pfi vystavbé a provozu.

2.1.2 Rozdil mezi klasickym navrhovanim staveb a BIM

Mezi klasickym navrhovanim staveb a BIMem lze najit velké mnozstvi rozdilt. Tim asi
nejvetsim je posunuti se od tradiéniho navrhovani v CAD systémech k 3D modelovani a
cilenému sdileni informaci. Je tedy potfeba zménit mySleni a ptfedstavivost, ktera je
potiebna k modelovani ve 3D. K tomu, aby byla efektivita celého procesu co nejvyssi je
zapotiebi silna spoluprace mezi v§emi profesemi, které se na ptipravé projektu podileji ,
spolu s investorem, zhotovitelem, budoucim spravcem ¢&i uzivatelem. Jen tak dojde
K vyuziti vSech moznosti spravné fungujiciho BIM. Pii klasickém navrhovani
samoziejmé také dochdzi ke koordinaci mezi jednotlivymi subjekty, av§ak neni na tak
vysoké urovni.

V Ceské republice dochazi k pozvolnému vyvoji Vv aplikaci BIM ve stavebnictvi. U
jednotlivych staveb dochdzi k vytvareni 3D modelt pro vizualizaci, avSak zdkladem je
zatim stéale prevazné vykresova dokumentace ve 2D a mnoZstvi informaci v nejriznéjSich
formach. [3] [4]
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Kazda faze zivotniho cyklu stavby zpracovava a BIM MODEL
shromazduje data. VZdy pfi pfechodu do dalSi faze se
casti dat ztraci a museji byt znovu zjiStovany s dalSimi AutoCAD
naklady. Preklenutim této informacni ztraty by mohlo dokumen
predstavovat kontinualni pouzZivani stale zpresiiovaného
modelu — BIM.

CiL: Spojita
kolekce informaci

| INFORMACNI HODNOTA |

Navrh : -
Studie, plan : : Udrzba,
' udrzitelnost

Zhotoveni

9/6/2005~ National BIM Standards GAS

PROJEKCNI FIRMY VLASTNIK NEBO ZASTUPCE

Obrazek 2: Ztrata informaci béhem pfipravy a realizace projektu (zdroj: [5])

2.1.3 BIM a Facility manager

Facility manager se dostava do pfimého kontaktu s vyuzivanim BIM aZ na konci procesu
navrhu a po samotném zhotoveni stavby. Po celém procesu piipravy a navrhu by mél byt
informa¢ni model plny informaci, které by mély vyrazn€ pomahat ke spravé a udrzbé
stavby. Poté se facility manager stava hlavni osobou, ktera tento model vyuziva, avsak je
dalezité, aby byl ¢loveék na takové pozici schopen s modelem dobfe pracovat a umél
vyuZzit celého informacniho potencialu.

V soucasné dobé je problematika facility managementu jiz ve fazi navrhu stale
disciplinou, kterd se na nasem tzemi fesi jen zfidka. A to 1 pfesto, Ze naklady spojené
S provozni fazi znaéné ptekracuji naklady na zhotoveni a navrh. Metodika BIM pravé
proto praveé klade velky duraz na to, aby hned v prvnich fazich projektu byli ptitomni
odbornici ze vSech dotcenych oboril a bylo mozné zohlednit vSechny dulezité aspekty jiz
v prvopocatku. Tim dochazi ke zvySovani efektivnosti vyuzivani BIM a ke sniZzovani
nakladi a také k piedchazeni problémi vyplyvajicich z konfliktnich situaci navrhu
projektu.
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BIM a ptinosy pro facility managera:

Piilezitost zapojit se do projektu jiz v prvnich fazich navrhu a moznost

optimalizace, resp. pfizptsobeni BIM pro efektivnéjsi pouziti.

e Priilezitost napojeni jednotlivych stavebnich prvkd a jejich informaci do
nejruzngjSich systémi, napt. systému planovani udrzby.

e Aktualni informace o budove, stavbé ¢i arealu.

e Snadna lokalizace a vizualizace stavebnich prvka v objektu. [4]

2.2 Priumysl 4.0

Primysl 4.0, n¢kdy také nazyvan jako ¢tvrta primyslova revoluce, je obdobi, které prave
probiha a nese se v duchu digitalizace a s tim spojené automatizace.

2.2.1 Historicky vyvoj primyslovych revoluci

Pocatek historického vyvoje primyslovych revoluci se datuje do druhé poloviny 18.
stoleti v Anglii, kdy byl vynalezen prvni mechanicky tkaci stav. Toto obdobi je nazyvano
jako prvni primyslova revoluce a trvalo az do konce 19. stoleti. Hlavnim znakem byl
postupny ptechod od tradi¢ni ruéni vyroby ke strojni vyrob¢, a to hlavné diky vyuzivani
novych zdrojl energie, zejména uhli, 1épe feceno pary. Na celou spole¢nost méla tato
revoluce velky dopad, jelikoZ se zménily v§echny obory hospodarstvi.

Nésledujici druhd primyslova revoluce, navazala na tu prvni na konci 19.stoleti. Je
spojovana s elektrifikaci a s tim spojenym vznikem montaZnich linek. Hlavnimi znakem
je vynalez zarovky od T.A. Edisona a jiz zminény vznik prvni montazni linky, ktera byla
zanedlouho také elektrifikovana. Doslo tak k dal§imu velkému rozvoji masové vyroby.

Tteti primyslova revoluce jiz neni tak snadno datovatelna, avSak nejcastéji se za pocatek
tohoto obdobi bere rok 1969, kdy doslo vytvofeni prvniho programovatelného logického
automatu. Typickym znakem je rozmach informacnich technologii, elektroniky a
automatizace.

V soucasné dob¢ dochézi ke ¢tvrté primyslové revoluci, ktera mé za sviij znak jednu
zasadni véc — internet.
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2.2.2 Teorie Primyslu 4.0

Primysl 4.0 je oznaceni pro dnesni trend digitalizace a souvisejici automatizace. Samotna
myslenka hovofi o vzniku ,,chytrych tovéaren®, které jiz nebudou potfebovat pro svou
¢innost lidi, ale budou fungovat za pomoci autonomnich kyberneticky — fyzickych
systémi. VSechny stroje i produkty budou mezi sebou navzijem komunikovat diky
¢ipum, které bude mozné vzdalen¢ spravovat a tidit. Velké vyuziti budou mit datova

centra, cloudova ulozisté, uméla inteligence atd.

Cel¢ téma Prumyslu 4.0 je znacn¢ komplexni a mezioborové. Je dulezit¢ pochopit
podstatu novych technologii a naucit se kreativné propojovat znalosti z oblasti
humanitnich véd v kontextu sekonomickymi a socialnimi souvislostmi. Dojde
k prolinani Sirokého spektra vztahd, procesu, produktii a sluzeb s novymi technologiemi
a prumyslovymi aplikacemi.

Zékladni principy Prumyslu 4.0

e Virtualizace
- Schopnost propojovat virtualni modely a simula¢ni nastroje s fyzickymi

systémy

e Interoperabilita
- Schopnost spole¢né komunikace vSech ¢asti, které vstupuji do
hodnototvorného fetézce, muze se tedy jednat o vystup z projektovych ¢i
konstrukénich praci, chytra vyrobni zatizeni nebo systémy pro vzdalenou
spravu a udrzbu

e Schopnost pracovat v realném case
- Podminkou, ktera je klicova pro jakoukoliv komunikaci, fizeni a

rozhodovani redlného svéta je dodrzeni realného ¢asu

e Decentralizace
-V jednotlivych subsystémech dochazi k autonomnimu a paralelnimu

fizeni a rozhodovani
e Modularita a rekonfigurabilita

- Schopnost maximalni modularity a autonomni rekonfigurace na zakladé

automatického rozpoznani situace
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2.2.3 Digitalizace

Digitalizace jako pojem byva Casto chapan jako uchovavani ¢i pfevadéni dokumentti do
digitalni podoby. Cely koncept se vSak snazi vyuzivat vSech moznosti, které digitalni
technologie dokazi. Usiluje pfedevsim o zlepsSeni a zefektivnéni chodu vnitrofiremnich i
externich postupi tak, aby dochazelo k co nejvyssi efektivit€ spolecnosti. Diky
nepretrzitétmu vyvoji technologii nartista také vyznam a potencial digitalizace a s tim

spojené moznosti zvySovani efektivity a ptijma.

Zakladem je pfitomnost pevnych dat, ke kterym je mozny staly piistup, které je potieba
shromazd’ovat, uklddat a vyhodnocovat. VSichni uzivatelé systému jsou vzajemné
propojeni, ¢imz vznika jeden velky ekosystém. Kazdy zuzivateld ustavicnym

dopliovanim, zpfesinovanim a u¢enim se zvysuje efektivitu a redlny ptinos informaci.

2.2.4 Automatizace

Automatizace je nasledujici krok po mechanizaci. Vyznacuje se vyuzivanim
samocinnych fidicich systému k fizeni technologickych procest a zatizeni. Mechanizace
dava k praci lidem stroje, zatimco automatizace se snazi snizit pfitomnost ¢loveka pfi
vykonavani konkrétni ¢innosti. Pokud by doslo k naplnéni idealniho ptedpokladu, byl by
Clovék vyfazen z daného vyrobniho procesu, tato moznost vSak neni momentalné
uskutecnitelnd. V soucasné dob¢ je automatizovana technika brana do role rovnocenného
partnera k ¢loveku, jelikoZ se snazi lidem pomahat v udrzovani bezpeénych a efektivnich
technologickych procesii.

[61[7]
2.25 Uméla inteligence a kybernetika

S automatizaci Gzce souvisi uméla inteligence a kybernetika. Zakladem umélé inteligence
je uvédomeéni se samotné existence a byti, jelikoz jeji hlavni schopnosti je za pomoci
stroji kopirovat lidské schopnosti, jako je ueni se, uvazovani ¢i kreativita. Diky
zabudovanym pocitacim dokéazi stroje sbirat data, ktera jiz byla pfipravena nebo za
pomoci vlastnich senzorti a kamer nasbirdna. Nésledné jsou data vyhodnocovéna a

vyuzivana k posuzovani nasledujicich akci, ¢imz se neustale systém zdokonaluje. [8] [6]
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2.3 Stavebnictvi 4.0

Pro stavebnictvi by mohl byt inspirativni sektor primyslu, ktery se snazi byt inovativni,
konkurenceschopny a usiluje také o neustalé navySovani produktivity. Oproti tomu je
stavebnictvi velmi pomalu rozvijejici se obor, u kterého dochazi k velmi pozvolnému
rustu produktivity. Hlavnimi diivody jsou vysoké pozadavky na konstrukce, nartstajici
pocet komplikovanych staveb a tim vysoké naroky na pracovni silu a vysoké ekologické
a stale se zvysujici energetické pozadavky na vystavbu.

Pojem Stavebnictvi 4.0 v§ak musi byt chapan jako cely proces vystavby, a ne pouze jako
»stavebni pramysl”, tedy véetné postupu vybéru lokality, piipravy projektové
dokumentace, piedchazejici investi¢ni ptipravy vystavby a také proces provozovani a
udrzovani staveb.

V oficialnim statnim dokumentu byl pojem Stavebnictvi 4.0 zakotven teprve v roce 2017.
Samotna Iniciativa Stavebnictvi 4.0 ma zatim pouze podobu konceptu zpravy.

V Gvodu této zpravy je feCeno, Ze smyslem Iniciativy Stavebnictvi 4.0 neni zavadéni
digitalizace a uplatiovani zmén v procesu vystavby, avSak vyuzivani novych postupt a
technologii, které¢ jsou schopny vhodnéji cilit na kvalitu dokoncenych staveb a

napomuzou k ristu konkurenceschopnosti celého oboru.

Jednat se ma pfedevsim o:
e Zkraceni pfipravné faze vystavby
e Zkraceni povolovaci faze vystavby
e Zkraceni realizacni faze vystavby
e Narast produktivity dil¢ich ¢asti procesu vystavby
e Zefektivnéni uzemni regulace a fizeni rozvoje a spravy tizemi
e Zvyseni konkurenceschopnosti ¢eského stavebnictvi v ramci EU
e Zhotoveni podminek pro nastup Smart cities
e NavySeni kvality stavebnich d¢l
e NavySeni kvality vystavby a stavebnich praci
e Usnadnéni facility managementu
e Zlevnéni provozu a udrzby staveb

e Navyseni kvality a produktivity v procesu vyroby stavebnich hmot a zafizeni

Stavebnictvi 4.0 je tak Sanci, jak budovat lepsi prostiedi, jak chytfeji staveét nebo také jak
vytvaret podminky pro ekonomicky provoz a spravu staveb. Ocekavat se vSak musi také
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zmény pozadavki na jednotlivé stavebni profese. Je dilezité si uvédomovat, ze
Vv dohledné dob¢ bude velmi tézké udrzet se na trhu, pokud nedojde k neustalému uceni
se a sdileni zkuSenosti. Prozatim byl zasazen pouze kousek stavebniho sektoru, jako
projekce, velké stavebni firmy nebo developefi. Musi se vSak predevSim zapojit skoly,
statni sprava, mensi investofi a také malé firmy a femeslnici. [9] [10]

2.3.1 Smartcity

Pod pojmem Smart city si lze piedstavit plan strategického fizeni mésta, obce ¢i regionu,
ve kterém se pocitd s vyuzivanim modernich technologii, které maji za ukol kladné
ovlivilovat kvalitu Zivota ve mésté. Dochdzi tak ke spolupraci mezi bezpecnosti,

dopravou, energetikou, logistikou, spravou budov apod.

Smart city Ize tedy rozd¢lit to Ctyt urovni:
e Inteligentni fizeni infrastruktury pomoci informacnich technologii
e Planovani a organizace
e Komunikace s obéany

e Atraktivita mésta a vysledna kvalita Zivota

Jedinym cilem Smart city tedy neni pouze vyuZivani novych technologii, ale také pomoc
pfi hospodarském riistu a zvySovani kvality zivotniho prostfedi mést, coz mohou nésledné

kladné€ vnimat jejich obcané.

-

[

[ oruon avimplini N\

Komunitni Zivot

Infrastruktura

Vysledna kvalita Zivota a atraktivita mésta

Inteligentni
energetika a sluzby

Inteligentni mobilita

Informacni a komunikacni technologie

Zelena infrastruktura

Obrazek 3: Zakladni schéma Smart city (zdroj: [11])
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Z technického a organizac¢niho hlediska poté predstavuje prvky:

¢ Inteligentni energetiky a sluzeb
- Inteligentni fizeni spotieby energie
- Inteligentni fizeni méstskych sluzeb (odpadové hospodaistvi, vefejné
osvétleni apod.)
- Vyuzivani obnovitelnych zdroja

e Inteligentni mobility
- Regulace a tizeni dopravy ve mésté
- Zavadéni ekologicky cistych pohonti
- Podpora hromadné dopravy

e Informacni a komunika¢ni technologie
- Systémy inteligentniho fizeni spotieby vody a energii
- Systémy inteligentniho fizeni méstskych sluzeb
- Diagnostické a monitorovaci systémy
- Bezpecnostni systémy

- Inteligentni platebni systémy [11]

2.3.2 Smart home

Pod pojmem Smart home neboli chytra ¢i automatizovana domacnost, si lze predstavit
systém inteligentnich zafizeni v domacnosti, které se snazi obyvatelim zvysit komfort a
Setfit penize. Koncept chytré domécnosti vSak nejde chapat pouze jako pocitace ¢i
vyspélou elektroniku, v dneSni dob¢ se totiz tento trend dostal jiz do mnoha rliznych
oblasti bydleni, jako napf:

e Osvétleni

e Vytapéni a klimatizace

e Bezpecnostni zafizeni

e Elektroinstalace a infrastruktura
e Internetové ptipojeni

o Atd.

Chytrd domacnost tedy neznamend jedno konkrétni zafizeni, ale propojeni vSech
moznych technologii, které diky své spolupraci dokazi vytvaret komplexni systém. [12]
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2.3.3 Energeticky usporné budovy

Energeticky usporné budovy si za svij cil berou spotiebovavat co nejméné energie, a to
za pomoci kvalitnich stavebnich materidlli, které se snazi zabranit tepelnym ztratdm a

také diky kvalitnimu navrhu a zpracovani staveb. Tento typ budov se dale d€li na ¢tyti
typy:

e Nizkoenergetické budovy
e Energeticky pasivni budovy
e Energeticky nulové budovy

e Energeticky ptebytkové budovy [13]

2.4  Cirkularni ekonomika

Pojem Cirkularni ekonomika, v Ceské republice ¢asto oznatovany jako ob&hové
hospodaistvi, 1ze brat jako novy ekonomicky systém, jehoz principem je opétovné
vyzivani vyrobku a zdroju i po konci Zivotnosti. Timto systémem by mél byt v budoucnu
nahrazen dnes tradi¢ni model linearni ekonomiky, ve kterém je zasadou vzit, vyrobit,
spotiebovat a zlikvidovat. Samotny pojem cirkularni ekonomiky je stale velmi mlady a
nema zadnou jasné danou definici, av§ak primarné€ je vnimam jako pojem zaméfujici se
na op&tovné vyuzivani a recyklaci a nepatrné zapomina na samotné piedchazeni vzniku.
V ramci facility managementu tak mize byt cilem snizovat spotiebu energii a odpadu,
nebo piremyslet o tom, jak je mozné s odpadem rovnou znovu nakladat ¢i jak snizit
naklady na jeho odvoz a recyklaci. U prostori objekta je dobré zjistit, v jaké mife jsou
vyuzivany a zda by nebylo vyhodné nabizet sdileni i s dal§imi firmami. Pfi rekonstrukcich
¢i likvidaci objekti muze byt zase dilezité popfemyslet nad opétovnym vyuzitim

materialu.
Vyhody cirkularni ekonomiky:
e Eliminace dodavatelského fetézce
-V ramci dodavatelského fetézce dochazi k dlouhym cestdm vyrobkt ptes

velké mnoZzstvi prostiednikli, coz zatézuje zivotni prostiedi, ale také

zvySuje ceny. Cirkularni ekonomika by chtéla tento problém eliminovat.
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e Nulova nebo mala produkce odpadu
- Odpad je chapan jako surovina pouzitelna k dalsi vyrobé

e (Oddéleni hospodarského rustu od tézby surovin [14] [15] [16]

suroviny

CIRKULARNI
EKONOMIKA

S -
~Potieba

" 0praya, meawspoultt

LINEARNI EKONOMIKA

m

Obrazek 4: Schématické znazornéni cirkularni ekonomiky (zdroj: [16])

2.5 Dalsi uzitecné definice

Nemovitost

Jako nemovitost jsou brany pozemky nebo stavby, které jsou spojeny se zemi pevnym

zakladem. Samostatnou nemovitosti mohou byt i podzemni stavby. [17]

Pozemek

Pozemek je ¢ast zemského povrchu s faktickym ¢i pravnim ohrani¢enim. Jednotlivé

pozemky jsou v katastru nemovitosti rozdéleny na parcely.
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Dle pravnich piedpist jsou poté pozemky rozdéleny na:
e Lesni pozemky
e Zemédé@lské pozemky
e Vodni plochy
e Zastavéné plochy a nadvori
e Ostatni plochy [18]

Stavba

Dle stavebniho zakona je stavba definovana jako jakékoliv dilo, které vznikd montdzni
nebo stavebni technologii. Muze se tedy jednat o drobné objekty, do¢asné stavby, rodinné
¢i bytové domy nebo silnice a mosty. [19]

Cena

Pojem cena mizeme brat jako penézni vyjadieni hodnoty zbozi, které se vSak nerovna

hodnoté zbozi, nebo také jako vysi penézni uhrady zaplacené na trhu za sluzbu ¢i prodany
vyrobek. [20]
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3. GIS

3.1 Pojem GIS

GIS je zkratkou pro geograficky informacni systém. VSeobecné je vétSinou tento pojem
chapan jako specialni typ informacniho systému, ktery pracuje s informacemi
s polohovou (geografickou) charakteristikou. Spole¢nost ESRI uvadi definici ,,GIS je
organizovany soubor pocitacového hardware, software a geografickych udajit navrzeny
pro efektivni ziskavani, ukladani, upravu, spravu, analyzu a zobrazovani vsech forem
geografickych informaci* [21]

V soucasné dob¢ neexistuje jedna jasné uznavana definice, ktera by nap#i¢ odvétvimi,
které s GIS pracuji, vyhovovala. M¢lo by vSak v kazdé definici platit, ze zdkladnimi
komponenty jsou data, hardware, software a organizacni struktura, dale ze zédkladnimi
funkcemi jsou vstup, analyza, sprava a prezentace dat, a v neposledni fad¢ také systémovy
obsah. [21]

Pojem GIS je nejcastéji oznac¢ovan jako:

e Programové vybaveni

V tomto ptipadé¢ byvaji nesprdvné oznacovany konkrétni programy, napf.
Arcmap, apod. jako GIS. Toto chapani v§ak neni Gplné spravné. Tyto programy
slouzi pouze k budovani a nejsou samy o sob& geografickym informac¢nim
systtmem. Je vSak pravdou, ze v praxi se spojmem GIS setkdme nejcastéji
v souvislosti s jednim z prostiedi, které je pouzivano k budovani aplikaci.

e Konkrétni aplikace

V tomto kontextu je pojem GIS pouZivan spravné. Definice tika: ,,GIS je funkcni
celek vytvoreny integraci programovych a technickych prostredki, dat,
pracovnich postupu, obsluhy, uzivatelii a organizacniho kontextu, zaméreny na
sber, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro
potieby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta a cilem ziskat nové
informace potrebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta.” [22]

Tato definice ma tedy Ctyfti logické ¢asti, které fikaji:
- Z &eho se sklada
- Codela

Pro¢ to déla

Za jakym ucelem to d¢la
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e Védecka nebo technicka disciplina

V této trovni jsou zahrnuty vSechny slozky, které maji na GISy vliv, podili se na
rozvoji, ristu a rozsifovani. Mohou to byt tedy pravidelné vyzkumy, konference
a seminaie nebo systém piipravy standardt a odbornikt. [23]

3.2  Historie GIS

Hlavnim pohonem ve vyvoji GIS byla revoluce ve vyvoji pocitacl, vyvoj
programovacich jazyka, analyzy digitalnich dat a také zavadéni informacnich technologii

ve statni sprave.

Jako pionyrské obdobi byva oznaovan pocatek 60. let 20. stoleti v Americe. V této dobé
byl vyvinut prvni geograficky informacéni systém, ktery se zaméfoval na informace o
zemédelstvi, Zivotnich podminkéch, lesnictvi, vyuzivani krajiny a o podobné odvétvi, ve
kterych bylo potieba zpracovavat velké mnozstvi informaci, které se vztahuji
ke geografické poloze. Na technologickém institutu v Massachusetts doslo k vyvinuti
CAD systémti, Minnesotska Univerzita vyvinula databdze geografickych informaci a ze
spoluprace Univerzit ve Washingtonu a v Iow¢ vzeSly prvni kvantitativni metody
geografickych analyz.

vvvvv

mohli byt koncovi uzZivatelé bliz ke GIS systémlim. V této dobé se zacinaji na trhu
ukazovat soukromé firmy, které nabizeji urcité softwarové produkty. Mezi prvnimi je
také napft. firma ESRI.

V druhé poloving 80. let 20. stoleti dochazi k pokroku v rozvoji hardwaru, ktery se dotkl
také geografickych informacnich systémd, a to zejména v oblasti prezentacni techniky a
zobrazovani.

90. léta 20. stoleti znamenaji dal§i velky pokrok v implementaci geografickych
informacnich systémd, a to hlavné z ditvodu rozvoje internetu, ktery umoznil lepsi sdileni
dat.

V soucasné¢ dobé dochazi k Sirokému propojovani databdzi, vyvoji mobilnich

geografickych informacnich systémi, vyvoji objektové orientovanych systémi, vyvoji
virtualni reality apod. [21]
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3.3

Oblasti vyuziti GIS

Rozpéti oblasti, ve kterych miize GIS najit uplatnéni je obrovské. Vyuziti nalezne

piredevsim v oborech, kde je zapotiebi pracovat s prostorovymi daty.

Uzemni planovani

Jednou z moznosti, ktera se da v GISu udé¢lat je vkladani map, které mohou
znazoriovat uzemni pldnovani mést nebo napt. roz¢lenéni mést na jednotlivé
zony. Vyhodou takovych map miize byt jednodussi hledani jednotlivych parcel,
diky jednoduchému zadani jejich ¢isel ¢i adres. GIS poté zobrazi, do jakych zon
¢i oblasti dand parcela spada a co je v dané oblasti do budoucna pldnovano. Dalsi
funkci mize byt také vyhleddvani vhodné parcely na zakladé danych kritérii, napf.
kdyZ bude potieba vyhledat parcelu, kterd je mensSi nez zadana velikost a
v budoucnu se na ni planuje bytova zastavba. V oblasti izemniho planovani mize
aplikace GIS dobfe fungovat také jako podpiirny nastroj pfi tvorbé samotného

uzemniho planu.
Statni sprava

Oblasti, kde méa aplikace GIS velkou ambici je statni sprava a samosprava, jelikoz
jim tyto aplikace mohou napomoci pifi feSeni nastalych problémil. Vyuziti
muizeme nachazet u evidence nemovitosti, pfi evidenci a spravé majetku, sprave
dopravni infrastruktury, planovani vefejné méstské dopravy, pii jizZ zminéném

uzemnim planovani nebo pfi organizaci policie a pozarni a zachranné sluzby.
Zéchranné sluzby

Pti nouzovém volani dochazi ke kontaktovani dispecera zachranné sluzby, ktery
je zodpovédny za rychlou a bezchybnou reakci na dany problém. K tomu, aby
svou praci odvadel dobife vSak potiebuje velké mnozstvi informaci a podklada,
které Cerpa z databazi, vlastnich znalosti, kartoték ¢i papirovych map. Takové
podklady obsahuji dulezité potiebné informace, telefonni Cisla, adresy majitela
nemovitosti, nebo napt. registr nebezpecnych latek. Pfi orientaci v téchto
podkladech a ziskavani informaci o misté, ve kterém se udalost nachazi mtze
vyznamné napomdhat pravé geograficky informacni systém. V praxi to muize
vypadat tak, Ze pfi zavolani se dispecerovi automaticky zobrazi mapa s adresou
volajiciho, kterd je zjiSténa diky telefonnimu &islu, v ten samy moment dispecer
zjistuje také dalsi informace o misté a jeho okoli a o pfipadnych nebezpecich,
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které se mohou v lokalit¢ vyskytovat. GIS muze také pomahat pfi navadéni
zasahujicich jednotek na misto, a to bud’ piimo pied zasahem a nebo zaslanim

informaci ptimo do zasahujicich vozl v terénu.
Doprava

V oblasti dopravy se obvykle aplikace GIS vyuziva pfi udrzbé a planovani
dopravni infrastruktury, pti optimalizovani méstské hromadné nebo dalkové
dopravy. Dalsi uplatnéni mize byt také pii planovani tras pii prepraveé

nadmérnych a nebezpecnych nakladu.
Sprava zdrojt

Jednou z dalsich moznosti, kde se geografické informacni systémy pouzivaji je i
oblast spravy ptirodnich zdroji. Takovym aplikacim se fika RMIS — Ressource
Management Information Systems, neboli informacni systémy pro spravu zdroj.
Na zéklad¢ ziskanych informaci o pfirodnich zdrojich dochézi na zakladé€ riznych
metod K zpracovani analyz, které poté slouzi spravcum piirodnich zdroji pii

rozhodovani.
InZenyrské sité

K velkym uzivatelim geografickych informacnich systémt mohou patfit spravci
inZenyrskych siti. V této oblasti 1ze tyto systémy vyuzit ptedev§im pro spravu dat
0 sitich, ale také pfi modelovani reakci siti na poruchy, necekané udalosti nebo na
zmeény poptavky, které mohou nastat.

Bezpecnostni a armadni oblast

Ve vojenské oblasti mohou byt geografické informacni systémy vyuZivany na
celou fadu uloh. Jednou z takovych uloh mize byt vyuzivani digitalnich modelt
terénu. Tyto modely mohou byt vyuzivany v leteckych navigac¢nich systémech,
leteckych simulatorech, systémech veleni, zbranovych systémech nebo
Vv systémech, které mohou slouZit pro pldnovani akci letectva.

Zivotni prostedi
Historicky prvni obor, ve kterém byly geografické informacni systémy pouzity

byla oblast Zivotniho prostfedi. Nejcastéji jsou tyto systémy vyuzivany pro
inventarizaci pfirodnich zdroji. Lze zde vSak systémy GIS vyuzit také pfi
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vytvafeni modeltt pfirodnich procesti, napt. eroze pid, pii modelovani
povodiovych vin, které se mohou tvofit pfi neo¢ekdvaném piivalu destovych

srazek v povodi fek nebo pii modelovani Sifeni zne¢isténi.

Maloobchod

Uplatnéni v oblasti maloobchodu mohou mit geografické informacni systémy
ptedevsim pfi vybirani nejlepsiho mista pro umisténi nakupniho strediska. Diky
datim, kterd jsou ulozena v systému, jako jsou socioekonomicka data o
pfipadnych zékaznicich, demografickd data, informace o konkurenc¢nich
obchodech, mapy s ¢asy dojezdu, diky kterym se da stanovit spadova oblast atd.
1ze nasledné vyhodnotit vybér té nejlepsi a nejvhodnéjsi lokality. Néasledné mohou
byt systémy GIS vyuZivany pifi spravé samotnych marketd. Naptiklad pii
sledovani pohybu zdkaznikl po prodejné ¢i pti fizeni a sledovani rozmisténi zbozi
a zafizeni na prodejn€. Déle pii optimalizovani zasobovaci sité nebo rozmisténi

skladovacich kapacit.

Sprava dani

V tomto piipad¢ dochazi k vyuziti jiz existujicich digitalnich katastralnich map,
na které jsou navazany data o nemovitostech. Diky této digitalni databazi, ktera
obsahuje vSechna potiebna data, jde jednotlivym majitelim nemovitosti snadno
vypocitat danova zatiZzeni. Také zptistupnéni a aktualizace takovych informaci je

pro vetejnost velmi efektivni.

Finance

Oblast financi miZe byt v ramci geografickych informacnich systéma feSena
podobn¢ jako oblast maloobchodu. Muze dochazet tedy hlavné k vyhledavani
vhodnych lokalit pro vytvofeni novych pobocek pojistoven ¢i bank. Pravé v oboru
pojisStovnictvi je dllezité nalézt takovou oblast kde miize dochézet k sniZzenému,
resp. zvySenému pojisStovacimu riziku. Takové lokality mohou byt naptiklad
mista, kterd mohou byt ohroZovana zemétiesenim, povodnémi, svahovymi
sesuvy, vysokou kriminalitou, zvySenou nehodovosti na silnicich ¢i vys$Sim
vyskytem pozart. AvSak k zhodnoceni takovych rizik je potfeba souhrnnych
databazi, které obsahuji informace o nehodovosti, geologii, kriminalitg,
hodnotach nemovitosti, nebo naptiklad i pocasi v dané lokalité.
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e Archeologie

V oboru archeologie poméha GIS pti hledani lokalit s pfipadnou pfitomnosti
archeologickych nélezi. Jsou jiz aplikace, ve kterych byly sestaveny kritéria, ktera
by mély za pomoci vzdalenosti od ek, velikosti a orientaci sklonu svahii ¢i za
pomoci polohy vzhledem k dal§im vyznamnym bodam, vykreslit mapy
S ptipadnymi archeologickymi nalezy. [22]

3.4 Datové modely GIS

Geograficka data obsahuji tfi typy informaci, dva zakladni a jeden doplikovy:
e prostorové informace
- pozice
- vztah k ostatnim objektim
- tvar

e popisné informace
- ostatni vlastnosti ur¢itého objektu, napt: datum poftizeni, typ, tloust’ka, teplota
atd.

e cCasova informace
- datum posledni opravy apod.

Mapové objekty jsou poté reprezentovany pomoci téchto prvka:

e Plocha
e Zobrazuje objekty, které uzaviraji ur¢itou oblast pomoci hranic
- napf.: zastavéné plochy, traviny, lesy, jezera apod.

e Bod
- Zobrazuje objekty, které jsou tak malé, Ze je neni pfihodné zobrazovat

pomoci ploch nebo linii, nebo objekty které¢ nemaji zadny rozmér
- hapt.: lampy, stromy, poklopy, lavicky apod.

e Linie
- Zobrazuje objekty, které jsou tak Uzké, Ze nejsou potfeba zaznamenavat
pomoci ploch ani bodl
- napt.: silnice, potrubi, feky apod. [24]
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Geograficky

prvek Vektorovy format Rastrovy format
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Obrazek 5: Geografické prvky (zdroj: [25])

3.5 Geografické informacni systémy ve facility managementu

Dnesni svét se neustale globalizuje. Napomahaji tomu rozvijici se technologie, diky
kterym muiZze dojit k propojeni na urovni celého svéta. Reagovat tak musel i obor facility
managementu, ktery musel hledat nastroj umoziujici praci na nékolika urovnich, tedy jak
na urovni aredlu ¢i budovy, tak na trovni regiondlni ¢i nadnarodni.

Pro facility manazery maji geografické informacni systémy mnoho vyuZiti, jelikoz
umoziuji dotazovani, interpretaci, pohled a vizualizaci dat, a to hned z nékolika pohledi.
Vyuzivany mohou byt k vizualizaci ¢i fizeni prostor. Dale také k vytvafeni analyz
Z oblasti planovani nebo také k nasimulovéani nejrtiznéjSich mimotadnych udalosti a
dopadu, které mohou nastat u fady dalSich véci.

Obor facility managementu je disciplina, ktera se od svého pocatku zabyva fizenim staveb
a jejich podpurnych ¢innosti. K takové praci je zapotiebi znalosti jednotlivych staveb, a
tedy i znalost prostorového uspotfadani budov. Postupem casu tedy doslo k propojeni
CAD programt s facility managementem. Cely proces probihal od ruéné kreslenych
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vykrest pfes CAD kresby az k dneSnim BIM modelim, tedy informacnim modelim
budov, které jiz neukazuji pouze informace ur¢ené jednomu podlazi, ale snazi se nahlizet
na celou budovu jako celek.

K tomu, aby byl facility management efektivni v Sirokém spektru pouziti, je zapotiebi
vice dat a sdilenych informaci. Jak jiz bylo popsano, syst¢émy CAD jsou pouzivany
k vytvofeni navrhu konstrukci, a systémy GIS zase ke spravé prostorovych informaci
v ramci krajiny ¢i arealu. Ukazuje se zde tedy moznost propojeni té€chto a dalSich systému
a tim vyrazné€ zvySuje vyuzitelnost téchto sdilenych informaci v dalSich oblastech.

Zasadni vlastnosti geografického informacniho systému je pfedevsim to, ze na riznych

urovnich, miZe mit riizny vyznam pro facility management. Napf.:

e V m¢éfitku mistni Grovné
- Zobrazeni jednotlivych typt ploch v ramci arealu
- Prostorova inventarizace infrastruktury a majetku

- Analyzy v rdmci aredlu

e V m¢fitku regiondlni urovné
- Volba lokality na zéklad¢ vyvoje, ceny, digitalniho modelu terénu apod.
- Volba lokality dle kupni sily obyvatelstva
- Volba lokality dle dopravni vzdalenosti

e V méfitku globalni Grovné
- Zobrazeni modelu napfi¢ portfoliem

vvvvvv

majetkl firmy, jelikoz je zapotiebi mit kvalitné a dostate¢n¢ zabezpecené podnikové
databéze, jednotlivé aplikace, patetni sit¢ atd. Za jednu z takovych aplikaci miiZeme brat
pravé také GIS, jelikoz mize byt kromé podnikové databaze publikovana také na webu
¢i v mobilni aplikaci. Dochazi tak k umoznéni vyuzivani velkému okruhu uZzivateld, ktefi
mohou délat rozhodnuti diky informacim, ke kterym maji kdykoliv a kdekoliv pfistup.

K vytvofeni prostorovych dat v geodatabazi mize dojit nékolika zptisoby. Jednim z nich
je ziskavani dat z georeferencovanych leteckych snimkt ¢i digitdlniho modelu terénu,
ktery byl vytvofeny pomoci fotogrammetrické ¢i laserové technologie. Tyto technologie
jsou finan¢né velmi narocné, jelikoZ je pro né potfeba drahé technické a SW vybaveni
zahrnujici letecké nosice. Jejich vyuZiti je pfedevSim v globdlni a regiondlni urovni.

V mistni Urovni je potieba tyto data dale doplnit a upravit, jelikoz je nutné se vypotadat
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se zakrytymi prostory, resp. vétsim poctem prostorovych trovni. Z tohoto divodu je
zapotiebi pouziti jinych metod sbéru dat naptiklad mobilniho ¢i statického terestialniho
skenovani. Lze rovnéZ vyuzit jako vychozi podklad napiiklad vykresovou dokumentaci,
avsak je potfeba vzdy ovéfit aktudlnost informaci dostupné dokumentaci. Obrovskou
vyhodou sbéru dat pomoci optickych a laserovych technologii je zachyceni skute¢ného
aktualniho stavu neselektivnim sbérem dat. Defacto je vytvofen digitalni snimek
zachycujici vSechny informace v konkrétnim case, které¢ Ize v budoucnu pouzit pro
zpétnou kontrolu, ale i pro zcela jiné aplikace prave z diivodu neselektivniho sbéru dat.
Na zaklad¢ téchto dat vytvaret vrstvy polygonalnich ploch podlazi, prostort, oken, dvefi,
ale i linearnich a bodovych prvki napt. vypinace, osvétleni, zabradli atd.

Na zéklad¢ téchto vrstev mizeme nasledné vytvaret dal§i vrstvy s jinou informacni

hodnotou, napf-.:

e Vyuziti ploch a prostort
e Bezpecnostni zony

e Plochy v nagjmu

e Lokalizace majetku

e Uklidové zény

e apod

Poté co dojde k vymezeni a pfidani dat, které zobrazuji redlny stav, do geodatabaze, l1ze
poskytovat informace, které jsou dulezité pro facility management, napft.:

e Informace a analyzy o vyuZivani, dostupnosti a optimalizaci prostoru, at’ uZ v rdmci
regionu Ci aredlu

e Informace o spotieb¢ energii, at’ uz v rdmci podniku, areélu, budovy ¢i mistnosti

e Zobrazeni dopadu nové vystavby na Zivotni prostiedi

e apod [26]
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3.6 GIS vV pribéhu Zivotniho cyklu nemovitosti

Geografické informacni systémy nepomahaji pouze pfii fizeni a udrzbé nemovitosti, ale

jsou napomocné pii planovani a rozhodovani v celém zivotnim cyklu nemovitosti.

3.6.1 GISV projektové fazi

Vybér nejlepsi lokality a definovani nejvhodnéjsiho mista pro vystavbu pomaha
projektantim snizit rizika s vysokymi vydaji na nové stavby nebo na rekonstrukce jiz
stavajicich staveb. Informace z geografickych informacnich systému mohou pomoci
k identifikaci vSech potencialnich lokalit a k vybéru té nejvhodnéjsi diky moznosti
slouceni vSech dostupnych dat o pfedmétnych lokalitach. Mohou byt vyuzivana data
z oblasti dopravy (napt. vzdalenost méstské hromadné dopravy, dostupnost lokality
automobilem, apod.), statistiky o obyvatelstvu (vék, hustota obyvatelstva, apod.) nebo
data o trhu a zakaznicich v lokalité. Pfinosem miize byt také analyza konkurence v oboru,
coz muze byt zajimavé predev§im pro maloobchodni prodej ¢i sluzby. Analyzovat lze
také kriminalitu v lokalité, potencialni kupni silu nebo sociadlni troven populace. Dalsi
dalezitou informaci pro investora miize byt vzdélenost nemocnic, hasi¢ského
zachranného sboru nebo také moznost dobrého parkovani.

Diky takovym analyzam a dostupnosti téchto dat se 1ze vyhnout spekulacim o misté a je
jednodussi se rozhodnout, ktera lokalita je nejvhodnéjsi, jelikoz Ize tento vybér provést
na zdkladé¢ multikriteridlni analyzy. Cela fada vySe uvedenych informaci je volné
dostupna a aplikovatelna.

3.6.2 GIS v provozni fazi
o Udrzba

Pti vyuziti systému facility managementu, ve kterych je zapojen GIS, jde jednoduse
informovat pracovniky, kteti jsou odpovédni za udrzbu. A to v rdmci tydennich,
meésiCnich ¢i roc¢nich pland, revizi/kontrol apod. Diky tomu, ze GIS obsahuji
informace i 0 prostorovém umisténi objektl, napomaha k vytvafeni
casoprostorovych optimalnich plant a tras, ve kterych lze co nejlépe snizit ¢asovou
naroCnost, ale také prostiedky, které jsou potieba k udrzbe.
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Dalsi vyuziti ma GIS pfi ohodnocovani prace. Kazdy zaméstnanec musi byt za svou
praci nalezité odménén, a to v pfipad¢é Ze se jedna o ¢innost, ktera je vykonavana
kazdodenné, jako napiiklad uklid vnitinich prostor budov, nebo préci, ktera je
provadéna pouze narazove, jako naptiklad udrzovani vzrostlé zelené nebo malifské
prace. Diky GIS lze jednoduse zjistit a ur€it velikost udrzovanych ploch, nastavit
vykonové normy a nasledné urc€it spravedlivy systém hodnoceni vykont.

V neposledni fadé miize byt pfinosem téchto systémt vizualizace spotieby vody a
energii v ramci mistnosti, budovy nebo aredlu, sledovani vytapéni apod. Nasledné
Ize tyto informace dale propojovat s kladnymi ¢i zapornymi faktory jako obsazenost
nebo probihajici rocni obdobi. Diky zjisténym vysledkiim lze dojit k zdvérim a
rozhodnutim, kterd budou mit za ukol snizovani nakladt. Napf. nahrazeni
energeticky narocnych spotiebicli za tspornéjsi, vymeéna oken nebo zatepleni budov
z diivodu unika tepla apod. Tyto informace jsou nezbytné i v piipadé, Zze prostor je

pronajiman nebo vyuzivan k riznym ucelim.

Krizové planovani

Tvorba krizovych plant a hypotetickych situaci, je jedno z odvétvi, kde mohou byt
geografické informacni systémy velmi dobfe ndpomocny k vytvaieni veétsi
bezpecnosti osob, které jsou uzivateli budov. Miize se jednat o pfirodni katastrofy
jako napf. zemétieseni ¢i povodnég, pozary, nebo teroristické utoky. Ve vsech téchto
ptipadech, mohou byt informace o budovach, a ptedev§im o jejich vnitinim
prostorovém uspotadani, velmi cenné pro zachranné slozky pii zachrainovani zivota
osob. Dilezité je, aby také samotni uzivatelé budov védéli o moznostech uniku, a
sami védéli, jak se co nejlépe sami zachranit.

Prikladem miiZze byt sledovani potencionaln¢ nebezpecnych materidll, které mohou
byt diky dostupnym analyzam navrhovany do co nejvice vhodnych prostor, napf.
umisténi vybuSnych materidli v co nejdelsi vzdalenosti od mist s planovanou
vysokou koncentraci lidi nebo planovanymi evakua¢nimi cestami. Navrhovat lze
uniku nebezpecnych kapalin a plyni. Diky témto informacim se poté mohou
zachranné slozky lépe rozhodovat pii zasahu, naptiklad pfi ur¢ovani bezpecnych a
naopak nebezpecnych mist.

Pfinosem, ale moznd také naopak rizikem, muze byt publikovani takovych plani a
informaci na internet. Takové informace mohou napomoci predev§im lepsi
informovanosti uzivatell, avSak zaroven velkym rizikem z pohledu mozného

zneuziti takovych dat pfi planovani trestné ¢i jiné nezdkonné Cinnosti. Je proto
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potieba zvazit, jaké data mohou byt volné pfistupna v§em uzivatelim a naopak, ktera
budou dostupnd pouze v omezené miie a omezenému poctu lidi resp.

zainteresovanym osobam.

Celkové vsak lze konstatovat, Ze geografické informacni systémy poskytuji potiebna
prostorova data jak o exteriéru tak 0 interiéru, pro identifikaci a planovani udrzby a
poskytuji podporu pfi feseni neplanovanych udalosti.

e Danove vypocty

Veskeré pozemky evidované v katastru nemovitosti a stavby které jsou spojené se
zemi pevnym zakladem a podléhaji kolaudagnimu Fizeni jsou v Ceské republice
predmétem dan€. Dan z nemovitosti se sklada z dan¢ ze staveb a dan¢ z pozemku a
jeji pfiznédni je povinnost podavat kazdy rok. V ptfipadé€ Ze jiz v minulosti vlastnik
nemovitosti pfiznani podal a nedoslo k Zadnym zménam, staci pockat na vymeér
spravce dang, ktery vypocita sazbu. Naopak pokud doslo ke zménam, jako naptiklad
ke zmén¢ druhu pozemku, vyméry, uzivani, poctu podlazi ¢i pudorysu, je zapotiebi
vypocitat danové ptiznani znovu. Jelikoz se pro takové vypocty vyuziva udaji
z katastru nemovitosti, 1ze lehce vyuzivat propojeni téchto informaci se systémy
facility managementu a GIS jako nastroje pro efektivni vypocet. Pfi srovnani aktudlni
a predchozi datové sady lze pak velmi jednoduse identifikovat zmény a ty porovnat
s deklarovanymi zménami. V piipad¢ neshody je ziejmé, Ze doSlo ke zméné, ktera
nebyla pfizndna. Takze GIS nejsou jen prostym evidencnim, ale 1 kontrolnim

nastrojem pro administrativu ¢i management. [26]

3.7 Analyzy uzite¢né pro facility management v GIS

Jelikoz je facility management velmi mezioborovy, zabyvd se mimo jiné také
posuzovanim prostredi v regionu, jeho skladbou ¢i posuzovanim vhodnosti realitniho
portfolia. V takovych ptipadech se pravé v pribéhu modernizace, vzniku ¢i posuzovani
jednotlivych ¢asti portfolia vyuziva vizualizaénich a analytickych nastroji, které
geografické informacni systémy nabizeji. Facility manaZer diky tomu mtze 1épe pracovat
a snadné&ji se miiZze dostat k informacim, které jsou hiife dohledatelné. V analyzach je totiz
mozné pracovat s daty, které byly jiz nashromazdény, nebo s daty, které jsou volné
pfistupné na webu. V oblasti facility managementu lze tedy vyuzivat nékolik
geoprostorovych skupinovych analyz, napi:
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Buffer
Funkce Buffer tvoii okolo prvku polygony do pfedem dané vzdalenosti. Ukazuje
tedy, co se od zadaného mista nachazi v daném okruhu.

Ptiklad:
Kolik lavicek se nachazi ve vzdalenosti 20 m od pojizdnych ploch?
Kolik odpo¢inkovych zon se nachazi ve vzdalenosti 0,5 km od budov fakulty?

VSTUP . . /( ' ‘

Obrazek 6: Ukazka principu analyzy Buffer (zdroj: vlastni zpracovani dle [27])

Line of sight
Tento nastroj provadi analyzu viditelnosti. Znamena to tedy, ze poskytuje informaci

o tom, co bude vidét ze zadaného mista.

Priklad:

Jak daleko muze byt umisténo zafizeni bezdratové sité, aby bylo dostatecné
viditelné?

Jak velky zabér budou mit nové instalované bezpecnostni kamery z daného mista?

Obrazek 7: Ukazka principu analyzy Line of sight— mozna viditelnost (zdroj: [28])
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Route

U této analyzy dochazi k vyhodnoceni nejlepsi a nejvyhodnéjsi cest mezi body. Lze
urcit presné potadi bodli, pevné zadat, které body musi byt prvni ¢i posledni, nebo
také kterymi body cestu vést, ¢i které body uplné vynechat.

Priklad:

Jak se nejrychleji dostanu z budovy A do budovy Z?

V piipadé ze je uzavien hlavni vchod do budovy, o jaky Cas se prodlouzi cesta
Z u¢ebny k vedlejsimu vchodu?

- ™ Avy % ity
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Obrazek 8: Ukazka principu analyzy Route — trasa nejrychlejsi cesty mezi body A a B

(zdroj: [29])

Proximity
Funkce proximity zobrazi mista, plochy, objekty apod., které jsou nejblize

k zadanému konkrétnimu mistu.
Priklad:

Kde najdu nejblizsi automat na kavu od této prednaskové mistnosti?
Jaké je nejblizsi toaleta od menzy?
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Density
Pti vyuzivani funkce density dochazi ke znézornovani hustoty zvolenych objektl
v predem danych jednotkach.

Priklad:
V jakych mistech se nejcastéji mezi prednaskami shlukuji studenti?
Kde je nejvétsi koncentrace automobilti v arealu?
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Obrazek 9: Ukazka principu analyzy Density — piiklad hustoty obyvatelstva v lokalité

(zdroj: [30])

Overlay

Funkci Overlay, (neboli topologické prekryty) byva oznacovano prekryti dvou ¢i vice
informacnich vrstev. Ukazuje tedy jaké objekty se nachazi v pfedem definované
oblasti.

Priklad:

V jakych mistech venkovniho aredlu se nachazi popelnice na tfidény odpad?
Které parkovaci stani jsou pronajaty soukromym osobam dle této najemni smlouvy?
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Geocoding

Geocoding dava moznost pfipojovat souradnice k evidovanym informacim, které
jsou lokalizovany pomoci adresy. Zjednodusené lze fici, ze ukazuje misto, které
odpovida dané adrese.

Piiklad:
Jaké hranice ma katastralni uzemi Kvitkovice u Otrokovic?

Jaké ptresné souradnice nalezi rodinnému domu s adresou Bii. Mrstika 747

customers

| NAME ADDRESS | cry |s
» Ace Market 1171 PEDMONT AVENE  ATLANTA |G/

Andrew's Gasoline 1670 W PEACHTREE ST NE ATLANTA

AP Supermarket  |4505 BEVERLY RD NE G
j&tlanta Market 241 16TH ST NW ATLANTA (G,

!

Vyhledavac
adres

® Geokddovany bod
pro shodnou adresu

Obrazek 10: Ukazka principu analyzy Geocoding — ptiklad geokddovani dle
tabulky adres (zdroj: vlastni zpracovani dle: [31])

Spatial selection
Funkce spatial selection dokaze v jedné vrstvé vybrat objekty, které spadaji do
definovaného prostoru jiné vrstvy.

Priklad:

Vybere veskeré hasici pfistroje, které by mély byt v budové a upozorni na data
povinnych revizi.

Vybere vSechny ucebny na celé fakulté, které odpovidaji zadané kapacité (napf.
kapacita vice jak 100 zaki)
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e Drive time
V tomto pfipad€ budou zobrazeny objekty, které mohou byt v daném ¢ase docileny.

Priklad:

Do jaké maximalni vzdalenosti z hlavni pobocky dokaze postak zavézt balik za 30
minut?

Kam dojede student na kole za 10 minut od opusténi fakulty?

Y
i = L. il
Obrazek 11: Ukazka principu analyzy Drive time — ptiklad moznych dojezdovych

vzdalenosti (zdroj: [32] )

| e—— .
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e Temporal
Jedna se o data, ktera predstavuji vyvoj v daném case.

Ptiklad:

Ukaz mnozstvi srazek, které spadly minuly mésic v oblasti Brna.

Ukaz mnozstvi zdvad na vzduchotechnice v budové R v minulém roce.
[33] [34] [35] [26]
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4. FACILITY MANAGEMENT
4.1 Definice facility managementu

Pojem facility management lze chapat jako strategickou manazerskou disciplinu, da se
uvazovat také o tom, Ze se jednd o metodu fizeni podptirnych ¢innosti. Tato disciplina
V sob¢ zahrnuje optimalizaci, dokumentaci a analyzu veskerych procest, které se d&ji
v souvislosti s budovou ¢i celym arealem a jejim vybavenim a zafizenim. Cilem facility
managementu je podporovat ty procesy Vv organizaci, které napomahaji pracovnikim
k podavani co nejlepsich vykont, a to po celou dobu zivotniho cyklu budovy. [36] [37]
[38]

V piekladu jednotlivych slov facility management zjistime, Ze facility znamena
ptistupnost, lehkost, snadnost, dovednost nebo plynulost a management zase sprava,
vedeni nebo fizeni. Po celém svété se definice facility managementu lisi dle statu ¢i

regionu, av$ak vzdy se vychazi z ptivodni definice asociace IFMA. [38]

Puvodni definice asociace IFMA zni: ,Facility management je metoda, jak
V organizacich sladit pracovni prostredi, pracovniky a pracovni cinnosti. Zahrnuje v sobé

principy obchodni administrativy, architektury, humanitnich a technickych véd. ©“ [39]

Definice principt facility managementu, ktera je vSeobecné uznavana se také vyjadiuje
pomoci ,,3P%.

e People = Pracovnici = Lidské zdroje
e Processes = Procesy = Cinnosti

e Place = Pracovisté = Misto vykonu ¢innosti

K efektivnosti hlavni ¢innosti, kterou organizace provadi dochazi ptfi propojeni téchto
sloZzek a vytvofeni podminek, které zlepSuji vS§em pracovnikiim prostiedi k praci.
[40]
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PRACOVNICI
LiDE

PROCESY
CINNOSTI

PRACOVISTE
PROSTOR

Obrazek 12: Synergie ,,3P*“ — Sladéni oblasti FM (zdroj: vlastni zpracovani dle: [40])

4.2 Oblasti facility managementu

Facility management je zaméten na dve hlavni skupiny podpirnych ¢innosti.

e Tvrdé sluzby — infrastruktura a prostor
- Pracovisté

- Technicka infrastruktura

- Ubytovaci sluzby

- Prostorové sluzby

- Citéni a uklidy

- Infrastruktura a ostatni prostor

o M¢ckke sluzby — lidé a organizace
- Bezpecnost a ochrana
- Zdravi
- Péce o uzivatele objektu
- Vnitropodnikova logistika
- Informacni a komunikacni technologie

- Ostatni lidé a organizace [37]
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4.3 Vyvoj a historie facility managementu

K tomu, aby doslo ke spravnému pochopeni podstaty facility managementu, je poticba
poznat historii tohoto oboru. Jako vznik facility managementu se bere obdobi 70. let 20.
stoleti v USA. V této dobé zacalo provozovatelim a projektantim dochézet, ze jejich
plany, podle kterych mély byt stavby vyuzivany se méni. Mohly za to ménici se
pozadavky a potfeby uzivatel stavebnich objektli. Jednou z hlavnich véci, ktera zacala
ménit prostory bylo pouziti volné pfestavitelnych pticek. Druhou vyznamnou polozkou
byl zacatek vyuzivani vypocetni techniky. V této dob¢ totiz zacinalo obdobi masového

vyuzivani pocitact ptimo v kancelafich.

Bylo tedy potieba feSit bezpecnost osob a véci, technické zdzemi a provoz sluzeb na
takové urovni, aby byly dostacujici pro ménici se pozadavky uzivateli. Jednotlivymi
odvétvimi se zabyvali odbornici, jejichZ ¢innost byla rozdélena pod riizné useky. O
pracovniky se staral persondlni tsek, o provoz se staral technicky usek a o finance zase
usek ekonomicky. Tyto podplrné ¢innosti tedy neméli zddnou jednotnou strategii a
dochazelo k chaosu.

V 80. letech 20. stoleti doslo v americkém Houstonu k zaloZzeni National Facility
management Association s25 zakladajicimi ¢leny. Posléze byla tato organizace
pfejmenovana na Internation Facility management Association (IFMA) a to diky zajmu
z Kanady. Byl tak zahajen rast organizace i do dalsich zemi.

V Evropé se zacala metoda efektivniho fizeni podpirnych ¢innosti prosazovat aZ na
zacatku 90. let dvacatého stoleti, a to hlavné v zapadni a severni Evropé&, nasledné o par
let pozd€ji v némecky mluvicich zemich. Prvni postkomunistickou zemi, kterd byla
zafazena do mezinarodni asociace IFMA bylo Madarsko. Od roku 2000 ma svoji
pobocku IFMA také Ceska republika.

V soucasné dobé ma mezinarodni organizace IFMA okolo 24 000 ¢lenti ze 104 zemi
svéta. [41] [42] [43]
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4.4 Urovné facility managementu

Facility management ma tfi hlavni Urovné — strategické, praktické a provozni. Tyto
urovné musi byt spole¢né propojeny a nastaveny na spole¢nou vizi a cile organizace. [40]

ROZHODOVANI CASOVA PUSOBNOST

DLOUHODOBA

STRATEGICKE

STREDNEDOBA

KRATKODOBA

TAKTICKE

OPERATIVNI

Obrazek 13: Urovné rozhodovéni a jejich ¢asova plisobnost (zdroj: vlastni zpracovéni
dle [40])

4.4.1 Strategicka Groven

Strategicka troven funguje jako ten nejvyssi stupei fizeni, ktery ma jako svij cil dosazeni
dlouhodobych cili organizace. [40]

Obrazek 14: FM procesy na strategické trovni (zdroj: vlastni zpracovani dle [40])
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4.4.2 Takticka droven

Na taktické urovni se management snazi uplatnit strategické cile organizace ve
sttednédobém horizontu.

K nabyti téchto cila se snazi dojit pomoci:

e Zavedeni a kontrolovani smérnic uvniti podniku

e Sprava a dozor projektl

e Sprava a dozor FM-tymu

e Vytvofeni cill facility managementu na Groveil poZadavkii provoznich
e Vytvoreni rozpoctovych a obchodnich plant

e Monitorovani plnéni smérnic a zakont

e Registrovani zmén

e Styk s poskytovateli sluzeb [40]

Obrazek 15: FM procesy na taktické urovni (zdroj: vlastni zpracovani dle [40])
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4.4.3 Provozni aroven

Ukolem této nejniz8i Grovné je vytvorit koncovym uZzivatelim poZadované prostiedi.
[40]

K nabyti téchto cila se snazi dojit pomoci:

Obrazek 16: FM procesy na provozni trovni (zdroj: vlastni zpracovani dle [40])

FM PROCESY

FM SLUZBY - FM PRODUKTY
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4.5 Normy v oblasti facility managementu

Pojem ,,facility management je definovan evropskou normou CSN EN 15221, kterd ma
7 ¢asti. Od roku 2018 také novou celosvétovou normou ISO 41001 Facility management
— Systém fizeni.

e CSN EN 15221-1 Facility management — Cast 1: Terminy a definice

e (SN EN 15221-2 Facility management — Cast 2: Privodce piipravou smluv o
facility managementu

e CSN EN 15221-3 Facility management — Cast 3: Navod pro kvalitu ve facility
managementu

e (SN EN 15221-4 Facility management — Cast 4: Taxonomie, klasifikace a
struktury ve facility managementu

e (SN EN 15221-5 Facility management — Cast 5: Navod pro procesy Ve facility
managementu

e (SN EN 15221-6 Facility management — Cast 6: M&feni ploch a prostorti ve
facility managementu

e (SN EN 15221-7 Facility management — Cast 7: Smérnice pro benchmarking
vykonnosti

e SO 41001 Facility management — Systémy fizeni

e SO 41011 Facility management — Slovnik

e ISO 41012 Facility management — Pokyny pro tvorbu smluv v FM

e ISO 41013 Facility management — Rozsah, klicové pojmy a vyhody [44]
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4.6 Moznosti spravy infrastruktury

Insourcing

Pojem insourcing v praxi znamena, ze urcita ¢innost ¢i sluzba, ktera je pro spole¢nost
podpiirnou, je vykonavéana vlastnimi pracovniky. Jde tedy o zabezpeceni sluzeb za
pomoci vlastnich zdroju, jako je Cas, pracovnici a prostiedky organizace. Nejcastéji se
insourcingu vyuziva z diivodut slozité spoluprace s externimi dodavateli, snizeni naklada

nebo z divodu mozného uniku dilezitych a divérnych informaci. [45]

Qutsourcing

Pod pojmem outsourcing Ize chapat zabezpeceni podplrnych Cinnosti organizace za
pomoci externi firmy, vyhodou tedy je Ze nejsou zapotiebi vlastni zaméstnanci. Resi se
jim predevSim takové Cinnosti, které nesouvisi s hlavnim pfedmétem podnikani, a to

Z diivodu uvolnéni lidskych zdroju, zatizeni, ¢asu a finan¢nich prostredki.

Pro organizaci ma otsourcing nékolik vyhod, napi:

e ZlepSeni procesu fizni a kontroly

e Piehledné néklady za poskytované sluzby

e Zvyseni informovanosti

e ZvySeni efektivnosti hlavni ¢innosti

e ZvySeni kvality fizeni podpiirnych €innosti

e Zodpovédnost za fizeni podplrnych ¢innosti je v plné kompetenci poskytovatele

sluzeb facility managementu [45] [46]
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4.7 Facility manaZer

Facility manazer je odpovédna osoba, kterd se stara o koordinaci a fizeni pracovniho
prostiedi v rdmci celé organizace. V jeho z4jmu jsou zaméstnanci, navstévnici, ndjemnici
a uzivatelé, kteii se pohybuji na pozemcich a v budovéach a vykonavaji v nich né&jakou
ginnost. Clovék na této pozici musi byt odbornik na riizné typy obori, jejichZ znalosti
musi vzajemné¢ propojovat. Jsou to znalosti oborti technickych, ekonomickych,
procesnich, psychologickych, ekologickych nebo také etickych.

Obsahem prace facility managera je planovani koncepce a strategie, vytvareni analyz a
planit na zlepSeni, métfeni kvality, snazi se naslouchat a podporovat pozadavky
pracovnikil, které by mohli vést ke zlepSeni pracovniho prostiedi. Ukolem takového

pracovnika je tedy zajistit veskeré potieby, aby se mohli uzivatelé naplno vénovat své
hlavni ¢innosti. [47] [48] [40]

Facility manazera mizeme rozd¢lit na dva druhy, interni a externi. Interni facility
manazer, ktery je na strané spolecnosti a externi facility manazer, ktery je zase na strané
vnéjSiho poskytovatele sluzeb. Lepsi variantou je piitomnost interniho manazera.
V tomto piipadé€ je kvalita fizeni, kvality a komunikace na velmi dobré Urovni oproti

varianté externiho manaZera, u kterého mize dochazet k nedorozuménim v komunikaci.
[40]

4.7.1 Property management

Ukolem property managementu je kompletni sprava a rozvoj, obzvlasté nemovitosti a
Stim spojenymi procesy. Hlavnim a zakladnim ukolem vSak je co nejvyhodnéji
pronajmout nebo prodat prostory nemovitosti a vytvorit tak co nejvyssi zisk na m? plochy.
V rdmci podniku je tedy ukolem co nejvice zefektivnit vyuzivani vlastnich prostor.

[49] [40]

4.7.2 Asset management

Cilem asset managementu je majiteli zarucit optimalni hodnotu jeho majetku. Definice
tika: "Asset managementem se mini systematické a koordinované cinnosti a postupy,
kterymi organizace v prubéhu Zivotniho cyklu optimdlné a trvale spravuje sviij majetek a
aktiva, jejich souvisejici stav a vykonnost, rizika a vydaje, za ucelem dosazeni svych

organizacnich strategickych plani.” [49] [40]
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5 NAVRH DATABAZE GIS PRO FACILITY
MANAGEMENT

Ukolem praktické &asti této diplomové prace bylo navrhnout informaéni databazi GIS,
ktera bude pouzitelna pro facility management pro konkrétni projekt. Jako konkrétni
projekt byl vybran areal fakulty stavebni VUT v Brné.

Z diivodu znazornéni postupu zavadéni systému facility managementu, byl cely areal
zamyslen jako novy. Nejprve dojde k identifikaci moZznych sluzeb a v navaznosti k
navrhu systému facility managementu. Nasledné bude prezentovana vlastni databaze
GIS, vytvorena v programu ArcMap 10.2., ktera mtize slouzit nejen pro navrh a spravu
databaze ale piimo pro zobrazeni. Samoziejmosti je vSak moznost exportu geoinformacni
databaze do vyménnych souborti SHP a naslednd implementace do jinych
specializovanych SW pro facility management.

5.1 Popis vybrané lokality - Fakulta stavebni VUT v Brné

Fakulta stavebni je nejvetsi a také nejstarsi fakultou Vysokého uceni technického v Brné.
Ziizeni Skoly se datuje k roku 1899 kdy byla zaloZena diky rozhodnuti cisafe a krale
FrantiSka Josefa 1. V té dob¢ jesté vyuka probihala po celém Brné v pronajatych
budovach. Otevieni prvnich tfi budov na ulici Vevefi je datovano kroku 1911.
Samostatna Fakulta stavebni vznikla sloucenim Fakulty inZenyrského stavitelstvi (FIS)
s Fakultou architektury a pozemniho stavitelstvi (FAPS) v roce 1960. AZ do roku 1992
byla vyuka stavebniho inZenyrstvi vyu€ovana v riznych budovach na riznych mistech
Brna. V témze roce byl Fakulté stavebni navracen ve zna¢né zdevastovaném stavu areal
historickych budov na Vevefi a Zizkové ulici, od Vojenské akademie v Brng, ktera areal
vyuzivala v letech 1951-1991. Od této doby se uskute¢nily dvé zasadni prestavby arealu,
Vv letech 1999 az 2003 a poté v letech 2011 az 2013.

V soucasné dob¢ se v arealu nachazi budovy A, B, C, D, E, E2, F, které se nachazi na
ulici Veveri, poté¢ budova Z, ktera se nachazi na ulici Zizkova a budova R umisténa na
ulici Rybkova. Hlavnim a vstupnim mistem aredlu je budova A, ve které se nachazi
pracoviste¢ dekanatu, reprezentacni prostory, knihovnické informacéni centrum (KIC),
poslucharny, ucebny apod. Dal§i budovy jsou poté obsazeny jednotlivymi ustavy,
poslucharnami, u¢ebnami, laboratofemi, ateliéry, kancelafemi pracovnikt atd.

Na Rybkové ulici v budé€ R, se nachézi také menza, cukrarna a restaurace, které neslouzi
pouze pro studenty a zameéstnance $koly, ale také pro Sirokou vetejnost. [50] [51]
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Obrazek 17: Areal Fakulty stavebni VUT v Brné (zdroj: [51])

V soucasné dob¢ (rok 2020) je areal vyuzivan pocétem piiblizné 4500 osob (studenti +
zamgstnanci). Dékanem fakulty je prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc. [52]
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5.2 Navrh systému sluzeb FM potirebnych pro spravny chod arealu

Na zacatku je zapotiebi rozdé¢lit cely projekt systému sluzeb, praci a podpory do Ctyt fazi.

e Prace na technické pomoci pfi piebirani aredlu od generalniho dodavatele stavby

e Podpora spravni a administrativni stranky v oblasti facility managementu pro
spravce aredlu

e Podpora technického facility managementu

e Podpora energetického facility managementu

5.2.1 Prace pri piebirani arealu

Jde o stadium, které probihd od podpisu smlouvy mezi zadavatelem a dodavatelem
sluzeb, do ¢asu uvedeni aredlu do provozu. Hlavni naplni prace v tomto obdobi je
zajiSténi prevzeti aredlu od generdlniho dodavatele a poté prace na piipravé vSech
procesu, které budou dilezité po uvedeni arealu do bézného provozu. Nedilnou soucasti

je 1 ptevzeti projektové dokumentace skute¢ného stavu.

Technickd pomoc pfi prebirani arealu

e Kontrola stavu vSech hlavnich stavebnich konstrukci budov napf:

- nosné konstrukce
- schodiste

- podlahy

- obklady

- stieSni konstrukce
- fasada

- hydroizolace

- vyplné otvorh

- atd.

e Kontrola stavu veSkerych venkovnich ploch a na nich umisténych objektd,
predevsim napi:
- Komunikace a chodniky

- Zpevnéné a parkovaci plochy

- Zelené plochy
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- Dopravni znaceni

- Venkovni osvétleni

- Mobiliar (lavicky kose atd.)

- Mensi objekty (rampy, zidky, sloupky atd.)
- Apod.

e Provozné-technicka prohlidka aredlu za tucasti specialisti, vcetné kontroly

technologickych zafizeni

e Kontrola stavu veskerych technologickych zatizeni napi:
- Zdroje vytapéni
- Pozarnich zatizeni
- Systému ventilace
- Slaboproudu
- Silnoproudu
- Zdravotni instalace (kanalizace voda, plyn atd.)
- Apod.

e Provedeni funk¢nich zkousek veskerého technického vybaveni

e Vytvoteni fotodokumentace zjiSténych zavad a vypracovani zpravy o stavu aredlu
k datu ptrevzeti

e Provedeni odectu médii (elektrika, voda, plyn, teplo)

e Zhotoveni ptedavacich protokoll

Facility management (sprdva a administrativa) pfi pfebirani arealu

e Piebrani projektové dokumentace

- Stavebni

- Slaboproud

- Silnoproud

- Pozarni ochrana
- ZTI

- Atd.
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Ptebrani dokumentace garancnich zavad

- Evidence
- Ptehled dodavatelii garanci

- Kryeci listy
- Atd.

Ptebrani dokumentace servisnich smluv mezi spravce, vlastnikem a servisem
Ptiprava provozni dokumentace

- Provozni tad

- Provozni deniky

- Havarijni fad

- Knihy zavad

- Knihy servisu

- Atd.

BOZP a PO — ptevzeti dokumentt
- Pozérni knihy
- Pozarni dokumentace

- Knihy revizi a kontrol
- Atd.

Ptiprava smérnic pro nakladani s odpady
Ptiprava plant servist a udrzby

Ptiprava kli¢ového hospodafstvi
Piiprava seznamu vS§ech movitych véci

Zhotoveni piedavacich protokol
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5.2.2 Facility management — sprava a administrativa

Cilem spravy a administrativy v ramci facility managementu je starat se o podptrné
¢innosti, které souvisi s technickym provozem arealu. Jedna se piedevSim o zajiSténi

bezproblémového provozu a také o co nejvice moznou dodavku informaci pro spravce.
Hlavnimi ¢innostmi jsou predevsim:

e Organizace, planovani, kontrola a ostatni Ccinnosti spojené s facility
managementem Vv ramci arealu
e Vyfizovani, pfijiméani a evidence pozadavkl uzivatelt aredlu
e Piiprava pravidelnych ro¢nich plani oprav, udrzby
e Piiprava planu investic a ro¢niho planu spotieby energie
e Evidence a feSeni reklamaci u vodoméri, elektromért apod.
e Realizace revizi elektrickych spotiebict dle vyhlasky
e Vedeni a sprava dokumenttli spojenych se spravou a ¢innosti arealu
e Archivace veskeré dokumentace arealu
e Provadéni inventarizace majetku
e Domlouvani a zajiStovani subdodavatelskych sluzeb
e Realizace ¢innosti technika pozarni ochrany dle platnych vyhlasek a ptedpist
- Smérnice pozarni bezpecnosti
- Evakuacni plany
- Pozarni fady
- PoZarni knihy
- At
e Priprava pokyni pro nakladani s odpady
e Priprava podkladd pojistnych naroki
e Piiprava evakuacniho systému
e Tvorba Ctvrtletnich zprav o vykonech facility manazera
e Tvorba Ctvrtletnich zprav o:

- Ekonomickych nakladech aredlu
- Energetickych ndkladech arealu
- Zavadach

- Pozadavcich uzivatelu
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- Planech na dalsi obdobi
- Atd.
e Tvorba Ctvrtletnich protokoli o vykonech FM vcetné¢:
- Popisu provedenych vykonii
- Mnozstvi pouzitého materidlu
- Kopii faktur
- Atd.

o Ucast na kontrolnich dnech, §kolenich a projednavanich dokumentaci

5.2.3 Facility management — technicky

Cilem technického facility managementu je zajisténi spravné udrzby a servisu veskerych
technickych zatizeni, kterd jsou instalovana v celém areédlu. Soucasti je také zabezpeceni
pohotovostnich sluzeb nebo dokumentace. V ramci arealu se pocita predevsim s t€émito
¢innostmi:

e Vykonavani pravidelné udrzby na technologickém zatfizeni dle ptredepsanych
norem za ucelem predchazeni poruch
e Provadéni menSich oprav na technologickém zafizeni, pfedevsim zplisobem
vymény komponentl
e Vykonavani pravidelné kontroly a fizeni automatizovanych zatizeni, které jsou
pfipojeny na centralni systém aredlu
e Vykonavani nutné¢ Udrzby v ramci celého aredlu, vcetné vSech zabudovanych
zatizeni
e Vykonavani ¢innosti v rdmci dennich smén
- Mensi pomocné prace pii udrzbé a opravach venkovnich prostor
- Mensi pomocné prace pfi udrzbé a opravach vnitinich prostor
- Mensi malifské prace
- Mensi prace na udrzbé truhlarskych a zamecnickych konstrukci
- Udrzba technologickych zafizeni
- Udrzba venkovniho a vnitiniho osvétleni
- Udrzba zdravotnich instalaci
- Inspekce technologického vybaveni arealu
- Cisténi technologického vybaveni arealu
- Dozorovani vytahi a Sachet
- Zaopatfovani arealu udrzbovym materiadlem

- Ostatni ¢innosti potfebné k bezpecnému chodu arealu
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Zabezpeceni arealu v piipadé arealu z duvodu minimalizace $kod na majetku
Zabezpeceni pozarni bezpecnosti

- Zajisténi cvicné evakuace

- Archivace, sprava a ptiprava dokumentace

- Kontrola prostor

- Souginnost s HZS a PCR

BOZP

- Pfiprava dokumentace

- Kontrola prostor dle pokyni BOZP

- Souginnost pii feSeni pracovnich urazi s Gfady, pojistovnami a PCR
Zabezpeceni nepretrzité pohotovostni sluzby vcetné statnich svatki a dn

pracovniho klidu

Facility management — energeticky

Cilem energetického facility managementu je zajistit idedlni provoz celého aredlu a

optimalizovat provozni energetické naklady bez toho, aniz by doslo ke snizeni standardu.

Pocita se predevSim s témito ¢innostmi:

Opakované kontroly a vyhodnocovani spotieby energii
Vypracovavani kvartalnich vykazl spotfeby energii
Kontrola stavli métidel

Dojednavani dodavek energii

Rizeni energetického provozu objektu dle regulaéniho planu
Neustala snaha snizovani spotieby jednotlivych energii

Apod.
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5.3 Informacni model arealu FAST VUT pro GIS

Tento informa¢ni model by mél poskytnout uzivatelsky piivétivé prostiedi pifi praci
predevsim pro vizualizaci dat a segmentaci informaci v GIS

K vytvoreni celého modelu aredlu, tedy jak venkovnich, tak 1 vnitinich ploch byl pouzit
program ArcMap 10.2 a ArcCatalog 10.2 od firmy ESRI. K prohlizeni a upravovani
vykresii ve formatu dwg byl pouzit program AutoCAD 2021 od firmy Autodesk a
k prohlizeni 360° fotografii prohlize¢ Ricoh Theta od firmy Ricoh.

Pfed tim, nez mohlo dojit k samotné tvorbé informa¢niho modelu arealu FAST, bylo
potieba ziskat dulezité informace a nezbytné podklady. Po schiizce na Investi¢énim odboru
rektoratu VUT, bylo zjisténo, Ze kazda fakulta pfistupuje ke spravé svych aredlu jinak.
Nemilym zjisténim bylo, Ze v soucasné dobé neexistuje databdze jednotlivych
dokumentaci, rekonstrukci apod. pro jednotlivé fakulty v elektronické podobé, ale na CD
nosi¢ich nebo u star§ich dokumentaci dokonce na disketach, coz mtze byt v budoucnu
velkym problémem. Investi¢ni odbor poskytl v§echny potiebné informace ke zpracovani,
a naopak ziskal digitalni podobu vSech dostupnych projektovych dokumentaci na jednom
ulozisti. Po ziskani moznych dokumentaci a informaci mohlo dojit k zahajeni praci na

projektu. Cely areal fakulty byl rozdélen na dvé ¢asti, venkovni areal a vnitini plochy.

U venkovnich ploch byly vytvoteny tfi vrstvy:
e Venkovni plochy (plochy)
e Venkovni linie (linie)

e Venkovni bodové prvky (body)

Veskeré vnitini plochy byly feSeny na budové R. Nejprve doslo k vytvofeni vrstev

znazoriujicich jednotliva podlazi:
e Budova R - 1PP (plochy)
e BudovaR - 1NP (plochy)
e BudovaR —2NP (plochy)
e Budova R -3NP (plochy)
e Budova R -4NP (plochy)
e Budova R —-5NP (plochy)
e Budova R -6NP (plochy)
e BudovaR—-7NP (plochy)
e Budova R -8NP (plochy)
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Ke znazornéni nékolika moznosti, které l1ze v GIS vytvotit u vnitinich prostor, a to jak
k adrzbé, tklidu a evidenci majetku, bylo vyuzito prostor 6.NP budovy R. Konkrétné
vytvofenim Vvrstev:

e Budova R — Orienta¢ni plan (plochy)
e Budova R — Materialy (plochy)
e BudovaR-Uklid (plochy)

e BudovaR - Linie (linie)

e BudovaR - Sanita (body)

e BudovaR —Pozarni (body)

e Budova R — Mobiliat (body)

e BudovaR — Elektro (body)

e Budova R — Ostatni (body)

e BudovaR - Okna (body)

e BudovaR —Dvete (body)

Ktémto jednotlivym vrstvam byly poté piifazovany atributy, které je dilezité
specifikovat pro tcely facility managemetu.
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5.4 Venkovni areal FAST VUT

5.4.1 Priprava

Pti vytvareni venkovniho aredlu FAST VUT doslo nejprve k prozkoumani a pochopeni
ziskané dokumentace, predevs§im nejnovéjsich situacnich vykresi, které byly vytvofeny
v roce 2010 pro posledni rekonstrukci. Nasledné byl cely areal kontrolovan pies nahled
do katastru nemovitosti a z ortofotomap dostupnych internetovych zdroji, kde byly

zjisténi vlastnici a ¢isla popisné.

Hlavnim zdrojem pro urceni a ptipravu jednotlivych typt ploch, linii a bodt, byla vlastni
pasportizace, provedena v zati 2020, za pomoci kamery Ricoh Theta, ktera dokaze fotit
360° snimky. V celém aredlu, véetné okoli budovy Za R bylo pofizeno pies 200
fotografii. VeSkeré fotografie byly néasledné prohlédnuty a doSlo k vypsani veSkerych
typl a materialii ploch, bodt a linii, které bylo potieba k vytvotreni do jednotlivych vrstev.
Tato dokumentace nachazi uplatnéni také pii zpétné kontrole projektu, kdy mizZe
dochazet k neptesnostem ¢i neshodam s dodavatelem sluzeb. V neposledni fadé bylo

vychazeno z vlastni znalosti areélu.

vlastni zpracovani)
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Druhou fazi bylo samotné zalozeni projektu v programu ArcMap 10.2. Nejprve byl
nastaven koordinaéni systém S-JTSK_ Krovak East North, aby bylo mozné v celém
projektu pracovat ve spravnych soufadnicich. Poté doslo k upraveni situa¢niho vykresu
do potiebné podoby v programu AutoCAD. Dale bylo pfipojeno WMS — Ortofoto. Tato
prohliZeci sluZba je volné dostupna na webovych strankach Geoportal CUZK. Samotné
pfipojeni upravené situace ve formatu dwg je velmi jednoduché.

Problém muze nastat pii georeferencovani, tedy umisténi do prostoru ve spravné pozici.
Pti georeferencovani dochdzi k umistovani na piesné pozice dle katastru nemovitosti,
kdy je zapotiebi co nejpiesn€jSiho kopirovani hranice parcely. Lepsi a idealni moznosti
je zasazovat objekty do modelu za pomoci alespont dvou geodeticky zamétenych bodu.
Posledni a nejidealnéj$i moznosti, jak dostat vykres v piesnych soufadnicich je mit takto
pfesné vytvoten jiz vykres ve formatu dwg, tedy vloZen do soufadnicového systému jiz
v programu AutoCAD. Tento typ vkladani byl také pouzit u provadéného arealu, jelikoz
veskeré situaéni vykresy jiz byly v soufadnicovém systému vytvoreny. Cela situace tak
byla po vlozeni umisténa na piesnou pozici, aniz by bylo potieba pouziti funkce
georeference.

5.4.2 Venkovni plochy

K vytvareni venkovnich ploch doSlo za pomoci ortofotomapy, ale v prvni fazi predev§im
na zdkladé¢ podkladového vykresu situace. Podle tohoto podkladniho vykresu byly
vykresleny jednotlivé hrany ploch, napt. hrany pojizdnych a pochtiznych cest, travin atd.,
avSak nedochézelo k urovani jednotlivych typi. Jednotlivé typy ploch, byly ur¢ovany az
v dalsim kroku, kdy doslo k vyuZiti vlastni pasportizace. Pfi pasportizaci celého aredlu
byla vytvotrena pracovni situace, ve které¢ doslo k zaznaceni ptibliZznych bodii mist, kde
byly fotografie pofizeny. Pfi urovani ploch tak byly tyto fotografie pouZity a doslo
kK zaznamenani souc¢asného stavu.
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Obrazek 19: Areal VUT FAST se zna¢enim bodil pasportizace
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pred samotnou vektorizaci venkovnich ploch bylo zapotiebi urcit si a vytvofit vesSkeré
typy a doplnit atributy, které bude potieba zaznamenavat.

V piipadé€ venkovnich ploch arealu VUT FAST byly vybrany nasledujici atributy:

e Typ plochy
e Stav

e Posledni udrzba
e Nasledujici planovana udrzba
e Spréavce

e Poznamka

Nasledné bylo vytvoteno 79 typti jednotlivych venkovnich ploch. Cely seznam je zalozZen
na nékolika principech.
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- Vytvoreni jednotlivych typu ploch:

e Pojizdné plocha
- Plocha, po které je mozné pojizdét dopravnimi prostiedky
- =vozovka

e Parkovaci plocha
- Plocha ur¢ena k parkovani vozidel

e Pochozi plocha
- Plocha uré¢ené k volnému pohybu osob
- =chodnik

e Okapovy chodnik

e Schodisté

e Plocha pro popelnice

e Travnik

e Skupina kett

o Zivy plot

e Kvétinovy zahon

o Kefe a stromy

e Skupina stromu

e Ostatni vegetacni plocha

e NeudrZovana plocha

e Nezelend plocha

e Ostatni zpevnéna plocha

e Plocha pro vyzkum/pokusy/ucebni pomucky

e Odpocinkova zéna

e Budova

e Budova univerzity

e Garaz

e Pergola

e Ostatni budovy

e Sténa (Sitka ptes 0,5 m)

e Nepfiistupna plocha

e Oblast bez reference
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- Pfifazeni jednotlivych typu material( a specifikaci

e Asfalt
e Beton
e Dlazba

e Zamkova dlazba

e Kamenna dlazba

e Kamenna dlazba (,,koci¢i hlavy*)

e Zatravinovaci dlazdice

e Dlazba (na lepidlo, se sparami)

¢ Vodonepropustny povrch

o Stérk

e Vyskové specifikace —od 0,5m do 2,0 m

e Typy stromi — jehli¢naty, listnaty, smiSeny
e Apod.

- Vytvofeni symbolu

Dalsim krokem bylo vytvofeni symbologie ploch. Ke kazdému typu plochy byla
pfifazena jedna typickd barva, napf. Seda barva = pojizdnd plocha. Nasledné doslo
K vytvofeni typickych symboll pro jednotlivé materialy, napt. ¢tvercovy rast = dlazba.
Ve vysledku to znamena Ze uzivatel dokaze jiz pouhym pohledem zjistit typ plochy a
materialu, jelikoz kazdy typ materidlu je vZdy zobrazovdn za pomoci stejného rastru a
stejné tak vzdy jedna stejna barva znazoriuje jeden urcity typ plochy.
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8 0 - Oblast bez reference
I 100 - Pojizdna plocha - asfalt
© 101 - Pojizdna plocha - beton
2102 - Pojizdna plocha - dlaiba
£1 103 - Pojizdna plocha - zamkova dlazba
[71104 - Pojizdna plocha - kamena dlaiba
£ 105 - Pojizdna plocha - kamena diazba (“kocici hlavy”™)
== 106 - Pojizdna plocha - zatraviiovaci dlaidice
[£1107 - Pojizdna plocha - dlaiba (na lepidio, se sparami)
71108 - Pojizdna plocha - vodonepropustny povrch
£2 109 - Pojizdna plocha - térk
B 200 - Parkovaci plochs - asfalt
[ 201 - Parkovaci plocha - beton
I 202 - Parkovaci plocha - dlaiba
01 203 - Parkovaci plocha - zédmkova dlaiba
7] 204 - Parkovaci plecha - kamena dlaiba
[ 205 - Parkovaci plocha - kamena dlazba ("kodiéi hlavy”)
W§ 206 - Parkovaci plocha - zatraviievaci dlaidice
[0 207 - Parkovaci plocha - dlaiba (na lepidlo, se sparami)
i 208 - Parkovaci plocha - vodonepropustny povrch
209 - Parkovaci plocha - Stérk
1300 - Pochozi plocha - asfalt
{1301 - Pochozi plocha - beton
{11302 - Pochozi plocha - diaiba
71303 - Pochozi plocha - zamkova dlazba
1304 - Pochozi plocha - kamena dlaiba
2% 305 - Pochozi plocha - kamena dlazba (“ko<ici hlavy”)
s 306 - Pochozi plocha - zatraviovaci dlaidice
{1307 - Pochozi plocha - dlaiba (na lepidlo, se sparami)
JG 308 - Pochozi plocha - dtérk
[ 400 - Okapovy chodnik - asfait
[1401 - Okapovy chodnik - beton
[T 402 - Okapovy chodnik - dlaiba
[5]1 403 - Okapovy chednik - 2dmkova dlaiba
[1404 - Okapovy chednik - kamena dlazba
P 405 - Okapovy chodnik - kamena dlazba ("kodiéf hiavy™)
& o 406 - Okapovy chodnik - zatraviovaci dlaidice
[77] 407 - Okapovy chodnik - dlaiba (na lepidlo, se sparami)
{71408 - Okapovy chednik - vodonepropustny povrch
408 - Okapovy chodnik - stérk

491 - Schodiité venkovni (3+) podesta soudasti

[ 492 - Schodiété do objektu (3+) podesta soudasti
W 493 - Ostatni zpevnéna plocha

I 494 - Plocha pro vyzkum/pokusy/uéebni pomicky
[ 495 - Odpodinkova z6na

[ 500 - Plocha pro popelnice - asfalt

[Z71501 - Plocha pro popelnice - beton

[11502 - Plocha pro popeinice - dlaiba

21 503 - Plocha pro popelnice - zamkova dlaiba
[71504 - Plocha pro popelnice - kamens dlaiba

P 505 - Plocha pro popelnice - kamena dlazba ("kociéi hlavy”)
B 80 - Tedvnik

[[71601 - Skupina ke - bez rozlisen(

[ 602 - Skupina kefls - s vyikou do 0,5 m

[59 603 - Skupina kefli - s vyikou do 2,0 m

[ 604 - Skupina kefl - s vyikounad 20 m

[ 605 - Zivy plot (ifka pfes 0,5m) - bez rozlizeni

| 606 - Zivy plot (3ifka pes 0,5m) - s vyikou do 1,0m
B 607 - ﬁvy plot (Sifka pfes 0,5m) - svydkou 102220 m
| 608 - Zivy plot (3ifka pies 0,5m) - s vyikounad 20 m
[£1610 - Kvétinovy zdhon

[ 611 - Kefe a stromy

8 612 - Nezelena plocha - muléovaci kira

B8 613 - Nezelend plocha - itérk

614 - Nezelens plocha - pisek

I 615 - Nezelend plocha - nezpevnéna

[ 616 - Ostatni vegetaéni plocha

617 - Neudriovand plocha

[17 701 - Skupina stromd - bez rozlifeni

[T0 702 - Skupina stromd - jehli¢naty

[771 703 - Skupina stromd - listnaty

[ 704 - Skupina stromd - smiZeny

£)800 - Budova

£3201 - Budova univerzity

)02 - Garaz

32803 - Pergola

53804 - Ostatni budovy

W 500 - Sténa (3ifka pres 0,5 m)

M 901 - Nepfistupna plocha

Obrazek 20: Typy venkovnich ploch (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 21: Celkovy pohled na plochy v aredlu VUT FAST (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.4.3 Venkovni bodové a liniové prvky

Venkovni bodové a liniové brvky byly vytvoieny dle skuteéného stavu, tzn. dle vlastni
pasportizace. Postup navrhu typt bodi a linii probihal stejné€ jako u venkovnich ploch.

V piipadé venkovnich bodovych prvki aredlu VUT FAST byly vybrany nésledujici
atributy:

e Typ bodového prvku

o Stav

e Material

e Posledni udrzba

e Nasledujici planovana tdrzba

e Datum pofizeni

e Spréavce

e Poznamka

V ptipadé venkovnich liniovych prvkil aredlu VUT FAST byly vybrany nasledujici
atributy:

e Typ linie
e Stav
e Material

e Posledni udrzba
e Nasledujici planovana udrzba
e Spréavce

e Poznamka

Nasledné bylo vytvoieno 38 venkovnich bodovych prvkt a 12 venkovnich liniovych
prvkl. Stejné jako u venkovnich ploch, byl ke kazdému prvku vytvofen specificky
symbol, diky kterému lze poznat typ kazdého prvku jiZ pouhym pohledem. Smyslem bylo
vytvofit vzdy co nejvice specifické oznafeni pod kterym si dokaze uzivatel prvky
predstavit.
® s - Rada sloupkd == |p - Plot

wmm [t - Sténa do 0,5 m Sirky
= |z - Zabradli
Wi+ Izp - Zivy plot do 0,5 m &ifky

lzz - Zarubni zed

== |b - Brana

»u |k - Kolejnice
|l - Rada lavidek
== |0 - Ostatni linie
HH loz - Odtokovy Zlab = za - Zavora

Obrazek 22: Typy venkovnich liniovych prvki (zdroj: vlastni zpracovani)
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B88 cr- Cistici rohoi

& co- Kontejner

n hy - Hydrant
B 2d - Anglicky dvorek

E dz - Dopravni znacka
B| eb - Elektrobox

@ exp - Exponat

0 hv - Hlavni vchod

ﬁ it - Infermadni tabule
a k - Ker

ko - 5tojan na kola

@ kp - Poklop

G kv - Kanal (vpust)

# Iz - Lavicka

. pm - Box s posypovim materislem

pop - Popelnice

5 = Swetlik

se - sermnafar

sl - Sloupek

she - Sloupek wsuwny

sm - Navigadni systém aredlu (smérovicy)
sp - Studentskd prace

== ]

Bl - ¢+ *emnO B

* stj - Strom (jehliénaty)

? stl - Strom (Listnaty)

P sv - StoZar na viajku

TEE tech - Technologie budowv (klima, vétralk, atd.)

S up - UéebniZkuiebni pomiicka

ﬁ Ink - Lampa (Massvétleni budow) i | ¥ - Vehed

ﬁ los - Lampa (Ostatni)

ﬁ heo - Lampa (Vefejné asvEtleni)

o ob- Oznaceni budov

ok - Odpadkowy ko

wp - Vrétka v plotu
o vy - Wijvist

ze - Pristup na strechu (Zebnik)

zt - Lavora (telefon)

Obrazek 23: Typy venkovnich bodovych prvkl (zdroj: vlastni zpracovani)
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Z dtivodu dobré viditelnosti a moznosti rozpoznani jednotlivych ploch, bodi a linii jiz

v w7

samotnym pohledem, je vzdy dilezité volit spravné méfitko zobrazeni. Na piikladu
obr.24 (métitko 1:2100) je mozné pouhym pohledem rozpoznat pouze prvky, které jsou
svou velikosti vétsi neZ ostatni, jelikoz mensi nelze v takovém malém métitku pouhym
okem vidét. Je proto nutné se v projektu vzdy zamétfovat na feSené lokality pomoci
piiblizeni na méfitka vétsi. Diky tomu je docileno bezproblémového ¢teni v projektu, viz
obr.25 (métitko 1:450) a obr.26 (métitko 1:600). Dalsi variantou je moznost nastaveni

plného zobrazeni bodu az pfti ptiblizeni do urcitého meéftitka.

Obrazek 24: Celkovy pohled na areal VUT FAST vcetné zobrazeni vSech venkovnich
vrstev, métitko 1:2100 (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.4.4 Sprava a udrzba venkovniho arealu

V ramci Cinnosti facility managementu je zapotfebi urcit rozsah Cinnosti pii udrzbé

venkovnich ploch, a to jak tklid a béznou udrzbu, tak 1 tdrzbu zimni.

Bézna udrzba vnéjsich ploch a prostor

o Uklid
- Komunikaci
- Zpevnénych ploch
- Chodniku v¢. obrubnika
- Prikopt
- Krajnic
- Parkovacich ploch
- Schodist’
- Vstupt do objekth

- Mobiliare (kost, lavicek)

e Udrrba zelend
- Seceni travnatych ploch
- Vyhrabavani travnatych ploch
- Hrabani listi a rostlinného odpadu z travnatych ploch
- OSetfeni travnatych ploch
- Odstranéni naletovych dfevin
- Odplevelovani
- Chemicke oSetfovani
- Pfihnojovani
- Zatraviiovani
- Stiihani Zivych plott
- Odvoz bioodpadu

e Ostatni udrzba

- Cisténi kanaliza¢nich vpusti

- Revize osvétleni
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Zimni udrzba vnéjSich ploch

e Strojni odstranovani sn¢hu

e Strojni posyp pojizdnych a pochtiznych ploch

e Rucéni odhrnovani, odmetani, odstranovani snéhu
e Rucni posyp pochiznych ploch

e Strojni odstranovani sn¢hu traktorem

e Zimni udrzba malou mechanizaci

e (Odklizeni sn¢hu ¢elnim naklada¢em

e Odvoz sné¢hu [53] [54]
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5.5  Vnitini prostory FAST VUT

Pro ukazku vytvareni vnitinich ploch, byla vybrana budova R. Diivodem bylo pfedevsim
mnozstvi dokumentace, ktera byla vyhotovena pti rekonstrukci a dostavbé budovy a také
kvili vlastni znalosti objektu. Jako hlavni podklad poslouzila ptedev§im vykresova
dokumentace 6. podlazi, dle které vznikly vSechny mistnosti a plochy v patfe. Soucasny
stav feSen¢ho patra byl vytvotren dle vlastni pasportizace, kterd probéhla stejné jako u
venkovniho aredlu pomoci nafoceni 360° kamerou. Stejnym zplsobem byl poté

zaevidovan také spravovany majetek.

5.5.1 Vnitini prostory — jednotliva patra

Jako prvni z vnitinich ploch doslo k vytvoteni jednotlivych pater budovy R.

Hlavni diivodem tohoto kroku bylo demonstrovat moznou posloupnost a Siroky zabér
moznosti GIS, tzn. ze v ptipadé celé univerzity lze zaznamenat a spravovat z jednoho
mista celé jednotlivé aredly fakult, nasledné se zaméfit na dany jeden aredl, poté na
jednotlivé budovy, dale na jednotliva patra aZ se dostaneme k samostatnym mistnostem

a zafizenim.

Postupné pak byly dle podkladové vykresové dokumentace vytvoreny vSechny vrstvy
jednotlivych pater budovy:

e Budova R_1PP
e Budova R_INP
e Budova R_2NP
e Budova_R_3NP
e Budova R_4NP
e Budova_R_5NP
e Budova R_6NP
e Budova_R_7NP
e Budova R_8NP
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Obrazek 27: Ukazka vrstveni ploch jednotlivych podlazi budovy R (zdroj: vlastni
zpracovani)

Pted samotnou vektorizaci jednotlivych pater bylo zapotiebi urcit si a vytvorit atributy,
které bude potieba zaznamenavat.

V ptipadé jednotlivych pater budovy R byly vybrany nésledujici atributy:

e Budova

e Podlazi

e Vyuziti ploch
e Poznamka
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5.5.2 Vnitini plochy — Orientac¢ni plan

Funkci vrstvy Budova R — 6NP — Orientacni plan je nasmérovat uzivatele pfi hledani

konkrétni mistnosti, icelu mistnosti, nebo také pti hledani konkrétnich osob, které ma;ji

napiiklad v danych prostorach svoji kancelaf.

Dle podkladové vykresové dokumentace byly vytvoreny vSechny typy vyuziti

jednotlivych mistnosti, které se v daném patie nachazi. Kazdy takovy typ také obdrzel

originalni kod, diky kterému lze 1épe pracovat pii editaci. K jednodus$si orientaci mezi

jednotlivymi mistnostmi dale slouzi rozd¢€leni dle barev.

Typy mistnosti ve vrstvé Budova R — 6NP — Orienta¢ni plan:

Archiv
Chodba
Kancelar
KCE (zdivo)
KCE (parapet)
Kuchyiika
Ostatni
Schodiste
Sklad
Strojovna
Ucebna
Umyvarna
Vytah

wC

U téchto typt mistnosti byly vybrany nasledujici atributy:

Ucel

Mistnost

Podlazi

Budova

Umisténi

Stiedisko

Fakulta

Pocet zaméstnanct
Zameéstnanci (vypis)

Poznamka
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OBJECTID 4

SHAPE Polygon

Ucel oréka - Kancelar
Mistnost R606

Podlazi 6NP

Budova R

Umisténi FAST -R606
Stredisko EKR

Fakulta VUT FAST

Pocet zaméstnancd -

Zaméstnand (vypis) -

Pozndmka pracovna asistentd/doktorandd
SHAPE_Length 21,650056
SHAPE_Area 28,923999

Obrazek 28: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Orienta¢ni plan (zdroj: vlastni
zpracovani)
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5.5.3 Vnitini plochy — Materialy

Vrstva Budova R — 6NP — Materialy oproti vrstvé Orientacni plan plni predevsim funkci
informacni. Hlavnim uzivatelem bude zejména technik udrzby. Vyhodou je obzvlasté
jednoduché ziskani informaci o v§ech pouzitych viditelnych materialech, které se nachazi
Vv jednotlivych mistnostech. Technik tak miize usetiit velké mnozstvi Casu, ktery by jinak

zabralo vyhledavani potfebnych informaci ve vykresové a textové dokumentaci.

Stejn¢ jako u ostatnich vrstev bylo k vytvofeni vyuzito podkladové vykresové
dokumentace. Oproti jinym vrstvam vsak doslo k vytvoreni pouze jednoho typu plochy —
Materialy. Diky velké rtiznorodosti pouzitych materialti v jednotlivych mistnostech by

bylo velmi naro¢né vytvotit mozné typizované plochy.

U plochy materialy doslo k vytvofeni nasledujicich atributh:

e Oznaceni vrstvy

o Ukel

e Mistnost
e Podlazi
e Budova

e Umisténi
e Stredisko

e Fakulta

e Podlaha

e Plocha podlahy
e Sokl

e Stény

e Plocha stén

e Strop

e Plocha stropu

e Svétla vyska mistnosti
e Parapet vnitini

e Parapet venkovni
e Dvete

e Okna

e Zaluzie venkovni
e Roleta vnitini

e Ostatni

e Poznamka
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Omaceni_wvrstvy
Ucel

Mistnost
Podlaz

Budova
Umisteni
Stredisko
Fakulta

Podlaha
Plocha_podlahy
Sokd

Steny
Plocha_sten
Strop

Placha_

Parapet_wnitrni

Dvere

Ckna

Zahuzie _venkovni
Roleta_wnitrni
Ostatni
Poznamka
SHAPE_Length
SHAPE Area

Svetla_vyska_mistnosti

Parapet_venkowni

RE0&

GNP

R

FAST - RE06

E¥R

WVUT FAST

koberec

28,99m32

v=TF0mm

omitiky, malba bid

omitka, malba bld

28,99m32

2,9m

300/1350, MDF deska laminovana
rE 250men, hlink

50071570, lamindt
1650/1750, hlind

harizontaini samonosna, hiind

21,650055
28,9239%9

Obrazek 29: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Materialy (zdroj: vlastni

zpracovani)

79




5.5.4 Vnitini plochy — Uklid

Hlavni funkei vrstvy Budova R — 6NP — Uklid je informovat pracovniky tklidu o nutnych
intervalech a narocnosti uklidu jednotlivych ploch. Dalsi vyuziti nalezne u vedouciho
pracovnika, ktery se stard o planovani praci a také muze pomoci pii objednavani
potfebného Cisticiho materidlu. Stejn¢ jako u ostatnich vrstev, i zde bylo k vytvofeni
vyuzito podkladové vykresové dokumentace. Princip zobrazovani je stejny jako u vrstvy
orienta¢niho planu. Doslo k vytvofeni jednotlivych typt ploch podle vyuziti jednotlivych
mistnosti a pfidani typickych pozadavk® na uklid. Pracovnik tklidu je tedy schopny
pouhym pohledem, diky typickym barvam pro jednotlivé typy mistnosti, zjistit jak ¢asto

a co vse je v dané mistnosti nutné uklidit.

Typy ploch dle uéelu ve vrstvé Budova R — 6NP — Uklid:
e Uklid — chodba/schodisté
o Uklid — Kancelaf
o Uklid — Kuchyiika
e Uklid — Socialni zatizeni
e Uklid — Ugebna
e Uklid — Ostatni
e KCE

U téchto typt ploch byly vybrany atributy:

o Ukel

e Mistnost
e Podlazi
e Budova

e Umisténi

e Stiredisko

o Fakulta

e PU - Ix denng

e PU- Ix tydné

e PU-2xtydné

o PU - Ix mésitnd

e PU-2xroéné

e Odpovédna osoba

e Posledni provedeni ukolu
e Nasledujici planované provedeni ukolu
e Ostatni

e Poznamka
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Stedisko

Fakulta

PU - 1x denné
PU - 1x tydné

PU - 2x tydné
PU - 1x mésitné
PU - 2x roéné
Odpovédna osoba
Nasledujic plénované provedeni Gkolu
Ostatni
Poznémka
SHAPE_Length
SHAPE_Area

25

Polygon A

uéuc - Uklid -- Ucebna

R610

&NP

R

FAST -R610

EKR

VUT FAST

ANO - viz. dokument udrzba.pdf
ANO - viz. dokument udrzba.pdf
ANO - viz. dokument udrzba.pdf
XY

14.1,2021

15.1,2021

42,349918
76,220873

Obrazek 30: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Uklid (zdroj: vlastni

zpracovani)
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5.5.5 Sprava a evidence majetku - Sanita

Vrstva Budova R — 6NP — Sanita je vytvofena pomoci bodovych prvkd, které znazornuji
jednotlivé typy predmétt a jejich umisténi. Vyhodou je moZnost zobrazeni na vsech
typech vrstev ploch, tzn. Ze si tyto body miize zapnout jak pracovnik uklidu, tak spravce,
ktery vyuziva vrstvu s informacemi o materialech. Vyuziti tato vrstva nachazi také pti
inventarizaci majetku a jeho jednodussim hledani.

K jednotlivym typim zafizeni byly vytvoreny specifické symboly, diky kterému lze
poznat typ kazdého zafizeni jiz pouhym pohledem. Smyslem bylo vytvofit vzdy co
nejvice specifické oznaceni pod kterym si dokaze uzivatel zatizeni predstavit.

Typy zatizeni ve vrstvé Budova R — 6NP — Sanita:
e Baterie (kohoutek)
e Pisoar
e Sprchovy kout
o Stétkana WC
e Umyvadlo

e Vylevka
e WC
e Zrcadlo

e Zasobnik na mydlo

e Zasobnik na toaletni papir

K témto typlim zatizeni byly vybrany atributy:
e Typ
e Oznaceni (inventarni)
e Umisténi
e Stiedisko
e Zodpovédny pracovnik
e Rozmér
e Datum poftizeni
e Pofizovaci cena

e Poznamka
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SHAPE Point
Typ s6u - Umyvadio
Oznadeni (inventdmi) 963613R
Umisténi R613
StFedisko BR

\ Zodpoveédny pracovnk P.M.
Rozmér 550x450
Datumpodizend 13.7.2016
Pofizovaci cena 1670 K&
Poznamka

Obrazek 31: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Sanita (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 32: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Sanita (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.6 Sprava a evidence majetku — PoZarni

Vrstva Budova R — 6NP — Pozarni je vytvorena pomoci bodovych prvkd, které znazornuji
jednotlivé typy predmétt a jejich umisténi. Vyhodou je moZznost zobrazeni na vSech
typech vrstev ploch, tzn. Ze si tyto body mtlize zapnout jak pracovnik uklidu, tak spravce,
ktery vyuziva vrstvu s informacemi o materialech. Vyuziti tato vrstva nachazi také pii

inventarizaci majetku a jeho jednodussim hledani.

K jednotlivym typim zafizeni byly vytvoreny specifické symboly, diky kterému lze
poznat typ kazdého zafizeni jiz pouhym pohledem. Smyslem bylo vytvofit vzdy co
nejvice specifické oznaceni pod kterym si dokaze uzivatel zafizeni predstavit.

Typy zatizeni ve vrstvé Budova R — 6NP — PoZarni:
e Hasici pfistroj
e Hydrant
e PoZarni hlasi¢

e Svétlo unikového systému

K témto typim zafizeni byly vybrany atributy:
° Typ
e Typ hasiciho pfistroje
e Oznaceni (inventarni)
e Umisténi
e Stredisko
e Zodpovédny pracovnik
e Datum poftizeni
e Vyrobni ¢islo
e Rok vyroby
e Posledni revize
e Perioda
e Ptedpis

e Poznamka
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i L
QBJECTID 18
SHAPE Point
Typ péhp - Hasid pfistroj

Typ hasicho pfistroje
Oznadeni (inventarni)
Umisténi

Stiedisko
Zodpovedny pracovnik
Datum pofizenl
Vyrobni dslo

Rok vyroby

Posledni revize
Perioda

PFedpis

Poznamka

pFenosny hasid pfistroj praskovy
003684RH

R617

EKR.

K.R.

112019

0329/19

2019

112020

ix za Slet

vyhlaska € 23/2008 Sb

Obrazek 33: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Pozarni (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 34: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Pozarni (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.7 Sprava a evidence majetku — Mobiliar

Vrstva Budova R — 6NP — Mobiliaf je vytvofena pomoci bodovych prvki, které
znazornuji jednotlivé typy predmétii a jejich umisténi. Vyhodou je moznost zobrazeni na
vSech typech vrstev ploch, tzn. ze si tyto body mlize zapnout jak pracovnik uklidu, tak
spravce, ktery vyuziva vrstvu s informacemi o materidlech. Vyuziti tato vrstva nachazi
také pfi inventarizaci majetku a jeho jednodussim hledani. V piipad¢ mobiliafe je mozné
evidovat i mozné presouvani a pj¢ovani majetku, napt. prenaseni zidli mezi u¢ebnami.
Tato moznost evidence je vSak velmi naro¢na a v ptipad¢ zaznamenavani piimo v GIS ne
prili§ §t'astna.

K jednotlivym typtim zafizeni byly vytvoieny specifické symboly, diky kterému lze
poznat typ kazdého zafizeni jiz pouhym pohledem. Smyslem bylo vytvofit vzdy co

nejvice specifické oznaceni pod kterym si dokaze uZzivatel zatizeni pfedstavit.

Typy zatizeni ve vrstvé Budova R — 6NP — Mobiliéi:
e KosS na smésny odpad
e Kos na tfidény odpad
e Lavicka
e Lavice skolni
e Pohovka
e Skiin
e Stul jidelni
o Stul kancelatsky
o Vésak
e Zidle kancel4iska
o Zidle skolni

K témto typiim zatfizeni byly vybrany atributy:
e Typ
e Oznaceni (inventarni)
e Umisténi
e Stiedisko
e Zodpovédny pracovnik
e Rozmér
e Datum poftizeni
e Pofizovaci cena
e Zapujcka

e Poznamka
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OBJECTID
SHAPE
Typ
Oznadeni (inventarni)
Umisténi

Stredisko

Zodpovédny pracovnik
Rozmér

Datum porizeni
Porizovadi cena
Zapiijcka
Poznamka

184

Point

méls - Lavice skolni
753608R

R&608

EKR

M.S.

1300x500x530
8.10.2005

2100 K¢

3.10.2020 z uebny R610
Lehké poskozeni pracovni desky

Obrazek 35: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Mobiliaf (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 36: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Mobiliaf (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.8 Sprava a evidence majetku — Elektro

Vrstva Budova R — 6NP — Elektro je vytvoiena pomoci bodovych prvki, které znazornuji
jednotlivé typy predmétt a jejich umisténi. Vyhodou je moznost zobrazeni na vSech
typech vrstev ploch, tzn. Ze si tyto body mtlize zapnout jak pracovnik uklidu, tak spravce,
ktery vyuziva vrstvu s informacemi o materialech. Vyuziti tato vrstva nachazi také pti
inventarizaci majetku a jeho jednodussim hledani.

K jednotlivym typtim zafizeni byly vytvoieny specifické symboly, diky kterému lze
poznat typ kazdého zafizeni jiz pouhym pohledem. Smyslem bylo vytvofit vzdy co
nejvice specifické oznaceni pod kterym si dokaze uzivatel zafizeni predstavit. Je mozné
se zamg¢fit také pouze na prvky nepiemistitelné, jelikoz uzivatelé ostatni prvky premist'uji

a udrzba aktudlnosti databaze je velmi problematicka.

Typy zafizeni ve vrstvé Budova R — 6NP — Elektro:
e Cip (dvefe)

Kamera (kamerovy systém)

Lednice

Lampicka (stolni)

Mikrovinna trouba

Projektor

Stolni PC

Reproduktor nasténny

Svétlo nasténné

Telefon (dverte)

Tiskéarna/kopirka

Telefon (stolni)

Vypinac

Varna konvice

Vétrak/odsavani

Vysouse¢ rukou

Zasuvka

Zasuvka (400V)

Zativka/lampa (strop)

K témto typiim zafizeni byly vybrany atributy:
Typ

Oznaceni (inventarni)

Umisténi

Stiedisko

Zodpovédny pracovnik

Datum poftizeni

Pofizovaci cena

Zaptjcka

Poznamka
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OBJECTID 35

SHAPE Point

Typ e6p - Projektor
Oznaceni (inventarni) 321605R
Umisténi R605
Stredisko EKR
Zodpovédny pracovnk J.Z.

Datum pofizeni 10.9.2016
Pofizovad cena 3560 K¢
Zapujcka NE

Poznamka 13.3.2018 - vyména zdrojového kabelu

Obrazek 37: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Elektro (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 38: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Elektro (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.9 Sprava a evidence majetku — Ostatni

Vrstva Budova R — 6NP — Ostatni je vytvofena pomoci bodovych prvki, které znazornuji
jednotlivé typy predmétt a jejich umisténi. Vyhodou je moznost zobrazeni na vSech
typech vrstev ploch, tzn. Ze si tyto body mtlize zapnout jak pracovnik uklidu, tak spravce,
ktery vyuziva vrstvu s informacemi o materialech. Vyuziti tato vrstva nachazi také pti

inventarizaci majetku a jeho jednodussim hledani.

K jednotlivym typtim zafizeni byly vytvofeny specifické symboly, diky kterému lze
poznat typ kazdého zafizeni jiz pouhym pohledem. Smyslem bylo vytvofit vzdy co
nejvice specifické oznaceni pod kterym si dokaze uzivatel zafizeni predstavit.

Typy zatizeni ve vrstvé Budova R — 6NP — Ostatni:
¢ Hodiny nasténné
e Nasténka/obraz
e Orienta¢ni tabule

e Otopné téleso

e Platno
e Rozvrh
e Tabule

K témto typlim zatizeni byly vybrany atributy:
° Typ
e Oznaceni (inventarni)
e Umisténi
e Stiedisko
e Zodpovédny pracovnik
e Rozmér
e Datum poftizeni
e Pofizovaci cena

e Poznamka
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OBJECTID 20
SHAPE Point
Typ 06t - Tabule
& Oznadeni (inventarn) 654605R
'. Umisténi R60S5
." Stredisko EKR
& Zodpovédny pracovnk K.R.
o Rozmér 30001200
.’ Datum pofizeni 2,6.2015
rs Pofizovad cena 11000 K&
Poznamka

Obrazek 39: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Ostatni (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 40: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Ostatni (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.10 Sprava a evidence majetku — Dvere

Vrstva Budova R — 6NP — Dvete je vytvofena pomoci bodovych prvki, které znazornuji
jednotlivé typy predmétli a jejich umisténi, stejné jako ostatni bodové vrstvy. Hlavnimi
uzivateli informaci z téchto bodi mtizou byt pracovnici tiklidu, kteti jednoduse zjisti napft.
jak velké plochy dvefti bude zapotiebi umyt. Dale pracovnici udrzby, kteti dokazi rychle
zjistit z jakého materialu jsou pfislusné dvefe vyrobeny. V neposledni fadé jsou tyto
informace napomocné pii vytvareni smluv o poskytovani sluzeb FM, ¢i pii stanovovani

uklizenych ploch a souvisejiciho penézniho ohodnoceni praci.

K zobrazeni jednotlivych bodl byl zvolen pouze jeden typ symbolu. V tomto ptipadé
pismeno D na ¢erném podkladu. Nicméné je mozné vytvofit vice typt symboli, napt. dle
typu zabezpeceni dveti a nasledné pro kazdy prvek vytvofit unikétni piktogram a vizualné

je rozlisit.

U vrstvy Budova R — 6NP — Dvete doslo k vytvoreni nasledujicich atributi:
e Polozka
e Oznaceni polozky
e Rozmér
e Otevirani
e Kiidlo
e Oznaceni inventarni
e Umisténi stfedisko
° Typ
e Ostatni specifikace
e Material dveiniho ktidla
e Barva dveiniho kiidla
e Material zarubn¢
e Barva zarubné
e Kovani
e Pozarni dveie
e Datum poftizeni
e Pofizovaci cena

e Poznamka

92



OBJECTID

SHAPE

Polozka

Oznadeni polozky
Rozmer

Otevirani

Kfidlo

Oznadeni inventarni
Umisténi

Stredisko

Typ

Ostatni specifikace
Material dveiniho kridla
Barva dvefniho kiidla
Material zarubné
Barva zarubné
Kovani

PoZarni dvefe

Datum pofizeni
Pofizovad cena

Poznamka

3

Point

d - Dvefe

D603

500/1970

prave

jednokfidlové

B603803R

R605

EKR.

hladké, Eastedné prosklené
bez prahu

HPL laminat

Seda RAL 7042

ocelova

Eedd RAL 7037

z kartafované nerez oceli
ne

3.6.20015

4000 K&

Obrazek 41: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Dvete (zdroj: vlastni

zpracovani)

Obrazek 42: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Dvete (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.11 Sprava a evidence majetku — Okna

Vrstva Budova R — 6NP — Okna je vytvofena pomoci bodovych prvki, které znazornuji
jednotlivé typy predmétii a jejich umisténi, stejné jako ostatni bodové vrstvy. Hlavnimi
uzivateli informaci z téchto bodti mizou byt pracovnici uklidu, ktefi jednoduse zjisti napf.
jaky pocet oken bude zapotiebi umyt. Dale pracovnici udrzby, kteti dokazi rychle zjistit
Z jakého materidlu je piislusné okno vyrobeno, nebo jaky typ parapetu bude nutné
vymeénit. V neposledni fadé jsou tyto informace napomocné pfi vytvareni smluv o
poskytovani sluzeb FM, ¢i pii stanovovani uklizenych ploch (napt. ploch sklenénych
okennich tabuli a ploch okennich ramil) a souvisejiciho penézniho ohodnoceni praci.

K zobrazeni jednotlivych bodl byl zvolen pouze jeden typ symbolu. V tomto ptipadé
pismeno O na ¢erném podkladu. Nicméné je mozné vytvofit vice typt symboli, napt. dle
typu otevirani oken a nésledné pro kazdy prvek vytvoftit unikéatni piktogram a vizualné je

rozlisit.

U vrstvy Budova R — 6NP — Okna doslo k vytvoreni nasledujicich atributi:

e Polozka

e Oznaceni polozky
e Rozmér otvoru

e Otevirani + kiidlo
e Umisténi

e Stiedisko

e Typskla
e Ram
e Kovani

e Té&snéni

e Ostatni specifikace (okno)

e Vnitini parapet — oznaceni

e Vnitini parapet — rozmér

e Vnitini parapet — material

e Vnitini parapet — barva

e Venkovni parapet — oznaceni
e Venkovni parapet — rozmér

e Venkovni parapet — material
e Venkovni parapet — barva

e Venkovni Zaluzie — oznaceni
e Venkovni Zaluzie — rozmér

e Venkovni Zaluzie — material
e Venkovni zaluzie — barva

e Ostatni specifikace (parapety + Zaluzie)
e Poznamka
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QBJECTID 9

SHAPE Point

Poloka o - Okno
Oznatfeni polodky FS&04

Rozmér otvoru 1350x1750
Otevirani + kiidlo dvoukfidié - oteviravé pravé a sklopné
LImiis téri’ RE04

Stiedisko EKR

Typ skda Izolaéni trojsklo
Ram hilinik

Kowvani hiinik

TEsnini celoobvodové
Ostaitnd spedifikace (okno) -

Vinitfni parapet - oznadeni Pl

Vnithni parapet - rozmér £=300,d=1350
Ynitini parapet - materdl deska laminovand
Vnitind parapet - barva Seda RAL 7037
Venkowni parapet - oznadeni Kl

Venkowni parapet - rozmér rE=250

Venkowni parapet - material hlinkovy plech
Venkowni parapet - barva Sedd RAL 7037
Venkowni Zaluzie - oznadeni 1

Venkowni Zaluzie - rozmér £=80, (pro okno 1350/1750)
Venkowni Zaluzie - material hlinik

Venkowni Zaluzie - barva lak RAL90O7
Ostatrd specifikace (parapety + faluzie) -

Pozndmka -

Obrazek 43: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Okna (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 44: Bodova vrstva Budova R — 6NP — Okna (zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.12 Vnitini liniové prvky

Vrstva Budova R — 6NP — Linie je vytvofena pomoci liniovych prvkd, které znazornuji
predméty, které tvoii linii z vice stejnych pfedmétl umisténych v jedné fadé a nebo
predmét, ktery sdm o sob¢ linii je. Vyhodou je moznost zobrazeni na vSech typech vrstev
ploch, tzn. ze si tyto body miize zapnout jak pracovnik uklidu, tak spravce, ktery vyuziva
vrstvu s informacemi o materidlech. Vyuziti tato vrstva nachazi také pfi inventarizaci
majetku a jeho jednodussim hledani.

Typy linii ve vrstvé Budova R — 6NP — Linie:
e Zabradli
e Keramicky obklad
e Kuchynska linka
e Rada nabytku
e Rada v&saku

e Ostatni linie

K témto typtm linii byly vybrany atributy:
° Typ
e Oznaceni (inventdrni)
e Umisténi
e Stifedisko
e Zodpovédny pracovnik
e Rozmér
e Datum poftizeni
e Pofizovaci cena

e Poznamka
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i \\ OBJECTID 10

SHAPE Polyline
Typ li6v - Rada v&&akd
Oznaceni (inventarn)) S87605R
Umisténi R605
Stredisko EKR
Zodpovédny pracovnk P.P
Rozmer 3200mm
Datum pofizeni 6.6.2018
Porizovad cena 7200KE
Poznamka -
SHAPE_Length 3,431967

Obrazek 45: Ukazka informaci vrstvy Budova R — 6NP — Linie (zdroj: vlastni
zpracovani)

Obrazek 46: Liniova vrstva Budova R — 6NP — Linie (zdroj: vlastni zpracovani)
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A

Obrazek 47: Celkovy pohled na 6.NP Budovy R v¢etné zobrazeni vSech vnitinich vrstev
(zdroj: vlastni zpracovani)

98



5.5.13 Oznaéeni budov

Vrstva Oznaceni budov je vytvofena pomoci bodovych prvki, které znazornuji jednotlivé
ozna¢eni budov v arealu FAST VUT. Ukolem této vrstvy je informovat uZivatele o
umisténi, majiteli ¢i druhu vyuziti budov. Déle také spliluje funkci orientacni v ramci

arealu.

Typy bodt ve vrstvé Oznaceni budov:

e Budova A
e BudovaB
e BudovaC
e BudovaD
e BudovaEl
e BudovaE2
e Budova F1
e Budova F2
e BudovaF3
e BudovaR
e BudovaZ

K témto typim bodt byly vybrany atributy:
e Oznaceni
e Majitel
e Najemnik
e Spréavce
e Cislo popisné
e Druh budovy
e Vyuziti budovy
e Datum uvedeni do provozu
e Datum kolaudace
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100

SHAPE
Oznadceni
Majitel
Najemnik
Spravce

Cislo popisné
Druh budovy
Vyuziti budovy

Point

Budova A

vuT

VUT FAST

LR.

331/95

Centraini objekt aredlu

Datum uvedeni do provozu -

Datum kolaudace




6

ANALYZA MOZNEHO VYUZITI GIS VE STAVEBNI

PRAXI

Jak jiz bylo v predchozich ¢astech prace popséano, geografické informacni systémy

mohou byt napomocné v celém zivotnim cyklu nemovitosti. Je tedy velmi slozité popsat

veskeré funkce a moznosti, které dokaze GIS poskytnout, jelikoz vzdy zavisi na uzivateli

a jeho preferencich. Vypsano je tedy par zakladnich moznosti.

V ramci piipravy je to predev§im pomoc pii vybéru nejvhodnéjsi lokality, a to zejména

za pomoci informaci o:

Dopravé

Obyvatelstvu

Ptirodnich podminkach
Dostupnosti sluzeb
Dojezdovych vzdalenostech
Kriminalité

Sociélni Grovni

Kupni sile

Zalidnéni

Atd.

Ve fazi vystavby a demolice mize byt ndpomocny pii planovani:

Nejblizsich dodavatelti matridlu
Dojezdovych vzdalenosti
NejrychlejSich cest, napft. ke skladce
Atd.

V rdmci provozu se jednd piedev§im o pomoc pii spravé a organizaci jednotlivych

prostor, pracovnikll a uZivatell. V takovych ptipadech je GIS napomocny piedevsim pfi:

Planovani spravy a udrzby
Ohodnocovani prace
Informovani o spotiebé energii
Tvorbé krizovych plant
Evidenci a kontrole informaci
Publikaci informaci
Vypoctech dani

Atd.
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7 ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva tématem vyuzivani geografickych informacnich systému
ve stavebnictvi se zaméfenim na facility management. Hlavnim cilem prace bylo ukazat,

ze toto vyuziti pfinasi velké mnozstvi vyhod, které mohou zkvalithiovat sluzby v oblasti
facility managementu.

Prvni ¢ast prace je vénovana soucasnym trendim ve stavebnictvi, jako napt. BIM, ktery
by mél do stavebnictvi pfinést vyssi standard sdileni informaci mezi vSemi Gc¢astniky
vystavby. Mezi soucasné trendy ve stavebnictvi patii Primysl 4.0 a Stavebnictvi 4.0 a
S tim spojena témata automatizace, digitalizace nebo Smart. Jedna se o soucasné trendy,
které nabyvaji na vyznamu v celé ekonomice, a t0o I Vv oboru stavebnictvi. Dale jsou
popsany zakladni aspekty GIS a facility managementu. Snazi se popsat jejich vzajemné
propojeni, které v métitku budov, areald, regionu ¢i celosvétovém nabizi vice moznosti
nez klasické pouzivani propojeni BIM a CAD, které je lepsi k popisu konstrukénich a

technickych zélezitosti a interiért.

Prakticka ¢ast prace za pomoci navrhu informac¢niho modelu arealu FAST VUT, ukazuje
na nékolika ptikladech mozné zpisoby, kterymi miize byt GIS pro facility management
napomocny. Model se zaméfuje na cely areal fakulty, ktery lezi v oblasti Brno — Vevefi
a vénuje se jak spravé venkovnich, tak vnitinich ploch. V této ¢ésti je popsano, pro¢ by
vibec mél byt takovy systém pro aredl vytvoren, jak byly ziskavany veskeré podklady
Kk vytvoreni, jaké informace budou pro oblast facility managementu v modelu dilezité, az
po popis postupu vytvafeni samotného modelu, jednotlivych vrstev nebo sezndmeni
S postupem vlastni pasportizace skute¢ného stavu. U venkovnich ploch doslo k evidenci
skute€ného stavu celého aredlu, v rdmci ploch vnitinich bylo feSeno vzorové patro
Vv budové R, na kterém bylo zobrazeno nékolik moZnych oblasti feSeni spravy a udrzby
ploch a zafizeni.

Hlavni podstatou kazdého vytvareni informa¢niho modelu je jeho funkénost. Je dilezité
védet jaka data bude obsahovat a pro jaky ucel ma slouzit. Tato prace byla tvofena
z diivodu absence takového informac¢niho modelu a s myslenkou mozné ukazky feSent,
které¢ by mohlo byt pro areél piinosem. Prakticka Cast prace se tedy snazila takové feseni
ukazat, v zavislosti na dostupnych datech.

Samotna prace v programu ArcMap byla z pocatku velmi zdlouhava, hlavn¢ z divodu

neznalosti programu a postupného uceni se, dale kviili nutnému nastudovani a nezbytné

v Vv

jednotlivych ploch, bodu a linii a nasledné vSechny tyto prvky vytvofit, aby s nimi bylo
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mozné déle pracovat. Béhem prace na informa¢nim modelu byly postupné zjistovany
nedostatky v projektové dokumentaci, pfinosem tedy bylo vlastni zmapovani skuteéného
stavu, podle kterého byly veskeré prvky vytvoreny. Po zkusenostech Ize konstatovat, ze
je k tvorbé takovych informacnich modelt zapotiebi vice lidi, ktefi si mezi sebou rozdéli
jednotlivé ¢innosti, jelikoZ se jedna o Siroky okruh ¢innosti od prvotni komunikace se
zadavatelem az po tvorbu samotného systému.

Obor facility managementu v Ceské republice porad nedostava velké pozornosti, aviak
situace se lep$i. PredevSim kvili zvySujicimu se tlaku na snizovani nékladi, zvySovani
efektivnosti ¢i ekologickym aspektim. Je proto dulezité pracovat s dostupnymi daty.
Ackoliv se toto odvétvi netyka zdkladniho podnikani, kterymi se spolecnosti zabyvaji, je
velmi dilezité pro jejich spravny chod. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze se postupné
zacne vyuzivani téchto systémi rozSifovat z velkych spolecnosti i do téch mensich.
Obzvlaste u velkych mezinarodnich spolecnosti, které se nachdzeji na riznych mistech
svéta ¢i maji velké mnozstvi majetku by mohly byt systémy GIS spojené s facility
managementem stale vice zajimavé. Pfedevsim diky svym analytickym a vizualiza¢nim
schopnostem, které¢ dokazi rychle reagovat na jinak velmi slozité dotazy a diky benefitu

poskytovani polohovych informaci.

Dle mého nazoru vytvofeny informa¢ni model znazornuje, jak by mohl vypadat systém,
ktery by slouzil k uc¢elim facility managementu v ramci celého arealu a byl by piinosem
jak pro spravce objektu, tak i samotné uzivatele. Diky funkcim a polohovym informacim,
které GIS poskytuje, by mohl byt systém dale piinosny pro spravu veskerych areéli celé
univerzity.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BIM Building Information Modelling (Informa¢ni model budovy)

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

CAD Computer Aided Design (pocitacem podporované navrhovani)

CD compact disc

CSN Ceska technicka norma

CUZK Cesky ustav zeméméticky a katastralni

ESRI Environmental Systems Research Institute (Vyzkumny tstav
environmentalnich systémi)

EU Evropské unie

FAPS Fakulta architektury a pozemniho stavitelstvi

FAST Fakulta stavebni

FIS Fakulta inZzenyrského stavitelstvi

FM Facility management

GIS geograficky informacni systém

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

IFMA International Facility Management Association (Mezindrodni asociace
facility managementu)

ISO Internaional Organization for Standardization (Mezinarodni organizace
pro normalizaci)

KCE konstrukce

KIC Knihovnické informacni centrum

km Kilometr

m metr

np nadzemni podlaZzi

PC personal computer (osobni pocitac)

PCR Policie Ceské republiky

PO pozarni ochrana

PU pravidelny tiklid

RMIS Ressource Management Information Systems (informacéni systémy po
spravu zdrojl)

SW Software

USA United States of America (Spojené staty americke)

VUT Vysoké uc€eni technické

WMS Web Map Services

ZTI zdravotné technické instalace
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