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Uvod
Preco Net-UBIEP?

Net-UBIEP sa zameriava na zvySenie energetickej hospodarnosti budov Sirenim a posilnenim pouzivania BIM pocas
Zivotného cyklu budovy. PouZitie BIM umozni simulovat energetickd uéinnost budovy pomocou réznych materialov a
komponentov, ktoré sa budu pouzivat pri ndvrhu budov a / alebo pri rekonstrukcii budov.

BIM, ¢o znamena Informacny Model Budovy (Building Information Modeling), je proces, ktory trva cely Zivotny cyklus
budovy, od navrhu cez vystavbu, spravu, Udrzbu, renovaciu a opatovné vyuzitie / demolaciu. V kazdej z tychto faz je
velmi dolezité zohladnit vietky energetické aspekty s ciefom znizit vplyv budovy na Zivotné prostredie pocas jej
Zivotného cyklu.

Verejna sprava musi byt pripravena na digitalizaciu stavebnych procesov vratane zlepSenia energetickej vykonnosti,
pretoZe prindsa ekonomicku vyhodu a zlepsenie blahobytu obéanov.

Kompetencie potrebné na implementdaciu BIM, bertc do Uvahy energeticki vykonnost, sa liSia v zavislosti od fazy
Zivotného cyklu budovy (1), ciela (2) a profilu BIM (3).

Tato informacia bola vloZzenda do trojrozmernej matice, ktora bude prechadzat cez internet, aby bolo napriklad jasné,
aku kompetenciu by mal architekt (2) so Specifickou Glohou BIM (3) vo faze navrhu (1) pri vystavbe NZEB a poskytne
osvedcenie o energetickej hospodarnosti.

Pri inStalacii alebo Udrzbe zariadeni a Struktur je potrebné byt pripraveny riadit digitalny model skuto¢nej budovy,
pretoZe trh bude vyzadovat efektivnejsie sluzby Udrzby a pouZivanie digitalnych informacii umozni lepsie sluzby za
nizsie ceny.

Technici zlepsia svoj vykon tym, Ze znizia naklady pre zakaznikov a zvySia svoj prijem. Vyrobcovia novych technolégii
budu pripraveni integrovat svoj produkt do modelu BIM realizovaného projektantmi ako "BIM objekty".

Hlavnym cielom bude naudit sa ako pouzivat BIM na zobrazenie zariadeni a vybavenia a udrziavat ich aktualizaciou
modelu so vietkymi informaciami potrebnymi pre akékolvek budtce pouZitie pocas celej Zivotnosti budovy.

Uloha technikov

V pripravnej faze musia remeselné podniky najprv poznat Specifické pojmy pouZivané v BIM (BEP, PIM, MIDP atd’.) A
musia mat vSeobecny prehlad pravidiel a technickych noriem na zlepSenie energetickej hospodérnosti. Mali by
absolvovat skusku, aby preukazali:

—  Zistit, ¢o je BIM a preco je uZito¢né poznat terminoldgiu

— Rozpoznat vyhody BIM v porovnani s tradi¢nymi metddami

—  Poznat Zivotny cyklus informacii o projekte; najméd ako sa informacie $pecifikuju, vyrabaju, vymieriaju a
udrZiavaju

—  Poznat pridant hodnotu vyuZivania otvorenych rieseni na zabezpecenie interoperability

—  Vediet, ako spolupracovat v spolo¢nom datovom prostredi

—  Poznat vnutrostatnu legislativu pre digitalizaciu sektoru stavebnictva

—  Zistit, ktoré ukazovatele sa vo svojom regionalnom / miestnom prostredi povazuju za délezZité vo vztahu k:
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o Databaze pre trvalo udrzatelnu energiu (SEAP) alebo databéze pre travlo udrzatelnu energiu a klimu
(SECAP)
Katastru tepelnych elektrarni

o Katastru certifikacie energetickej narocnosti
Zelenym produktom, ktoré maju energetické nosice a st povinné podla obstaravania so zameranim
na ekologické aspekty

Vadsina technikov je potencidlne pripravend na "digitdlnu revollciu", pretoze potrebuje pouZivat len mobilné
zariadenia alebo tablety, ale nemaju dostatok vedomosti o nomenklatire BIM a nie su si vedomi dolezitosti spravneho
riadenia informacii pocas vystavby, ktoré sa maju pouzit na riadenie budovy. Vo vseobecnosti nebudi musiet byt
vybaveni $pecidlnym softvérom, ale budi musiet byt vybaveni bezplatnym softvérom BIM na vizualizaciu modelu a
budd mat pristup k réznym poziadavkam, ktoré stanovia konstruktéri a koncovi uZivatelia. Budu tiez musiet ozndmit
akukolvek zmenu v budove pocas instalacie a / alebo udrzby.

V nasledujicich odsekoch sa vSetka vymena informacii potrebnd pocas kaZdej fazy opisuje prostrednictvom
identifikacie uloh a kompetencii.

V Taliansku su instalatéri zvycajne zastipeni malymi podnikmi a mikropodnikmi, ktoré nemaju financie na kupovanie
sofistikovanych softvérov. Zvycajne pracuju ako dodavatelia konstruktérov pocas fazy vystavby a nasladne pracuju
pocas udrzby uz ako samostatna spolo¢nost. Zriedka sa podielaju na faze projektovania, aj ked by sa mala zvazit ich
perspektiva pre udrzbu. Preto je velmi dolezité, aby sa oboznamili so svetom BIM a aby vedeli, ze je dblezité zdielat
spravne informécie s doddvatelom a / alebo s vlastnikom alebo spravcom budovy.

Zameranim sa na energetické aspekty musia technici poznat najlepsie rieSenia pre NZEB v pripade novych budov, ako
aj pri rekonstrukcii existujucich budov. Potrebuji poznat nédrodné regulaéné a legislativne poziadavky pre NZEB. Najma
musia dobre poznat technické normy tykajlice sa technoldgie, ktor( instaluju. Zarover eurdpska iniciativa BUS
ukdzala, Ze potrebuju aj dobré vedomosti o akejkolvek inej technoldgii stvisiacej s NZEB. Nakoniec musia vediet
pravidla pre recyklaciu a / alebo likvidaciu zastaranych materidlov / zariadeni.

Predbezna faza

Ulohy:

1. Poznat vyhody pouZivania BIM
2. Zoznamit sa s nomenklaturou BIM
3. Zoznamit sa s vizualizdciou modelu BIM

Priprava a inStrukcie
Instalatéri sa zUcastnia iba vtedy, ak to vyZaduju projektanti. M6Zu byt ale priamo zapojeni pri rieSeni malych budov.
Ulohy:

1. Poskytnite spravne informacie tykajuce sa inStalovanej technoldgie, kedykolvek to vyZzaduje verejny orgdn,
dizajnéri, konstruktéri, vlastnici, manazéri zariadeni atd.

2. Navigujte v modeli BIM a budte schopni poskytnut informacie v pripade potreby alebo ked'sa to povaZzuje za
dolezité pre instalované technoldgie.

3. Podielat sa na priprave planu dodéavky udrzby, ak o to poZiada projektant
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Navrh koncepcie

Rovnako ako v predchadzajucej faze bude technik zapojeny iba v pripade potreby. MéZe byt ale priamo zapojeny pri
rieSeni malych budov.

Ulohy:

1. Zabezpecte reSpektovanie uloh energetickej vykonnosti a vyberte zariadenie pre NZEB v sulade s
poziadavkami zamestndvatelov

2. Riadte navrh zariadeni budovy tak, aby udrzba bola uskutocnitelnd a bez rizika

3. Overte, Cisiina insStalacia RES alebo automatizacia budovy navzajom neprekdazaju

Technické Specifikacie a postupy

Ulohy:

1. Skontrolujte, ¢i je technolégia spravne nainstalovana a ¢i su v modeli BIM obsiahnuté vsetky potrebné
informacie.

Preskimajte stratégiu a sp6sob odovzdania, aby sa zabezpecili spravne pokyny na udrzbu a prevadzku
Prispievajte k priprave priruc¢ky na poskytovanie informacii, pokial bude suvisiet s instalovanou technolégiou
Poskytnite vsetky informacie potrebné na pouzivanie a Udrzbu instalovanej technolégie

Prispejte k dodZiavaniu vSetkym poZiadaviek zamestnavatelov, pokial sa ich to tyka.

LA ol

Stavba

Ulohy:

Uistite sa, Ze pozadované informacie su riadne prevedené na konstruktéra a kone¢ného uzivatela
Zabezpecte, aby bol model BIM "ako postaveny" aktualizovany spravnymi informdciami o insStalovane;j
technoldgii a aby boli dodrzané poZiadavky na energeticki hospodérnost, ako su definované v stratégii
odovzdania.

3. Zabezpecte, aby boli spInené vsetky informacie na udrzanie predpokladanej energetickej hospodarnosti

Odovzdanie a uzatvorenie

Ulohy:

1. Prispiet k sprdvnemu splneniu stratégie odovzdania
2. Prispiet k dolad'ovaniu sluzieb a zariadeni budov s cielom zabezpecit najlepsiu energetickd vykonnost.
3. Zriadit plan merania a overovania pre instalovanu technolégiu

Pri obyvani a rekonStrukcif
Ulohy:

1. Prispiet k hodnoteniu energetickej vykonnosti budov vo vztahu k in$talovanej technolégii
2. Prispiet, ak je to potrebné, k doruceniu koneéného modelu katastru a majitelovi

3. Prispiet k dodaniu priruc¢ky udrzby budovy vo vztahu k instalovanej technoldgii

4. Vykonajte plan merania a overovania
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Vysledky vzdelavania pre technikov

Vysledky vzdelavania su zobrazené vo vyslednom dokumente: D15.A — D3.2.A PoZiadavky na vysledky vzdeldvania pre
cielové skupiny. Vysledny document je mozné prevziat na webovej stranke www.net-ubiep.eu.
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0. Uvodny modul - zadkladné znalosti a zru¢nosti BIM

0.1 Predstavenie BIM

Moznosti BIMu ako terminu, siboru technoldgii a procesov, sa vyvijaju rychlejsie nez ich priemysel dokéze prijat. BIM
ako termin sa zd3, Ze je aktualne relativne stabilizovany pojem, ale zaroven ako subor technoldgii / procesov, sa jeho

moznosti rychlo rozsiruju. Rozsirovanie a rozrastanie tohto zaberu je znepokojujucim v niekolkych ohfadoch, kedze v
BIMe nadalej chyba SirSie dohodnuta ¢i prijata definicia, procesné a regulacné rdmce. Tieto nedostatky su vSak
kompenzované velkym potencidlom BIM (ako integrovaného procesu), ktory ma pdsobit ako katalyzator zmien,
ktorych cielom je zniZit roztrieStenost priemyslu, zvysit jeho Géinnost a znizit vysoké naklady neefektivnej spoluprace.

Pre zainteresované strany odvetvia (ako projektanti, inZinieri, klienti, stavebné firmy, manazéri

, vlady ...) je BIM novy

termin, ale predstavuje vyznamné komeréné mozZnosti a dostupnost vyskumnych konceptov. Vyznam BIM, ako
rozvijajuceho sa konceptu, je podporovany rasticou dostupnostou vypoctovej sily, kvalitnych aplikacii, diskusii o

spoluprdci (IAl, NIST a GSA) a proaktivnymi regulaénymi rdmcami.

BIM, vysvetlenie:

Budova (Building): konstrukcia, uzavrety priestor, postavené prostredie...
Informacie (Information): organizovany subor Gdajov/dat: zmysluplny, pouzitelny
Modelovanie (Modelling): tvarovanie, prezentdcia, rozsah...

Ak chceme lepsie pochopit vyznam, sisme vymenit poradie slov:

to virtualy construct a
to extend the analysis of a
to explore the possibilities of
_ _ to study what-if scenarios for a
Modelling Information | {5 detect possible collisions within a

shaping an organised

forming set of data: to calculate construction costs of
presenting, meaningful, to analyse constructability of a
scoping actionable

to plan the deconstruction of a
to manage and maintain a

Building
a structure, an
enclosed space,
a constructed
environment

(s r, 2008)

Koncepcné ramce BIM technoldgie vychadzaju z polovice 80. rokov, ale samotny pojem je nedavna inkarnacia. Ako
pojem, BIM zacina prevazovat nad mnohymi podobnymi vyrazmi, ktoré predstavujui podobné koncepty.
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0.2 BIM slovnik

2E Index: Objektivny index, ktory zahtna cas, ndklady a vhodné hodnotenie ziskané prostrednictvom simulacného
procesu virtudlneho prototypu schopného urdit jeho ekologicku Gc¢innost.

3D: Podrobné geometrické znazornenie kazdej casti a celku budovy alebo zariadenia vo vnutri integrovaného
informacného nastroja.

3D Scanning: ZhromaZdovanie Udajov z fyzického objektu, budovy alebo akéhokolvek miesta pomocou laserového
skenovania - zvyc€ajne skupinou bodov - nasledne generuje model BIM.

4.0 Construction: Transformacia a rozvoj stavebného priemyslu podporovanych novymi technolégiami, ktoré menia
zavedené podnikatelské modely prostrednictvom ludi na zaklade interoperability l'udskych prostriedkov a materidlov,
procesov virtualizacie, decentralizacie rozhodovania, vymeny informdcii v realnom ¢ase a zameranych na zakaznicky
servis.

4D: 4D-BIM sa pouZiva na &innosti tykajlce sa planovania staveniska. Stvrta dimenzia BIM umoZfiuje G¢astnikom ziskat
a vizualizovat priebeh svojich aktivit pocas celej Zivotnosti projektu.

5D: 5D-BIM sa poutZiva pri ¢innostiach suvisiacich s rozpo¢tom a analyzou nakladov. Piata dimenzia BIM spojend s 3D a
4D (Cas) umoznuje Ucastnikom v Case vizualizovat priebeh svojich aktivit a stvisiace naklady.

6D: 6D-BIM pomaha pri vykonavani analyz spotreby energie.

7D: 7D-BIM pouzivaju manazéri pri prevadzke a Udrzbe zariadenia pocas jeho zivotného cyklu. Siedma dimenzia BIM
umozfiuje Ucastnikom ziskavat a sledovat prislusné udaje o aktivach, ako su stav komponentov, $pecifikacie, manualy
udrzby / prevadzky, zaruéné udaje atd.
AEC (Architektura, inZinierstvo a stavebnictvo): Skratka pre odbornikov a podniky suvisiace s architekturou,
stavebnym a strojarskym priemyslom.

AECO (Architektura, inZinierstvo, vystavba a prevadzka): Rozsirenie skratky AEC, ktoré zahfria odbornikov a podniky
sUvisiace s prevadzkou a udrzbou budov a infrastruktur.

Agilny pohyb: Jedna sa o prirastkovy, iteracny pristup k riadeniu projektov zaloZzeny na kadencii, kde sa poziadavky a
rieSenia vyvijaju v priebehu casu podla potreby projektu. Praca sa realizuje prostrednictvom spoluprace timov
samoorganizovanych a multidisciplinarnych, ponorenych do procesu zdielania kratkodobej tvorby politiky.

AIA (American Institute of Architects): ZdruZenie architektov Spojenych Statov. Medzi svojimi prispevkami do BIM
vypracovali protokol BIM, ktory stanovuje rad $tandardov, ktoré su suc¢astou dokumentécie zmlav.

AIM (Asset Information Model): Informacny model (dokumentacia, graficky model a negrafické (daje), ktory
podporuje udrzbu, spravu a prevadzku majetku pocas jeho Zivotného cyklu. PouZiva sa ako UloZisko pre vsetky
informacie o majetku, ako aj o spdsobe pristupu a prepojenia s inymi systémami.

As-Built, model: Model, ktory zaznamendva vsetky zmeny projektu pocas vystavby, na zéklade ktorého je nasledne
mozné spracovat presny model skutkoveho stavu objektu

Augmented reality: RozSirena realita predstavuje videnie redlneho sveta v realnom case, rozSireného pomocou
technologického zariadenia o prvky virtudlnej reality

Authoring Software: Softvér na vyrobu 3D modelov s modelom BIM. Su zvycajne zname ako modelovacie platformy.
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BCF (BIM Collaboration Format): Je to otvoreny format suboru, ktory umoznuje odosielat komentare, snimky
obrazovky a dalsie informécie v sibore IFC modelu BIM s cieflom podporit komunikaciu a koordindciu ostatnych casti
projektu.

Benchmarking: Testovanie a nasledny vyber najlepsich procesov do firmy, na zaklade porovnania danych procesov s
procesmi vyuzivanych v najlepsich firmach v danom odbore.

BEP (BIM Execution Plan) or BPEP (BIM Project Execution Plan): Dokument, ktory okrem iného definuje podrobnosti
o implementacii metodiky BIM vo vSetkych fazach projektu definovanim vykonnosti implementacie, procesov a uloh
BIM, vymeny informdcii, potrebnej infrastruktury, roli, zodpovednosti a modelovych aplikacii.

Big Data: Koncept, ktory odkazuje na ukladanie velkého mnoZstva databaz a opakujucich sa vzorov v rdmci tychto
Udajov dat.

BIM (Building Information Modelling): Pracovnd metodika pre komplexné riadenie stavebnych projektov pocas ich
celého cyklu, pomocou virtudlnych modelov suvisiacich s databazami.

BIM Applications: Aplikacia BIM metddy, pocas aktivneho zZivotného cyklu, na splnenie Specifickych ciefov daného
projektu.

BIM, Big: BIM procesy a metodiky implementované vo velkych spolo¢nostiach.

BIM, Coordinator: Pozicia, ktora koordinuje ulohy, povinnosti a zodpovednosti, jednotlivych ¢asti BIM okrem dodacich
lehoét. TaktieZ spaja veducich pracovnikov z réznych disciplin, koordinuje a monitoruje projekty.

BIM, Friendly: Tieto procesy a nastroje, ktoré nevznikali Gplne podla metodiky BIM, umozfiuju uréitd Géast na
procesoch alebo spolupracu v rdmci nastrojov BIM.

BIM Implementation Plan: Strategicky plan implementécie BIM do podniku alebo organizacie.
BIM, Little: BIM procesy a metodika implementované v mensich organizaciach.

BIM, Lonely: PouZivanie nastrojov BIM v projekte zainteresovanymi stranami bez interoperability alebo vymeny
informdcii medzi nimi.

BIM Manager: Pozicia, ktord je zodpovedna za zarucenie spravneho toku informdcii vytvorenych metodikou BIM,
rovnako ako za efektivnost procesov a plnenie Specifikacii stanovenych zakaznikom. Je to manaZzér tvorby databaz
projektov.

BIM Maturity Level: Indikator, zvycajne statickd alebo interaktivna tabulka, ktora hodnoti Uroven vedomosti a
praktiky BIM organizacie alebo timového projektu.

BIM Modeller: Ulohov pozicie je modelovanie prvkov BIM, graficky i konstruktivne podla projektovych kritérii a tvorby
dokumentov pre projekt, a aby boli verne reprezentované v projekte.

BIM Modelling: Vytvorenie alebo generovanie virtualneho trojrozmerného modelu budovy alebo zariadenia, ktoré do
modelu pridavaju informacie nad rdmec geometrie, aby sa ulahcilo pouZivanie pocas réznych faz Zivotného cyklu
projektu a budovy alebo zariadenia.

BIM Model: Virtudlny trojrozmerny model budovy alebo zariadenia, ktory pridava informacie nad radmec geometrie,
aby sa ulahcilo pouZivanie pocas roznych faz Zivotného cyklu projektu a budovy alebo zariadenia
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BIM Objectives: Ciele urcené na urcenie hodnoty potencialu pouzitia BIM pre projekt alebo timovy projekt. Ciele BIM
pomahaju definovat, ako a prec¢o by BIM mali byt pouzité v projekte alebo v organizécii.

BIM, Open: Celkovy navrh na podporu spoluprace v projektoch, implementacia a udriba budov na zdklade
Standardov a otvorenych pracovnych postupov.

BIM Requirements: VsSeobecny pojem tykajuci sa vSetkych poZiadaviek a predpokladov, ktoré musia modely BIM
spinat, na zaklade poZiadaviek zakaznikov, regulaénych organov.

BIM Role or Profile: Uloha, osoby v ramci organizécie (alebo organizacie v timovom projekte), ktord zahfia
generovanie, modifikaciu alebo riadenie modelov BIM.

BIM, Super Objectives: BIM parametrické ciele, ktoré moZno naprogramovat s mnohymi varidciami vo vnutri.
BoQ (Bill of Quantity): Sada merani vSetkych pracovnych jednotiek integrujtcich projekt.

BREEAM Certification: Hodnotiaca metéda a certifikdcia udrzatelnosti budovy, vypracovanej Building Research
Establishment (BRE), organizacie venovanej vyskumu v stavebnictve vo svete.

BSSCH (Building Smart Spanish Chapter): Spanielska kapitola o budovani inteligentnej aliancie.

Building Life Cycle: Pohlad na budovu pocas jej celého cyklu, bertic do Uvahy projekciu, stavbu, prevadzku, demoldaciu
a spracovanie odpadu.

Building Smart Alliance: Medzinarodna neziskova organizacia, ktora sa zameriava na zlepSenie zdravotnej efektivity v
stavebnictve prostrednictvom interoperability otvorenych Standardov o BIM a obchodnych modeloch zameranych na
spolupracu pri dosahovani novych Urovni znizovania nakladov a terminov.

CAMM (Computer-Aided Maintenance Management): Pocitatom riadeny kamerovy systém, ktory riadi udrzbu
budovy.

CDE (Common Data Environment): Digitalne centralne uloZisko, kde sa nachddzaju informacie tykajuce sa projektu.

Classification systems: Distribucia tried a kategorii pre stavebny priemysel, aj ako aj inych prvkov, priestorov, disciplin
a materidlov (Uniclass, Uniformat, Omniclass, su niektoré z najbeznejsie pouzivanych medzindrodnych klasifikacnych
Standardov).

Clash Detection: Postup, ktory zahffia vyhladavanie kolizii vytvorené v ramci objektov modelu alebo pri vedeni
modelov réznych disciplin v jednom modeli.

COBie (Construction Operations Building Information Exchange): Medzinarodny Standard pre vymenu informacii o
stavebnych Udajoch z pohladu metodiky BIM.

Concurrent engineering: lde o systematické usilie o vytvorenie integrovaného dizajnu vyrobku a jeho
zodpovedajuceho vyrobného a uzivacieho procesu. Navrhnuté tak, aby obsahoval vietky fazy celého cyklu vyrobku; od
navrhu aZ po jeho dostupnost; vratane poZiadaviek na kvalitu, ndklady a poZiadavky uZivatelov.

Construction planning: Cinnosti a dokumentacia, ktord plédnuje realizaciu ¢asti prace podla ¢asového planu. V modeli
BIM je mozné kazdému prvku alebo objektu priradit parameter tak, aby bolo mozné simulovat stav diela v danom
Case.

Data Conundrum: Problémova oblast pri zavadzani noriem v réznych kultdrach.
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DB (Design-Build): Sp6sob riadenia obstaravania stavby, v ktorom klient vytvori jednotnd dohodu o navrhu a vystavbe
projektu.

DBB (Design-Bid-Build): Sposob riadenia stavby a projektového obstardvania, v ramci ktorého klient zaklada
samostatné obstardvanie pre projektovanie a pre vystavbu projektu.

Deliverable: Akykolvek produkt, vysledok alebo jedine¢na a overitelna schopnost vykonavat urcitd sluzbu, ktoru je
potrebné vytvorit na dokoncenie procesu, fazy alebo projektu.

Discipline: Kazda z hlavnych oblasti, v ktorych mézu byt objekty BIM zostavené podla ich hlavnej funkcie. Najbeznejsie
discipliny su: architektura, statika a ZTlI

Eco-Efficiency: Distriblcia tovaru s konkurenénymi cenami a sluzbami, ktoré spifiaju ludské potreby a poskytuju
kvalitu Zivota, postupne zniZujuc dopady na Zivotné prostredie tovaru a intenzitu spotrebovanych zdrojov pocas
celého vyrobného cyklu, a to v sulade s moznostami Zivotného prostredia.

EIR (Employer’s Information Requirements): Dokument, ktorého obsah definuje poziadavky objedndvatela v kaZzdej
etape projektu z hfadiska modelovania. Tvori zaklad pre vypracovanie BEP.

Exemplary parameter: Premennd, ktora posobi na konkrétny objekt nezavisle od zvysku.
Extraction: Zber dat modelu.
Family: Sada objektov patriacich do rovnakej kategodrie, ktoré maju parametrické pravidla.

Federated model: Model BIM, ktory spaja, nevytvara modely réznych disciplin. Federativny model nevytvara databazu
s Udajmi z jednotlivych modelov, na rozdiel od integrovaného modelu.

FM (Facility Management): Skupina sluZieb a interdisciplinarnych aktivit, ktoré sa vyvinuli pocas fazy prevadzky, slizia
na riadenie a poskytovanie najlepSieho vzuZitia nehnutelnosti integraciou ludi, priestorov, procesov, technoldgii a
vlastnych instalacii vlastnosti, ako je udrzba alebo sprava priestorov.

GbXML: Format pouzity na umoznenie plynulého prenosu vlastnosti modelu BIM do aplikacii na energetické vypocty.

GIS (Geographical Information System): Informacny systém schopny integrovat, ukladat, upravovat, analyzovat,
zdielat a zobrazovat geograficky referencované informacie.

Global Unique Identifier: Jedinecné Cislo, ktoré identifikuje urcity objekt v softvérovej aplikdcii. V modeli BIM ma
kazdy objekt svoj identifikator GUID.

Green Building Council: Neziskové zdruZenie, ktoré spaja zastupcov z celého sektoru stavebnictva s cielom podporit
transformaciu sektora smerom k udrzatelnosti prostrednictvom podpory iniciativ, ktoré poskytuju metodolégiu, ako aj
aktualizované a medzindrodne kompatibilné nastroje pre tento sektor, ktoré objektivne umoZniuju postdenie a
osvedcenie udrzatelnosti budovy.

HVAC (Heating, ventilating and air conditioning): Skratka odkazujuca na vsetky prvky, spojené s klimatizacnymi
systémami budov.

1Al (International Alliance for Interoperability): Predchodca organizacie Building Smart.
ICT: Information and Communication Technologies (Informacné a komunikacné technoldgie)

IDM (Information Delivery Manual): Standard odkazujlci na procesy, ked' sa pozaduje uréity druh informacii pocas
Zivotného cyklu nehnutelnosti.
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IFC (Industry Foundation Classes): Standardnd spracovany organizaciou Building Smart na ulahéenie vymeny
informacii a spolupracu medzi softvérovymi aplikaciami v pracovhnom procese BIM.

IFD (Information Framework Dictionary): KniZnica, ktora umoznuje komunikaciu medzi databdzou konstrukcii a
modelmi BIM. Vo vyvoji v Building Smart.

Integrated model: Model BIM, ktory spdja modely réznych profesii a vytvara model s unikdtnou databazou
modelovych udajov.

Internet of Things: Koncept, ktory odkazuje na digitdlne prepojenie beznych objektov s internetom.

Interoperability: Schopnost viacerych systémov (a organizacii) plynule spolupracovat bez toho aby dochadzalo k strate
dat a informacii. Interoperabilita sa moze tykat systémov, procesov, formatov stiborov atd'.

IPD (Integrated Project Delivery): Je to zmluvny vztah, ktory ma vyvazené zameranie na rizika a rozdelenie podielov
medzi Ucastnikov projektu. Je zaloZzeny na spolo¢nych rizikach a potencidlnych vyhod, skorom zapojeni vSetkych
zainteresovanych stran do projektu a otvorenej komunikacii medzi nimi. Zahffia pouzitie vhodnej technolégie, ako je
napriklad metodika BIM.

IT: Informacné technoldgie

IWMS (Integrated workplace management system): Integrovany systém riadenia pracoviska, ktory funguje
prostrednictvom platformy firemnej spravy, ktora umozriuje planovat, navrhovat, riadit, vyuZivat a odstranovat aktiva
nachdadzajlce sa v priestoroch organizacie. Umozniuje optimalizovat vyuZitie zdrojov v pracovnej oblasti.

KPl (Key Performance Indicator): Ukazovatele vykonnosti, ktoré pomahaju organizdciam, su na pracovisku
zrozumitelné.

Last Planner: Riadiaci systém, ktory podstatne zlepSuje realizdciu Cinnosti a efektivne vyuZivanie zdrojov pri
stavebnych projektoch. Jeho zdkladny princip je zaloZeny na zefektivneni stavebnych <cinnosti zniZzenim
nepredvidanych situdcii suvisiacich s planovanim, vytvorenim ramca strednodobého a tyZzdenného planovania v
pévodnom nastaveni alebo hlavnom plane projektu, analyzou obmedzeni, ktoré brania normalnemu rozvoju ¢innosti.

Lean Construction: Metdda riadenia vystavby, stratégia riadenia projektov a vyrobnd tedria zamerand na
minimalizaciu odpadu v materidloch, Case, Usili a maximalizacii hodnoty s neustalym zlepSovanim v priebehu
projektovych faz a projektovej konstrukcie.

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design): Udrzatelny certifikacny systém budov, ktory vypracovala United
States Green Building Council, ktord je agenttrou s pobockami v r6znych krajinach.

Life cycle: Koncept odkazujuci na vzhlad, vyvoj a dokoncenie funkénosti konkrétnej polozky, projektu, budovy alebo
diela.

LOD (Level of Detail): MnoZstvo a detailnost informaécii.

LOD (Level of Development): Definuje vyvoj alebo Uroven informacii, ktoré ma model BIM. AIA vyvinula Ciselnu
klasifikaciu jednotlivych stupnov (LOD10, 200, 300, 400, 500).

LOD 100: 3D model budovy je vyvinuty tak, aby reprezentoval informdcie na zakladnej drovni. V tomto Stadiu je
mozné vytvorit len koncepény model. Parametre ako plocha, vyska, objem, umiestnenie a orientacia su definované.

LOD 200: Vseobecny model, kde si prvky modelované s pribliznymi mnozstvami, velkostou, tvarom, polohou a
orientaciou. K elementarnym prvkom mézeme pripojit aj iné ako len geometrické informacie.
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LOD 300: Presné modelovanie a dielenské vykresy, kde su prvky definované do Specifickych zostav, s presnym
mnozstvom, velkostou, tvarom, polohou a orientaciou. Aj tu mdézeme v modelovanych prvkoch pouzit aj iné ako len
geometrické informdcie.

LOD 350: Obsahuje detaily modelu, ktoré predstavuju sposoby, ako jednotlivé prvky interaguju s inymi prvkami ¢i
systémami, pomocou grafiky ¢i textu.

LOD 400: Modelové prvky si modelované ako Specifické zostavy s kompletnou vyrobnou zostavou a podrobnymi
informaciami porpi mnozstve informdcii ako: presného mnozstva, velkosti, tvaru, polohy a orientdcie. Sucastou je aj
pripojenie geometrickych informacii k modelovym prvkom.

LOD 500: Prvky su modelované ako konstrukéné zostavy pre udrzbu a prevadzku. Okrem aktudlnej a presnej velkosti,
tvaru, umiestnenia, mnoZstva a orientdcie su k modelovanym prvkom pripojené aj iné ako len geometrické informacie.

LOI (Level of Information): Je Uroven informacénych dat, ktoré obsahuje BIM objekt. LOI moZzu byt tabulky, $pecifikacie
alebo parametrické informacie.

LOMD (Level of Model Definition): Podla britského dohovoru je Uroven stupnice definovania modelu. LOMD = LOD +
LOI.

Measurement extraction: Zber merani a dat z modelu.
MEP (Mechanical, electrical and plumbing): Zdravotechnika.

MET (Model Element Table): Modely BIM a Uroven vyvoja. MET, zvycajne zahffia zoznam komponentov modelu vo
vertikdInej osi a milniky projektu (alebo fazy Zivotného cyklu projektu) v horizontalnej osi.

Model categories: Kategoria, ktora sa tyka skutocnych objektov modelu budovy, ktoré sa podielaju na jej geometrii,
napriklad: steny, krytiny, pody, dvere alebo okna.

Model/prototype: Kazdy z konkrétnych objektov moze byt sicastou modelu BIM.

MVD (Model View Definition): Norma, ktora Specifikuje metodolégiu pre vymenu tdajov, obsahu alebo stborov IFC
medzi roznymi programami a agentmi pocas zivotného cyklu vystavby. V procese Building Smart.

Native format: Pracovné subory povodny format z urcitej pocitacovej aplikacie, ktord zvycajne nie je vyuzitelna ako
priama cesta k vymene informacii medzi réznymi aplikaciami.

Object category: Triedenie a zoskupovanie objektov v modeli BIM podla jeho konstrukénej typoldgie alebo ucelu.
Open BIM: Vymena dat BIM pomocou otvorenych formatov.

Operating phase: Je posledna etapa cyklu objektu. Zahfna vsetky nasledujice konstrukéné aktivity a vytvorenie
budovy.

Parameter: Premenna, ktora umoziuje kontrolu vlastnosti alebo dimenzii objektu.

Parametric model: Pojem tykajuci sa modelov 3D, kde sa objekty / prvky méZzu manipulovat pomocou explicitnych
parametrov, pravidiel alebo obmedzeni.

PAS 1192 (Publicly Available Specifications): Specifikicia uverejnena CIC (Rada pre stavebnictvo), ktorej hlavnou
funkciou je ramec, ktory podporuje ciele BIM v Spojenom kralovstve. Specifikuje poziadavky na spinenie $tandardov
BIM a vytvara zaklady na spolupracu v podporovanych projektoch BIM vratane dostupnych pravidiel oznamovania a
procesov vymeny Udajov.
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Passivhaus: Energeticky uUsporné stavebné Standardy s vysokym komfortom interiéru a dobrou cenovou
dostupnostou. Je propagovany firmou Passivhaus v Nemecku, ktora je institiciou na medzinarodnej scéne.

PIM (Product Information Management): Sprava udajov sliZi na centralizdciu, organizaciu, klasifikaciu, synchronizaciu
a obohacovanie informacii suvisiacich s produktmi podla obchodnych pravidiel, marketingovych stratégii a predaja.
Centralizuje informacie tykajuce sa produktov s cielom presne a désledne poskytovat informécie pre viac predajnych
kanalov s najaktudlnejSimi informaciami.

PMI (Project Management Institute): Globalna organizécia, ktorej hlavnym cielom je stanovit $tandardy pre riadenie
projektov, organizovat vzdeldvacie programy a spravovat proces certifikicie globalnych odbornikov.

Point clouds: Vysledok zhromaZdovania Udajov laserovych skenerov pozostavajucich z mnozstva bodov v priestore,
ktory definuju jeho povrch.

Procedure: Zdokumentovany subor uloh rozvinutych v ur¢itom poradi a tvare, ktory sa zvdésa opakuje viackrat, aby
ziskal podobné vysledky.

Project: Docasné planované usilie, ktoré sa uskutocni na vytvorenie produktu, sluzby alebo jedine¢ného vysledku. V
pripade stavebnictva bude vysledkom budova, infrastruktira atd".

Project Management: Docasné planované usilie, ktorého vysledkom je vytvorenie produktu, sluzby alebo jedine¢ného
vysledku. V pripade stavebného priemyslu bude produktom budova, infrastruktura atd.

Quality: Meranie zhody poZiadaviek na vyrobok podla meratelnych a overitelnych Standardov.
QA, Quality Assurance: Subor opatreni a aktivit pouzitych v procese s ciefom overit spolahlivost a vysledky korekcie.
QC, Quality control: Operacné techniky a ¢innosti, ktoré sluzia na kontrolu splnenia poziadaviek na kvalitu.

Reference category: Kategoria, ktord sa tyka objektov, ktoré nie su skutoénou cEastou budovy, ale sliZia na jej
definovanie, vyskové plavaky, osi alebo plochy.

Restriction: Uzamknutie urcitych prvkov v modely BIM, alebo ich pozicie v rdmci projektu vzhladom na ich
umiestnenie k inym prvkom

Reverse Engineering: Disciplina, ktora ziska informécie o existujucej konstrukcii s cielom definovat poZiadavky k
novému projektu.

Rework: Dodatocné usilie potrebné na napravu nezhody tykajucej sa vyrobku.

RFI (Request for Information): Proces, ktorym sa Ucastnik projektu (napriklad dodavatel) dotazuje u iného Ucastnika,
aby overil interpretaciu toho, ¢o bolo zadokumentované, alebo si objasnil to, ¢o bolo uvedené v modeli.

ROI (Return on investment): Pomer, ktory porovnava zisk alebo zisk dosiahnuty v stvislosti s realizovanou investiciou
s ndkladmi. Vo vztahu k BIM sa pouZiva na analyzu finan¢nych prinosov implementacie metodiky BIM v organizacii.

SaaS (Software as a Service): Licencny model a dodanie softvéru, kde softvérovy nastroj nie je nainstalovany na
pocitaci kazdého pouZivatela, ale je centralne umiestneny (v cloude).

Scope: Definovanie poZadovaného vysledku, produktu alebo sluzby suvisiacej s projektom. V BIM definicia rozsahu
urcuje stupen vyvoja modelu.

Scrum: Referencny rdmec, ktory definuje stbor postupov a roli a ktory méze byt prijaty ako vychodiskovy bod pre
definovanie vyvojového procesu, ktory sa vykona pocas projektu. Je charakterizovand pomocou stratégie
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prirastkového vyvoja, namiesto planovania a Uplnej realizacie produktu, zalozit vysledok kvality na vedomostiach ludi
v samoorganizovanych timoch a prekryvani réznych vyvojovych faz, namiesto toho, aby sa spracovavala jedna po
druhej v postupnom cykle alebo ako kaskada.

Simulation: Proces navrhovania virtudlneho objektu alebo redlneho systému s cielom porozumiet a predpovedat
spravanie systému alebo objektu alebo zhodnotit nové stratégie - v medziach stanovenych urcitymi stanovenymi
kritériami - pre jeho fungovanie.

Smart City: Technologické vizie / rieSenia v mestskom prostredi na prepojenie viacerych informacnych a
komunikacénych systémov na riadenie budovania majetku v meste. Vizia / rieSenie spolo¢nosti Smart City zavisi od
zhromazdovania Udajov prostrednictvom snimacov pohybu a monitorovacich systémov a je zamerand na zlepSenie
kvality Zivota obyvatelov prostrednictvom integracie réznych druhov sluzieb a aktiv.

Social BIM: Termin pouZivany na opis organizacnych metdd, projektovych timov alebo celého trhu, kde sa vytvaraju
multidisciplindarne modely BIM alebo kde sa modely BIM vymienaju medzi jednotlivymi ucastnikmi projektu.

Soft skills: sihrnné pomenovanie osobnostnych kvalit, socidlnych zruénosti, komunikacnych zru¢nosti, konsenzualnych
zruénosti, osobnych zvykov

Space: Otvorena alebo uzavretd plocha alebo objem, vymedzeny akymkolvek prvkom.

Specification: Dokument, v ktorom sa podrobne, presne a overitelnym sp6sobom uvedu poziadavky, dizajn, spravanie
a dalSie podrobnosti systému, komponentu, produktu, vysledku alebo sluzby. Postupy casto urcuju, ¢i boli tieto
poZiadavky splnené.

Stakeholder: Osoba, skupina os6b alebo subjektov, ktord zasahuje alebo bude zasahovat do ktorejkolvek fazy procesu
vystavby.

Standard: Dokument vytvoreny na zdklade spolo¢ného suhlasu a schvéleny uznanym subjektom, ktory poskytuje
spolo¢né pravidld, smernice alebo charakteristiky ¢innosti alebo ich vysledky s cielom dosiahnut optimalnu Groveri v
danom procese.

Take-off: Pozri extrakciu

Taxonomy: Viacurovriova klasifikacia (hierarchia), ktord sa zaviedla na organizovanie pomenovavanie konceptov na
zaklade jasnej Struktury, napriklad objekty v modeli BIM.

Total cost of ownership: Odhad vsetkych nakladov budovy/vystavby pocas celého cyklu objektu.
Type of object: PodmnoZina objektov v modeli BIM patriacich do rovnakej rodiny, ktoré zdielaju parametre.
Type parameter: Premennd, ktora pdsobi na vSetky objekty rovnakého typu v modeli.

uBIM: Iniciativa podporovana Organizaciou Building Smart v Spanielsku s cielom vypracovat priru¢ky na ulahéenie
implementacie BIM v Spanielsku.

Value stream mapping: Vizualny nastroj, ktory umoznuje identifikovat vsetky ¢innosti v planovani a vyrobe produktu s
cielom ndjst mozZnosti zlepsenia, ktoré maju vplyv na cely retazec a nie na izolované procesy.

VBE (Virtual Building Environment): Spociva vo vytvarani integrovanych tvarov, ktoré reprezentuju fyzicky svet v
digitdlnom formate, s cielom vytvorit virtudlny svet, ktory odzrkadluje redlny. Vytvori databdzu Smart Cities v
Strukturovanom a prirodzenom prostredi, za Ucelom zefektivnenia navrhovania infrastruktur a cielenej udrzby, vytvori
novy potencidl pre hospoddarsky rast, socialne blaho prostrednictvom analyzy zaloZenej na readlnych datach. Budovy a
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zariadenia v BIM modeloch budu stuéastou tohto virtualneho priestoru resp. ich zaclenenie do tohto priestoru by malo
sa malo stat beznym postupom.

VDC (Virtual Design and Construction): Interdisciplindrne modely integrovaného riadenia pre realizaciu stavebnych
projektov vratane BIM, pracovnych postupov a organizacie projektového, stavebného a prevadzkového timu s ciefom
splnit ciele.

0.3 Vyhody pouZivania BIM za r6znymi ticelmi

Prechod z 2D vykresov do 3D modelov je v dynamickom rozvoji
a etabluje sa v architektonickom, inZinierskom a stavebnom
priemysle, vdaka zdokonalenym pracovnym postupom.

Modelovy pristup zvySuje efektivitu v ramci jednotlivych

organizacii a ukazuje svoje vyhody pocas koordinovaného - !
spracovavania a dodavania projektov. BIM ponuka to najlepsie z
oboch svetov.

Modelovy pristup zvySuje efektivitu v ramci jednotlivych

organizacii a exceluje pocas koordinovaného vytvdrania

projektov. Building Information Modelling (BIM) ponuka vyhodu Uspory ¢asu a rozpoctu pre projekty v oblasti budov a
infrastruktury.

11 najvacsich vyhod BIM:

1. Zaznamenanie skutkového stavu: mnozstvo informacii, ktoré su lahko dostupné o projektoch, sa vyrazne rozsirilo
vdaka skenovacim nastrojom a fotografickym mapam Zeme. V sucasnosti projekty zacinaju obsahovat letecké
snimky, digitalne vySkopisy, a spolu s laserovym skenovanim existujucej infrastruktury, presnym zachytenim reality
st velkym zjednoduSenim pripravy projektov. Vdaka projektom spracovanych technolégiou BIM, ulahcuje
projektantom pracu tak ako to v pripade papierovej alebo inych technoldgii nebolo mozné.

2. Ekologickej$i proces navrhovania: Vpripade zdielaného modelu je menej potrebné prepracovat a duplikovat
vykresy pre rézne poZiadavky stavebnych disciplin. Model obsahuje viac informacii ako vykresy, ¢o umoznuje
kazdej discipline anotovat a spéjat data s projektom. Nastroje na kreslenie BIM maju td vyhodu, Ze su rychlejSie
ako 2D kresliace nastroje a kazdy objekt je pripojeny k databaze. Databazy pomadhaju pri vytvarani vykazov prvkov
(okien, dveri), a st automaticky aktualizované na zaklade modelu.

3. Organizacia prace: praca s digitdlnym modelom zahffia pomécky ako automatické ukladanie a pripojenie k historii
projektov, ¢im si uZivatelia vedia odsledovat ¢as odpracovany na projekte. Histdria verzii modelu vam moze
pomoct vyhnut sa zmiznutiam alebo poskodeniu stiborov, ¢o bz mohlo vztvorit nervozitu na pracovisku a strate
productivity.

4. Zdokonalenie spoluprace: zdielanie a spolupraca na modeli je jednoduchsia ako prdca na vykresovych sadach,
pretoze existuje vela funkcii, ktoré si mozné iba vdaka digitalnym pracovnym postupom. MnoZstvo z tychto
novych funkcii projektového manazmentu su v dnesnej dobe pristupné cez sluzby “cloud”. Tu su nastroje pre rozne
discipliny, ktoré zdielaju svoje komplexné modely a koordinuju ich integraciu so svojimi spolupracovnikmi. Tieto
opatrenia maju zabezpedit to, Ze kazdy ucastnik v procese mal moznost vstupit do navrhovacieho procesu, a vietci
su pripraveni expedovat projekt ked je dokonéeny, a nasledne prisupit ku stavebnej ¢asti.
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Simuldcie a ukazky: DalSou z vyhod BIM je rastlci pocéet simulaénych nastrojov, ktoré umoziiuju dizajnérom
vizualizovat slnecné straty a zisky pocas ro¢nych obdobi alebo kvantifikovat vypocet energetickej hospodarnosti
budov. Inteligencia softvéru spociva v aplikovani principov z oblasti fyziky a najlepSich postupov, ktoré pomahaju
jednotlivym ¢lenom projektu a inZinierom. Softvér mdze robit ovela viac analyz a pomdct dosiahnut 3pickové
vykony, vyuZivajuc vedomosti a pravidl3, to vSetko je pristupné kliknutim tlacidla.

RieSenie kolizii: siprava nastrojov BIM pomdha automatizovat detekciu konfliktov prvkov, ako su elektrické
vedenia alebo potrubia, ktoré by prisli do kolizie s nosnikom. Modelovanim mnozZstva prvkov sa dari konflikty
objavit zavéasu, ¢im sa znizuju naklady. Model tieZ zabezpecuje, Ze vyrobok vyrobeny mimo miesta stavby bude
pasovat a zarucuje jeho lahku montaz v budove.

Postupujte podla krokov: planujte koordinované kroky pocas navrhovania a vystavby, pri materidlov a pracovnych
skupin pre efektivnejsi stavebny proces. Model s animaciami, ulah¢uje koordindciu krokov a procesov pri vystavbe,
Ci projektovani.

Zamerajte sa na detaily: model je skvelym vychodiskom pre prenos informacii, ale je tiez potrebné zdielat klasické
podorysy, rezy a pohlady, ako aj dalSie spravy s projekénym timom. Pomocou automatizacie a individualneho
prispdsobenia mozu tieto metddy usetrit drahocenny ¢as.

Prezentovanie vysledkov: model je kone¢nym komunikacnym nastrojom pre vyjadrenie rozsahu, jednotlivych
krokov a vysledkov projektu. Skutoc¢nost, Ze budova je 3D vymodelovand, znamend skratenie ¢asu aj ¢o sa tyka
vytvarania grafickych vystupov, animacii, ktoré nasledne mozu byt vyuZzité pri prezentacii projektu, pripadne pre
marketing.

Byt k dispozicii: mat model, ktory je viazany na datab&zu, je dalsim prinosom technoldgie BIM. Kombindcia tejto
schopnosti s cloudom, napriklad softvéru Autodesk BIM 360 Build, to znamena, Ze mate pristup k modelu a
projektu odkialkolvek, a z akéhokolvek zariadenia.

Uceleny pohlad na projekt: v ¢asoch pred BIM, bolo ziskanie skuto¢ne uceleného pohladu na projekt, vzhladom na
mnozstvo roznych dokumentov, vykresov, sprav obtiazne. Spojenim vsetkych projektovych dokumentov do
jedného BIM modelu umoznilo timom efektivnejSiu spolupracu a komunikaciu.

Napriek tomu sa zrychlenie Standardizdacie kazdého procesu a realizovatelnosti evidentne uprednostnilo pred snahou

zjednodusit proces spoluprdce a minimalizovat zloZitost projektu. PouZivanie modelov je nastroj pre dosiahnutie
projektovych cielov a projektovych vysledkov a tym zvysuje prehladnost obstardvania sluZieb a zvySuje efektivitu.
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Podla slovnika je Model Uses " si zamyslané alebo ocakavané informacie projektu ktoré vytvaraju, spolupracuju a
prepdjaju 3D modely s externymi databazami". Kazdy model pouZiva subor definovanych poZiadaviek, Specifickych
¢innosti a konkrétnych vysledkov projektu.

Hlavnymi dévodmi na vytvaranie - a verejné zdielanie - komplexného uzivania modelov je to aby prispeli k zniZzeniu
zloZitosti projektu a to pomocou:

e Identifikovat ¢o ma byt cielom projektu: poskytnit jasné podklady pre vypracovanie zadania pre
dodavatela(Request For Proposal - RFP), dotazniky na predbeznu kvalifikdciu (Pre%Quantification Questionares -
PQQ), poZiadavky informacii objednavatela (Emplyer’s Information Requirements - EIR) a podobné dokumenty;

e Definujte Studijné ciele: Model Uses umozZnuje ziskavanie Specializovanych kompetencii jednotlivcami,
organizaciami a timami;

e Zhodnotit schopnost / vyspelost: slizZia ako vykonnostné ciele, ktoré sa maju pouZit na meranie alebo predbeznu
kvalifikaciu schopnosti zdcastnenych stran projektu;

e Urcenie zodpovednosti: umoziuje zosuladit schopnosti projektového a pracovného timu a urenie ich
zodpovednosti;

e Funguje ako most pre rozdiely niektorych odvetvi projektového priemyslu: predstavuje zoznam cielov viacerych
datovych a informacnych systémov — BIM, GIS (Geographical Information System), manazment Zivotného cyklu
(Product Lifecycle Management - PLM) a planovanie podnikovych zdrojov (Enterprise Resource Planning - ERP).

Podla buildingSMART definicie a ich Standartov IFC View Definition alebo Model View Definition (MVD) definuje
podmnozinu IFC schém, ktord je potrebna na uspokojenie jednej alebo viacerych poZiadaviek stavebného odvetvia.
Podla NBIMS cielom procesov Building SMART (IDM) a Model View Definition (MVD) je jasne Specifikovat ktoré
informacie majd byt vymieniané v kazdom moZnom scénari a aky maju vztah ku IFC Standardom. V sucasnosti je
definovanych len malo Standardov MVD a eSte menej ich je vyuZivanych v BIM technoldgii. Bez ohladu na pocet MVD,
ktoré su v sucasnosti k dispozicii, dalSie budu definované v buducnosti, alebo budld implementovanévyrobcami
softvérov. Je to kvoli tomu, Ze:

e Na jednej strane, definicie modelového zobrazenia (MVD)su jednoznacne urcené na Standardizaciu vymeny
informacii medzi pocitacmi;

e Na druhej strane, vyuZivanie modelov ma zjednodusit interakcie medzi ludmi a medzi ludmi a pocitaémi
(HCI). Hlavnym ucelom a vyhodami vyuzivania modelov - ako je uvedené v Casti 1 - nie je zdokonalovanie
softvérovych nastrojov, ale ulahcenie komunikacie medzi zainteresovanymi stranami projektu a prepojenie
poziadaviek klientov/zamestnavatelov s vysledkami projektov a kompetenciami timu.

Je moiné definovat desiatky alebo dokonca stovky vyuZiti modelov (MU — Model Uses), aby reprezentovali
modelované alebo informdcie obsiahnuté v modeli. Je viak doleZité definovat ich minimalne mnozstvo (nie viac, nie
menej), ktoré umoznia dosiahnut na prvy pohlad dva protichodné ciele: presnost pri prezentacii a flexibilitu pri
uzivani.

Pokial ide o presnost zobrazenia, ak je pocet vyuziti modelov prilis maly, potom su ich definicie prili§ Siroké, menej
presné. Ak je vSak pocet modelov prili$ velky, potom su ich definicie prilis konkrétne. Potrebujeme taky model, ktory
je "taky akurat" (adekvatny) pre efektivnu komunikaciu.

Pokial ide o flexibilitu, je doleZité pouZivanie modelov naprie¢ réznymi situdciami. Definicie vyuZivania modelov sa
musia vyhnut prilisnej Specifikacii, ktora sa li$i od uzivatela k uZivatelovi, ¢i od trhu k trhu.
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v' VyuZitie modelu je definované samostatne od z fazy projektu, a preto mdze byt nasadené v zévislosti od
uzivatelskej schopnosti vyuzivat technoldgiu BIM v ktorejkolvek faze projektu;

v' VyuZivanie modelu je definované nezavisle od toho ako bude nasadené: to umoZfiuje jeho pouZitie pri
ziskavani projektu, rozvoji kapacit, organizacnej implementacii, hodnotenia projektu ¢i vzdeldvani;

v' VyuZitia modelov su definované bez uréenia priorit kazdej z nich: ¢o umoZiuje uréit ich priority samotnym
uZivatelom

v' Vyuiitia modelov nie su predbeZne priradené jednotlivym profesidm: to umoZriuje priradit zodpovednost na
zaklade skusenosti a schopnosti jednotlivych ucastnikov projektu.

Kombinaciou tychto dvoch cielov - presnosti a flexibility — a po urceni ich vyvazeného vyuZitia bola vyvinutd tato
schema:

Model Uses

General Model Uses Domain Model Uses Custom Model Uses
Model Uses applicable across Model Uses applicable to a specific Model Uses tailored to a
industries, information systems industry, its relevant knowledge specific project, client or
and knowledge domains domain and information systems market's requirements
General Capturing & Planning & Simulating & Constructing Operating & Monitoring Linking & Custom
Modelling Representing Designing Quantifying & Fabricating Maintaining & Controlling Extending Modelling

0.4 Vol'ne pristupné BIM nastroje a formaty Standardov

Jednym zo zdakladnych predpokladov technoldgie BIM je jednoduchd a bezpecna vymena udajov medzi jednotlivymi
Ucastnikmi, ktori su zapojeni do réznych urovni v projekte (princip interoperability). "Otvorend stratégia BIM"
podporuje transparentny tok informacii, ktory umozniuje ¢lenom projektu zicastriovat san a projekte bez ohladu na to
aké pouzivaju softvérové nastroje, vdaka ¢omu je ziskavanie projektov transparentné, da sa porovnat kvalita sluzieb a
jednotlivych dat.

Otvoreny BIM poskytuje ucelené data o projekte na pouZitie pocas celého Zivotného cyklu objektu, ¢im sa zabrani
viacnasobnému vkladaniu rovnakych udajov a naslednym chybam. Mali a velki (platformovi) dodavatelia softvéru sa
mozu zuclastnit a sutazit v poskytovani svojich sytémov. Otvoreny BIM poskytuje online podporu produktov s
presnejsimi pozZiadavkami klientov a poskytuje tieto data technolégiam BIM.

V skutocnosti Specializovanému softvéru vyvinutému na riadenie a spracovanie dat v konkrétnych odvetviach - ako
napriklad inzinierstvo a stavebnictvo - chybala schopnost navzdjom sa integrovat; a prave BIM technoldgia vyzaduje
maximalnu pristupnost takychto projektovych a procesnych informacii vsetkym zicastnenym.

RieSenie, ktorym je mozné zarucit pristup k datam pre vsetkych uZivatelov, sa nazyva IFC. Akronym "Industry
Foundation Clases", IFC je medzinarodna norma vyvinuta organizaciou buildingSMART a je pouZivana softvérom. Na
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jednej strane $tandart IFC umozriuje jednotlivym profesiam pouzivat im blizky softvér, na strane druhej ale zarucuje
prenositelnost dat a informdcii do inych softvérov, ktoré pouZivaji ostatni Ucastnici ¢i profesie (statici, manazéri,
rozpoctari atd.)

Vznikla Standardizac¢na aktivita ktora vzisla z potreby riesit problém daného odvetvia a vyhodami tejto Standardizacie
su:

v vyhody pre podnikanie: zabezpecit, aby obchodné operécie boli ¢o najefektivnejsie, zvysili produktivitu a pomohli
spolo¢nostiam vstupit na nové trhy;

v’ Uspory nakladov pre dodavatelov a zdkaznikov: optimalizacia prevadzky, zjednodusuje a zniZuje ¢asové naroky;

vyssia spokojnost zdkaznikov: zvysenie kvality, zarudit kvalitu produktov a sluZieb, a ich bezpecénost pre Zivotné

prostredie;

\

v ochrana spotrebitelov a zdujmov komunity: zdielanie najlepsich postupov vedie k lepsim produktom a sluzbam;
v’ pristup na nové trhy: pomdct predchadzat obchodnym bariéram a otvarat globélne trhy;

v zvy$eny podiel na trhu: poméct zvysit produktivitu a konkurenénud vyhodu;

v’ zvySenie transparentnosti trhu: vedie k spolo¢nému porozumeniu a rieSeniam;

v’ prinos pre Zivotné prostredie: pomdct zniZit negativne vplyvy na Zivotné prostredie.

Existuju tri hlavné Urovne organizdcii pre Standardizaciu: narodna, regionalna a medzinarodna.

Je vSeobecne zname, Ze odvetvie stavebnictva je kfu€ovym odvetvim pre udriatelny rozvoj. Z tohoto dévodu boli
vyvinuté systémy na opis, kvantifikaciu, hodnotenie a certifikaciu udrzatelnych budov na medzindrodnej drovni v
Eurdpe. CEN / TC350 "Udrzatelnost stavebnych prac" ma za Ulohu vytvorit eurdpsky subor pravidiel pre udrzatelnost
stavebnych prac:

EN 15643-1: 2010 - VSeobecny ramec:

e stanovuje vSeobecné zasady, poziadavky a usmernenia pre hodnotenie trvalej udrzatelnosti budov;
¢ hodnotenie kvantifikuje prinos hodnotenia vystavby k udrZatelnej vystavbe a udrzatelnému rozvoju;
e vztahuje sa na vsetky typy budov (nové a existujice budovy).
EN 15643-2:2011 — Ramec na hodnotenie dopadu na Zivotného prostredie:
e stanovuje osobitné zasady a pozZiadavky na hodnotenie environmentalnych vlastnosti budov;
¢ hodnotenie sa vykonava na zadklade hodnotenia Zivotného cyklu;
e informacie o Zivotnom prostredi vyjadrené kvantifikovanymi ukazovatelmi (napriklad: kyslost pody, vodné
zdroje, ich vyuZivanie, nakladanie s netoxickym odpad, a jeho likvidacia);
e vztahuje sa na vSetky typy budov (nové a existujuce budovy).
EN 15643-3:2012 — Ramec na hodnotenie socialnych dopadov:
e stanovuje osobitné zasady a poZiadavky na hodnotenie socidlneho aspektu budov;
e zamerat sa na hodnotenie aspektov a vplyvov budovy vyjadrenych kvantifikovatelnymi ukazovatelmi;
e dostupnost, prispdsobivost, zdravie a pohodlie, vplyvy na susedstvo, udriba, bezpetnost, ziskavanie
materialov a sluzieb a Ucast zainteresovanych stran;
e vztahuje sa na vsetky typy budov
EN 15643-4:2012 — Ramec na hodnotenie ekonomickej stranky:
e stanovuje osobitné zasady a poZiadavky na hodnotenie ekonomickej stranky budov;
e rieSi naklady na Zivotny cyklus a iné ekonomické aspekty, ktoré su vyjadrené prostrednictvom
kvantifikovanych ukazovatelov;
e zahfna ekonomické aspekty budovy suvisiace so staveniskom;
e vztahuje sa na vsetky typy budov (nové a existujice budovy).
EN 15978:2011 - Posudzovanie environmentalnych vlastnosti budov - metéda vypoctu:
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e posudit environmentalnu vlastnost budovy a poskytnut prostriedky na prezentéciu vysledku hodnotenia;

e Hodnotenie pokryva vsetky fazy budovy (od stavby aZ po demoldciu) a je zaloZzené na ziskanych datach z
environmentalne vyhlasenia o vyrobku (Environmental Product Declaration - EPD) a z dalSich informdcii
potrebnych na hodnotenie;

¢ zahfna vsetky stavebné vyrobky, procesy a sluzby suvisiace s budovou, ktoré sa pouzivaju pocas faz uzivania
budovy;
e vztahuje sa na vSetky typy budov (nové a existujuce budovy).
EN 16309: 2014 — Posudzovanie socialnych vlastnosti - Metodika vypoctu:
e poskytuje Specifické metddy a poZiadavky na hodnotenie budovy z hladiska socidlnych vlastnosti;
e v tejto prvej verzii sa socidlny rozmer udrzatelnosti sustreduje na hodnotenie aspektov a vplyvov na
fazu pouzivania budovy vyjadrenych pomocou nasledujicich kategdrii: pristupnost, prispésobivost, zdravie a
pohodlie, vplyv na okolie, Gdrzba a bezpeénost;
e vztahuje sa na vsetky typy budov (nové a existujuce budovy).
EN 15804: 2012 - Environmental Product Declaration:
e stanovuje pravidla kategérie vyrobkov (Product Category Rules - PCR) pre vypracovanie vyhlasenia o
dopadoch vyrobku na Zivotné prostredie (Environmental Product Declaration - EPD);
e vztahuju sa na vsetky stavebné prvky a stavebné sluzby;
* EPD je vyjadrena v informacnych moduloch, ktoré umoznuju jednoduchu organizaciu a vyjadrenie datovych
balikov pocas vsetkych faz uzivania budovy;
EN 15942: 2011 - Environmental product declarations — Communication format business-to-business:
¢ Specifikovat a opisat komunikacny rdmec v norme EN 15804: 2012, aby sa zabezpecilo porozumenie
prostrednictvom doslednej komunikacie informacii
e podnikovd komunikacia (B2B);
e sa vztahuje na vetky stavebné vyrobky a sluzby suvisiace s budovami a stavebnymi pracami.
CEN/TR 15941: 2010 - Environmental product declarations (EPD) — Metodika pre vyber a uZivanie
vSeobecnych dat:
e tato technicka sprava podporuje vypracovavanie vyhlaseni o environmentalnych vyrobkoch (EPD);
*  Poskytuje navod na vyber a pouzivanie réznych typov udajov na ucely testovania;
*  zamerat sa na zlepSenie konzistentnosti a porovnatelnosti.

Environmentdlne Stitky poskytuju zakaznikom a spotrebitefom informacie o | u .*.6:*:
environmentalnych dopadoch produktov alebo sluZieb. Informacia moze EU \ff"
byt vyjadrena jednoduchou vetou, grafikou alebo korrl1binéciou oboch. K Ecn ﬂhE
dispozicii s povinné stitky, ako je energeticky Stitok EU alebo energeticky | Werw.acolabel eu

certifikat budovy. TaktieZ existuju aj dobrovolné oznacenia, ako napriklad
tzv. EU Ecolabel, alebo deklaracia o dopade na Zivotné prostredie jednotlivych produktov. Povinné environmentéine
oznacenia su definované v zakonoch a predpisoch. Cielom je zvyéajne poskytovat ddélezité informacie o Zivotnom
prostredi zdkaznikom a spotrebitelom a poukazovat na produkty s najlepsimi vysledkami tykajice sa niektorych
environmentalnych aspektov.

Energetickd znacka EU pre energeticky zamerané vyrobky je prikladom povinného environmentalneho oznagenia. Ide
o Stitok s informdciami o spotrebe energie a inych vykonnostnych charakteristikdch akéhokolvek tovaru, ktory ma
vplyv na spotrebu energie podas pouZivania. Existuji energetické S$titky EU pre lampy, svietidla, klimatizaéné
zariadenia, televizory, bubnové susicky, pracky, umyvacky riadu, chladiace spotrebice, vysavace, vykurovacie telesd a
ohrievace vody, a pre mnoho inych vyrobkov.

Energeticka certifikacia budov je povinna vo vietkych krajinach EU. Energeticka trieda budovy sa moze pouzit ako
nastroj pre marketing, ako prostriedok poskytujuci informdcie potencidlnym kupcom, ¢i ndjomnikom.
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Existuju tri typy dobrovolnych oznaceni o environmentélnej zatazi:

e deklarované environmentalne tvrdenia: st pouzivané vyrobcami, ktori chcl informovat spotrebitelov o tom, Ze ich
produkt je lepsi v porovnani s inymi, pokial ide o konkrétny ekologicky aspekt. Aby tieto tvrdenia boli doveryhodné,
mali by spifiat $tandardy, ktoré st stanovené v medzinarodnej norme I1SO 14021.

e programy oznacovania v oblasti Zivotného prostredia: oznacenie vyrobku alebo sluzby s ochrannou znamkou alebo
logom na zédklade splnenia stuboru kritérii stanovenych prevadzkovatelom programu. Aby sa mohli stat vierohodnym
medzi spotrebitelmi, tieto programy by mali splfiat poZiadavky stanovené v medzinarodnej norme ISO 14024.

environmentalne vyhldsenia o vyrobkoch: poskytujua klientom subor udajov o Zivotnom cykle, ktoré opisuju
environmentalne aspekty vyrobku alebo sluzby. Aby bolo toto oznacenie doveryhodné medzi spotrebitelmi, tieto
vyhldsenia by mali spliiat poZiadavky stanovené v medzinarodnej norme 1SO 14025.

Podla noriem ISO sa tvrdenia, ktoré su neurcité a nekonkrétne, nesmu pouzivat, pretoze su zavadzajuce.

Ekoznacka EU je prikladom dobrovolného environmentalneho oznacenia. Environmentalna znacka EU identifikuje
vyrobky a sluzby, ktoré maju znizeny vplyv na Zivotné prostredie pocas celého ich Zivotného cyklu, od tazby surovin az
po vyrobu, pouZitie a likvidaciu. Environmentalna znacka EU je udelovana produktom a sluzbam, ktoré spifiaju subor
environmentalnych kritérii definovanych pre prislusnu kategériu vyrobkov.

0.5 CDE (Common Data Environment)

CDE (Common Data Enviroment) - Spolo¢né datové prostredie
- je mozné definovat ako aplikaciu, ktora je vseobecne
dostupnd v cloude a je pouZitelnd pre vsetky zariadenia
(pocitac, tablet alebo smartfén), z ktorych je moziné
jednoznacne a Struktirovane spravovat informacie pre
riadenie projektov. CDE umozniuje distribuovat informacie a
vytvarat hodnotu pre cely retazec operdtorov zapojenych do
procesu, ¢o ulahcuje spoluprdcu medzi nimi.

Hlavné oblasti, na ktoré sa vztahuje CDE, su: sprava
dokumentov, riadenie uloh a sprava majetku; vsetky tieto
¢innosti, ak su spravne integrované do procesu BIM, su
schopné ponuknut vacsiu Gcéinnost a kontrolu v kazdom

procese.

Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union
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https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=RPJWW6nYJoeTmwWv5YSoBw&q=energy+label+vacuum+cleaner&oq=energy+label&gs_l=img.1.6.0j0i67k1j0i30k1l8.18722.19123.0.24604.2.2.0.0.0.0.180.318.0j2.2.0....0...1c.1.64.img..0.2.314....0.3nGBK4QpwjI#imgrc=R-MWj7TnjU5pxM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=oPJWW6SWN4aiwAKnvKPABQ&q=spain+energy+certification+of+a+building+label&oq=spain+energy+certification+of+a+building+label&gs_l=img.3...57716.58419.0.58655.6.6.0.0.0.0.122.643.2j4.6.0....0...1c.1.64.img..2.0.0....0.DZlXVdelWvg#imgrc=kAAmOGzf7ZM2dM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=EvJWW7ziFMfVwALGrL3oBQ&q=energy+label+refrigerator&oq=energy+label+&gs_l=img.3.5.0j0i30k1l9.2935.9099.0.14108.35.19.1.2.2.0.142.1866.1j15.16.0....0...1c.1.64.img..22.13.1268...0i8i30k1j0i19k1j0i8i30i19k1j0i67k1.0.Ha7x_A4_Mok#imgrc=ezQXydWT6yhTRM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=RPJWW6nYJoeTmwWv5YSoBw&q=energy+label+vacuum+cleaner&oq=energy+label&gs_l=img.1.6.0j0i67k1j0i30k1l8.18722.19123.0.24604.2.2.0.0.0.0.180.318.0j2.2.0....0...1c.1.64.img..0.2.314....0.3nGBK4QpwjI#imgrc=R-MWj7TnjU5pxM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=oPJWW6SWN4aiwAKnvKPABQ&q=spain+energy+certification+of+a+building+label&oq=spain+energy+certification+of+a+building+label&gs_l=img.3...57716.58419.0.58655.6.6.0.0.0.0.122.643.2j4.6.0....0...1c.1.64.img..2.0.0....0.DZlXVdelWvg#imgrc=kAAmOGzf7ZM2dM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=EvJWW7ziFMfVwALGrL3oBQ&q=energy+label+refrigerator&oq=energy+label+&gs_l=img.3.5.0j0i30k1l9.2935.9099.0.14108.35.19.1.2.2.0.142.1866.1j15.16.0....0...1c.1.64.img..22.13.1268...0i8i30k1j0i19k1j0i8i30i19k1j0i67k1.0.Ha7x_A4_Mok#imgrc=ezQXydWT6yhTRM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=RPJWW6nYJoeTmwWv5YSoBw&q=energy+label+vacuum+cleaner&oq=energy+label&gs_l=img.1.6.0j0i67k1j0i30k1l8.18722.19123.0.24604.2.2.0.0.0.0.180.318.0j2.2.0....0...1c.1.64.img..0.2.314....0.3nGBK4QpwjI#imgrc=R-MWj7TnjU5pxM:
https://www.google.it/search?biw=1280&bih=891&tbm=isch&sa=1&ei=oPJWW6SWN4aiwAKnvKPABQ&q=spain+energy+certification+of+a+building+label&oq=spain+energy+certification+of+a+building+label&gs_l=img.3...57716.58419.0.58655.6.6.0.0.0.0.122.643.2j4.6.0....0...1c.1.64.img..2.0.0....0.DZlXVdelWvg#imgrc=kAAmOGzf7ZM2dM:

-

Na ziskanie najlepsSich vysledkov je tiez nevyhnutné, aby sa strategické rozhodnutia tykajluce sa spravneho riadenia
prace ocakavali a zdielali ¢o najskoér. Okrem toho musia byt vSetky mozZnosti a nasledné planované Cinnosti zdielané v
redlnom case, aby sa umoznila vysoka uUroven spoluprace medzi vSetkymi ucastnikmi; aj v tomto pripade pouZivanie
CDE zabezpeluje vacsiu efektivnost vymeny informdcii a vacsiu uroven spoluprace medzi vsetkymi ucastnikmi
zapojenymi do rozhodovacieho procesu.

Prijatie CDE umozriuje prekonat geografické prekazky a umoznit napriklad vytvorenie vacsie pracovné timy,
pbsobiacich v réznych krajinach ¢&i kontinentoch; moznosti CDE spolupracovat na dialku pomocou zdielanej
technologickej platformy ponuka prileZitost na vytvorenie novych obchodnych prileZitosti znizenim nakladov na
riadenie.

Sest kli¢ovych bodov pre budovanie Gspe$ného spolo¢ného datového prostredia je:

1.
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Vyberte spravny tim: vybrat ¢lenov timu projektu s potrebnymi zru¢nostami na vykonavanie pozadovanych
aktivit, ktori si motivovani spolupracovat na dosiahnuti cielov projektu. Motivovany a pripraveny tim je klti¢om k
uspechu.

Definovat ulohy a zodpovednosti: Clenovia timu, ktori sa zG€astfiuju na projekte a maju pristup k spoloénému
datovému prostrediu, musia pracovat podla pridelenych innosti a ich kompetencii s réznymi uUlohami a
uroviiami zodpovednosti; uistite sa, Ze kazdému z nich je prideleny spravny profil na pristup k spoloénému
datovému prostrediu. Spravne nastavenie spolo¢ného datového prostredia umoznuje vSetkym clenom timu
optimalizovat svoje potreby. Nepodceriujte Cas potrebny na spravne nastavenie spolocného datového
prostredia.

Definujte pracovné postupy: jasné urcite, kto moze Co robit, napriklad kto ma pristup k urcitému typu informacii
alebo dokumentov, definuje pravidla, ktoré musia byt schvalené pre dokumenty a aktivity.

Spoloény jazyk a dostupnost udajov: Definujte spoloény jazyk, napriklad formdty siborov, ktoré sa maju
pouzZivat, majte na paméti, Ze prakticky vSetky medzindrodné a narodné normy vyZzaduju pouZivanie
nekomercénych a otvorenych formatov. Informacie, ktoré maju byt k dispozicii vidy a odkialkolvek, musia byt
pristupné aj z mobilného zariadenia, vybete rieSenie, ktoré zarucuje tuto zédkladna vysadu.

Zabezpecenie dat na prvom mieste: spolo¢né ddatové prostredie na zarucenie Urovni pristupu k udajom H24
potrebuje fungovat v cloude, ¢o znamena, Ze ochrana dat musi byt zaru¢ena s bezpeénostnymi zarukami blizkymi
100% (nikto nemodze zarucit 100%). Na zabezpecenie dostatocnej Urovne bezpecnosti musia byt Udaje a
komunikacia Sifrované. Definujte diverzifikovany pristup s aspon tromi Groviiami pristupu.

Kvalifikaény faktor BIM: pouZitie nastroja, akym je spolocné datové prostredie, v kombinacii s pouzitim BIM,
umoziiuje dosiahnut velké Uspory nakladov, spolahlivé stavebné lehoty a efektivnejsie riadenie budov pocas
celého Zivotného cyklu. V spoloénom datovom prostredi musi byt tiez zaruceny pristup k informaciam a
zobrazenie federativnych modelov BIM.
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1. Modul 1 - RozSirovanie BIM

Modul 1 nie je pre tuto cielova skupinu povinny.

* Kk
*
*
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2. Modul 2 - Aplikovat spravu informacii

2.1 Principy maneZmentu dat v CDE (Common Data Environment)

Spoloc¢né datové prostredie (CDE) je centralne uloZisko, kde sa nachadzaju informdcie o stavebnych projektoch. Obsah
CDE nie je obmedzeny len na data vytvorené v "prostredi BIM", a preto bude obsahovat dokumentaciu, graficky model
a negrafické Gdaje. Pri pouzivani toho istého zdroja informacii by sa mala zlepsit spoluprdca medzi ¢lenmi projektu,
znizit chyby a zabranit duplicite dat. (Stav v Anglicku: Prvym krokom k fungovaniu je zaloZenie CDE, ¢o je nastroj na
spolupracu, ktory BS-1192 opisuje ako uloZisko, ktoré umozni zdielanie informacii medzi vSetkymi ¢lenmi projektového
timu.)

Koneénym cielom je zlepsit vytvaranie, zdielanie a vydavanie informdcii, ktoré podporuju realizaciu projektu.
Myslienka spoluprace s cielom dosiahnut lepsie vysledky a zvysit efektivnost je zakladom implementacie pristupu
stavebnych informaénych modelov (BIM) k projektom.

Vystavba Cerpa zo zrucnosti Sirokej $kdly profesistov a CDE spaja informacie od vsetkych, ktori pracuju ako sucast
SirSieho projektového timu.

Pri implementacii BIM preto CDE zohrava délezit ulohu pri zdielani informacii medzi réznymi technickymi disciplinami
a aj v ramci dodavatelského retazca. S cielom spravovat informécie je potrebné dodrziavat niektoré dolezité kroky:

"Standardné metddy a postupy" projektu by mali byt vypracované a zaviazené vietkymi prislusnymi stranami
zapojenymi do projektu v etape pred samotnou vystavbou.
Klaéovymi ulohami su:
e Dohodnuté ulohy a zavazky
e Dohodnuté jednotné a osvojené nazvoslovie
e  Vytvorit a udrziavat subor Specifickych kédov projektu a priestorovej koordinacie
e Mal by sa vytvorit pristup na "Spolo¢né datové prostredie" (CDE), ktoré umozni zdielanie informacii medzi
vsetkymi ¢lenmi projektového timu, napriklad projektovy extranetom alebo elektronickym systémom spravy
dokumentov.
e Mala by sa dohodnut vhodna informaéna hierarchia, ktord podporuje koncept CDE
e Na zaciatku by sa mal definovat/dohodnut jeden spolo¢ny identifikdtor projektu; nezavisle a rozoznatelne
odlisné Cislo od interného pracovného cisla kazdej jednotlivej organizacie.
e  Privstupe do projektu by mal byt definovany jedinec¢ny identifikator pre kazdu organizaciu.

Mali by sa vyvinut mechanizmy na zarucenie kvality, aby sa zabezpecilo zachovanie modelov pocas ich Zivotnosti.
Mali by sa vytvorit procesy vymeny tGdajov

e Co najskér suhlasit s tym, ktoré Gdaje sa maju vymiefiat, kedy a akym spésobom;

e Dohodnut sa na verzii formatu, ktory sa ma pouzit na vymenu udajov;

e Zaviest postupy na testovanie, monitorovanie a oznamovanie spravnosti prenosu Udajov a uskutocnenie
uvodnych skuSok prenosu udajov.;

e Dohodnut spdsob zaznamenavania kazdej chyby a prijem digitalnych Udajov a urcit, ¢o predstavuje prijatelny
prenos.
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Riadenie navrhu:

e Vyhotovte kompletny kontrolny zoznam zodpovednosti za riadenie
e Vytvorte zamestnavatelké poziadavky informdcii (EIR) ako stcast vodného textu
e Definujte klasifikacny systém, ktory sa ma pouzit
Ako jediny zdroj informdcii neexistuju Ziadne spory o tom, ktord verzia Gdajov by mala byt odkazovana. CDE by malo
sluzit ako koneény zdroj "pravdy" a priniest mnozstvo vyhod pre vietkych ztc¢astnenych:
e Zdielané informacie by mali mat za nasledok koordinované (daje, o zase zniZi ¢as aj naklady vynaloZené na
vas projekt.
e  Vsetci ¢lenovia projektového timu mozu vyuzit CDE na vygenerovanie dokumentov / ukazok, ktoré potrebuju,
s pouzitim réznych kombinacii centrdlnych aktiv, s istotou, Ze pouZivaju najnovsie aktiva (rovnako ako
ostatni).
e Priestorova koordindcia je suc¢astou myslienky pouZivania centralizovaného modelu.
e Vyrobné informacie by mali byt prvykrat spravne az za predpokladu, Ze prispievatelia dodrZiavaju procesy na
zdielanie informdcii.
Nie vSetky modely alebo ich tvorcovia sa kvalifikuju ako BIM. Hoci neexistuju jasné definicie ani zastreSujice dohody o
tom, ¢o predstavuje BIM, vyskumnici a vyvojari softvéru poukazuju na najmensi spolo¢ny menovatel.

Tento menovatel je siborom technologickych a procedurdlnych vlastnosti modelov BIModels (Building Information
Models), ktoré:

musia byt trojrozmerné;
musia byt zaloZené na objektoch (objektovo orientovana technolégia);
musia mat pouZité a zakotvené informacie $pecifické pre danu disciplinu/profesiu (viac ako len databaza);

e musia mat medzi svojimi objektmi previazané vztahy a hierarchie (pravidla a / alebo obmedzenia: podobné
vztahu medzi stenou a dverami, kde dvere vytvaraju otvor v stene);
e opisuje budovu nejakého druhu.

the objects persist
within the database

window object

000000 R

(I
g

objects with
encoded data
referenced into

the BIModel manages objects, non-structured
the BIModel i

data and their relationships
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BIModelari nevykresluju ani neobsahuju cely rozsah znalosti odvetvia v ramci jednotlivych odvetvi (architektura, ZTI
alebo statika). Aby sme tuto zélezitost vyjadrili inak, musime najprv objasnit, ¢o je skutocne myslené "informaciou" v
ramci BIM. Existuje pat drovni vyznamu, ktoré treba pochopit:
° Data su zakladnymi objektami. Data su to, co mozZete vidiet a zhromazdovat;
° Informdcie reprezentuju pripojené Udaje, ¢i uz k inym Gdajom alebo kontextu. Informdcie su to, o mbzete
vidiet a povedat (zhromazdovat a vyjadrovat);
° Znalost je cielom pre informdcie. Znalost je vyjadrenim pravidelnosti. Znalost je to, ¢o vidite, hovorite a mate
moznost robit;
° Pochopenie je prenos a vysvetlenie javu v kontexte. Pochopenie je to, ¢o mozete vidiet, povedat, robit;
° Mudrost je akcia zaloZena na pochopeni javov v heterogénnych oblastiach. Mudrost vidi a hovori, robi a uéi v
réznych disciplinach a kontextoch.

BIM sa zaobera datami a informdaciami, hoci niektori predajcovia by chceli propagovat BIModeléry ako znalostne
znalostne zaloZzené systémy. Podla vyssSie uvedenych definicii a ak predpokladédme, Ze ciele si synonymom pre
pravidla, BIModely mézu zahfniat modely zaloZené na znalostiach a modely zaloZené na systémovom mysleni.
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— | L]r é y “(:':}. A, :/>'
. [ » || A < (,\7 —4
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(’wsAEarjoc?zooT _________ '>
Data Information Knowledge Understanding Wisdom
Colour signifies ‘industry sector’ or ‘knowledge domain’: Shape signifies type of data within a domain:
Examples: Client Requirements Examples: Design Data
[ Authorities & Regulators [ 4D Data
Architectural Design Cost Data
Engineering & Analysis 1 Code Compliance Data
[ Quantity Surveying Maintenance Data
I Facility Management Peformance Data
B Etc... Etci:.

BIM programy mdzu zdielat niektoré alebo mnozstvo informacii dostupnych v odvetviach. Optimalny BIM program by
mal schopnost zobrazovat, vypocitavat a zdielat vietky udaje potrebné medzi disciplinami bez konfliktov, strat dat.
Tato schopnost alebo nedostatok je funkciou pouZivanej technoldgie, nasadeného procesu a zucastnenych stran
(skuisenych pracovnikov).

Za predpokladu, Ze kazdd doména (odvetvie priemyslu: architekt, inzinier alebo stavebnik) pouZiva odlisného predajcu
BIM, metodoldgia zdielania tidajov medzi tymito programami méze mat mnoho foriem:
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5.

Vymena dat: Kazdy program BIM si zachovdva svoju integritu, ale vyexportuje len niektoré z jeho "zdielatelnych"
udajov vo formate, ktory mozu iny uzivatelia importovat a vyuzivat na vypocty (napriklad XML, CSV alebo DGN).
Tato metdda zdielania Udajov a trpi najvy$Sou mierou neumyselnych strat Gdajov. Strata udajov tu oznacuje
mnozstvo udajov, ktoré nemozno zdielat v porovnani s celkovymi Gdajmi dostupnymi v BIModeloch. Avsak nie
véetky Gdaje musia alebo je potrebné aby boli zdiefané medzi BIModelantmi. Ciasto¢na vymena udajov (v
porovnani s neimyselnou stratou Udajov) moéze byt iUmyselnym a efektivnym spdsobom zdielania udajov.
Interoperabilita udajov: Interoperabilita modze byt v mnohych formach; tu je priklad. Za predpokladu
interoperability datovych siborov (nie interoperability na baze serverov) je jeden z demonstrovanych scenarov
pre tuto metodiku zdielania Udajov nasledovny: BIModellerl produkuje IModel (Interoperable Model), ktory sa
importuje do BIModeller2, kde sa jeho spracovanie potom exportuje do IModel v .2 (verzia 2), ktora sa importuje
do BIModeller3, kde sa spracovala a ndsledne sa exportuje do IModel v.3, ktora sa dovaza do ... MnoZstvo
stratenych/ziskanych Udajov medzi modelérmi, modelmi a verziami modelov zavisi od schopnosti
importu/exportu schémy samotnej interoperability (napriklad IFC). Jednym z hlavnych nedostatkov tejto
interoperability zaloZenej na stuboroch je linearita pracovného toku; neschopnost umoznit simultanne zdielanie
interdisciplinarnych zmien.

Rozdelovanie dat: Spdjanie suborov je dobrym prikladom federdcie udajov: Udaje v jednom BIModeli su
prepojené s udajmi v inom BlModeli. Subory nie st importované ani exportované, ale BIModelleri (softvérové
aplikacie) dokazu citat a vypocitavat (daje vloZzené v prepojenych stiboroch. MnozZstvo straty Udajov zavisi od
mnozstva Udajov, ktoré je mozné ¢itat alebo vypocitat. Referenéné modely (RModels) st dals$im prikladom BIM
Data Federation. RModely su jednoduché alebo federované modely, ktoré hostuju odkazy na externé datové
uloZiskd; podobne ako hypertextové odkazy na webovej stranke. Prikladom toho by bola virtudlna budova s
objektom referencného okna: podrobné informacie (hodnoty) nad rdmec zakladnych parametrov nie su uloZzené
v BIModeli, ale su pristupné z externého uloZiska vzdy, ked to bude potrebné (napr. V redlnom cCase naklady na
okno, dostupnost, ndvod na instalaciu, plan udrzby).

Integracia dat: Termin integracia méze byt chapany mnohymi spdsobmi vratane horsej schopnosti vymeny dat
medzi softvérovymi rieSeniami. V kontexte BIM integrovana databaza znamena schopnost zdielat informacie
medzi réznymi priemyselnymi odvetviami pomocou spolo¢ného modelu. Zdielané udaje v ramci modelu BIModel
mozu byt architektonické, analytické (inZinierske) alebo manazérske, ako aj projektové, nakladové alebo kédové
informacie. Co je ddlezité pre integrovany model BIModel, je to, Ze spoluvytvara interdisciplinarne informacie,
ktoré umoznuju vzdjomnu interakciu v ramci jedného vypoctového ramca.

Hybridné zdielanie udajov: Kombinacia ktorejkolvek z foriem zdielania Udajov uvedenych vyssie. Vacsina
predajcov BIM, koordinuje multidisciplinarne informacie vytvorené architektonickym, inZinierskym alebo
stavebnym odvetvim, prostrednictvom hybridnych metdd na zdielanie informacii.
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Struéné technické poZziadavky klienta

Testovacie certifikaty

Schodzky a zmluvy

Bezpecnostné informacie o vyrobku / nudzové
postupy

Dlhopisy a poistenie (vratane konecného

nacenenia poistenia budov)

Nahradné diely, ndstroje a zdroje produktov

Spravy o faze projektu

Udrzba / €istenie / prirucka

Technické spravy (planovanie, projektovanie,
environmentdlne  posudzovanie,  posudenie
vplyvu atd’)

Prirucka instalacie produktu

Analyza, hodnotenie a vypocty

Déavka produktu / podrobnosti o sledovani

Certifikacia udrzatelnosti, hodnotenie, aplikacia,
certifikat

Technické data

Prieskumy (topograficky prieskum,

stavu atd'.)

prieskum

Environmentalne vyhldsenie o projekte (EPD)

Zapisnice z rokovani

Vyrobkové vyhlasenie vykone (DoP)

oznacenie CE

(0]

Pozndmky k suboru projektu

Eurdpske technické posudenia (ETA)

Ziadost o informécie (RFI)

Osvedcenia o dohode (NSAI, BRE atd)

Vyhlasenia o metédach

Specifikacia produktu

KoreSpondencia

Zoznam problémov a postupy kontroly kvality

Médiad (fotografie, obrazky, prezentacie, video
atd.)

Plany inSpekcii a inSpekéné zaznamy

Regulaéné ziadosti / certifikaty na predkladanie
navrhov (pldnovanie, kontrola budovy, poZiarna
bezpeénost, pristup pre ludi s postihnutim)

Plan certifikdtov, referencné hodnoty, zmeny
navrhu, nedodrziavanie

Nezavislé Ziadosti / podania / certifikaty (LEED,
BREEAM atd'.)

Specifikacia / osvedéenia / stanoviska o zhode

Modely (3D modely, 2D modely, federované
modely, Analytické modely)

PoZiadavky na dizajn (skusky, certifikaty, vzorky
atd’)

Konstrukéné vykresy, Specifikacie, plany a listy s
udajmi

Navrhnat maticu zodpovednosti

Nakladové plany a uctovné veli¢iny

Posudenie rizik zdravia a bezpecnosti a plany
bezpecnosti

Platobné certifikaty

Vykresy, Specifikdcie, harmonogramy a listy s
technickymi udajmi

Koncové ucty kontraktov

Konstrukéné / wvyrobné vykresy, specifikacie,

plany a listy s udajmi

Projektové plany a programy

Technické predloZenia a schvalenia

Revizny zaznam

Osvedcenie o uvedeni do prevadzky

Predvolené nastavenie zariadenia (nastavené

body)

Zaruka dodavatela (diely)

Zaruka doddvatela (pracovna sila)

Kontaktné Udaje o dodavatelovi
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2.2 ldentifikacia negrafickych informacii pre model BIM

Ked' l'udia predstavuju model, mozno prva vec, ktora im pride na mysel, je geometria. To nie je prekvapujuce,
pretoZe modely sa uz po starocia pouzivaju na vymedzenie zdmerov dizajnéra - prenasanie tvaru, priestoru a
rozmerov.

Napriek tomu, Ze geometrické alebo grafické data nAm moézu zndzornit' Sirku muriva a vysku stien, a v urc¢itom
bode pocas vystavby aj text, ktory potrebujeme na ziskanie hlbSej tirovne informacii. Prave v tomto textovom
prostredi opisujeme charakteristiky samotného muriva, ako je hustota alebo pevnost, a to su slovd, ktoré sa
pouZivajii na opisanie druhu a typu maltovych kibovych a stenovych vizieb.

V kontexte BIM sa v skutoCnosti zameriavame na bohaty informacny model, ktory okrem grafickych udajov -
napriklad geometrie a tvaru - zahffia aj negrafické informacie, ako st vykonnostné poZiadavky a suvisiaca
dokumentdcia, ktoré st uvedené v Specifikacii alebo manudlnom formdte. Pisomna Specifikacia nie je nova a
existuje uz celé starocia. Avsak len vd'aka kombinacii tychto aspektov grafickych a negrafickych informécii
ziskame "celkovy obraz".

Dnes klienti nielen obstaravaju fyzicki hodnotu majetku, ale ziskavaju aj informacie, zvycajne v digitdlnom
formate. Mnozstvo a droven informacii sa zvySuje v priebehu zZivotného cyklu projektu. Napriklad v ranom Stadiu
strategickej diskusie, ked' klient definuje potreby, moéZe to byt len poZiadavka na priestory a aktivity. V
koncepénom $tadiu sa tato koncepcia rozvinie do navrhu zdmerov prvkov / systémov, ktoré spliajti poziadavky
na informacie zamestnavatela (EIR). Toto sa potom dalej rozvija v Staddiu navrhu, ked sa zohladnia
charakteristiky kazdej dodavky z hl'adiska vykonnostnych poziadaviek; mohlo by to suvisiet s bezpe¢nostnymi
poZiadavkami, alebo systému dveri. Vo faze technického navrhu alebo aspon pred vystavbou si poverenou
osobou definované stavebné vyrobky, ktoré budd pouzivané, respektive ich vyber bude delegovany ako "vyber
dodavatel'a” na zaklade vSeobecnych poZiadaviek na vykonnost' vyrobku.

Odporuca sa, aby sa faza "v prevadzke" budovy posudzovala z pohladu celého zivotného cyklu budovy.
Stanovenim pozadovanych vykonnostnych vysledkov a prevadzkového rozpoctu v pociatocnom Stadiu je mozné

ich porovnat s aktualnymi vykonnostnymi vysledkami.

Priklad typického detailu konstrukcie muriva a jeho negrafické uvahy st uvedené nizsie:
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Negraficka informacia
Vykonnost
Tolerancie presnosti (pre Strukturalny vykon) \<‘.:.‘
PoZiadavky na predloZenie navrhu (uplatiuje sa

v pripade, kedy je nejakd sucast navrhovand '
dodavatelom)

Zivotnost

PoZiarna vykonnost

Strukturalny vykon, mechanické a elektrické vlastnosti
Tepelné straty (hodnota U)

Realizacia

Prace pocas nepriaznivého pocasia

Cistota

PoZiadavky na referenéné avzorové tabulky (na
monitorovanie spracovania a kvality materialu)
Specifické  poziadavky (napr. instaldcia izoldcie
sendviCovych stien, instalacia prekladov, spdjanie
novych stien k existujicim, kladenie tehal do malty)
Vlastnosti produktu

Tepelnd vodivost

Odolnost proti zamrznutiu / rozmrazovaniu
Recyklovatelnost

Rozmerové tolerancie pre murovacie procesy

Sila v tlaku

External leaf masonry

19

lear ventilated cavity

Insulation

at—— Inner leaf of blockwork

i—— Plaster finish

Uroven informacii (LOI) v PAS1192-2 definuje, kolko negrafickych tdajov je potrebné poskytnut v réznych fazach
projektu. Sabléna tdajov o produktoch (PDT) je $trukttrovany format digitalneho stboru zalozeny na tabulkéch, ktory
mbZu dodavatelia a vyrobcovia produktov pouzit na poskytovanie svojich negrafickych Udajov (ako produktovy list so
Specifikaciami) projektovym timom. Samozrejme, Ze "pomenovanie" digitalnych atribltov je velmi dolezité, najma ak
chceme, aby boli pocitate schopné rozpoznat, skontrolovat / krizovo kontrolovat tieto poziadavky v zdvislosti na
projekte a v mnohych inych projektoch — tym sa stavaju Standardné klasifikacné systémy skutocne dolezité ako
medzinarodné "datové slovniky", ktoré vytvaraju spoloc¢né "pojmy" a priestor pre komunikaciu Ucastnikov vo vsetkych
krajinach.

Stavebny priemysel je uspdsobeny na vytvdranie a poskytovanie "dokumentov': vykresy, Specifikacie, plany,
mnozstva, tabulky, prirucky o vyrobkoch, certifikaty, zaruky, zmluvy atd. Aj ked sa vyuZiva na tvorbu tychto
dokumentov mnozstvo "digitalnych nastrojov" zvycajne sa doddvaju v "statickych" formatoch, ako su tlacené stranky
alebo naskenované subory .pdf. Problém s "dokumentmi", ako sme uviedli vys$sie, je, Ze jediny spOsob, ako ndjst
informacie, je rucné otvorenie a Citanie dokumentov a so stovkami a tisickami dokumentov na typicky projekt, to
moze byt ¢asovo velmi ndro¢na (takmer nemozna) uloha. Z kratkodobého hladiska budeme aj nadalej potrebovat
"dokumenty", ale kedZe sa pocitace stavaju silnejSimi a prepojenymi, vidime, je badatelny trend smerom este k vacsim
po¢tom "dat", ktoré su digitalne, vyhladavatelné a menezovatelné (schopné udrzat si aktudlne, analyzovatelné,
monitorovatelné informacie, ktoré mozu byt vyhodnocované). Niektoré formy "informacii" mozu byt tazké alebo
mozno nevhodné na ukladanie ako "data", ako napriklad dlhé textové spravy, ako si manualy, Specifikacie a technické
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spravy alebo oficidlne "podpisané" dokumenty, ako si zmluvy a certifikaty. Dokumenty tiez poskytuju pevny historicky
"zaznam" o vyvoji budov, a nie iba informacie o samotnej budove.

Dokumenty by mali byt dobre organizované a indexované a uchovavané v pristupnom systéme, ak maju byt na Gzitok.
Ludia potrebuju spdsob, ako vediet, Ze pracuju s najnovSou verziou spravneho dokument. PAS1192-2 sa vztahuje na
spolocné datové prostredie (Common Data Environment - CDE), ktoré je dobre spravovanou centrdlnou databazou
informacii s pouZitim jasnej konvencie o pomenovdvani suborov a starostlivo riadenym pracovnym postupom
schvalovania, aby sa zabezpecilo spravne riadenie a jednoduché vyhladanie dokumentov, ako je definované v kapitole
3.1.

2.3 Plan udrzby v EPC (Energy Performance Contracting)

EPC (Zmluva o energetickej hospodarnosti) je zmluvnou dohodou medzi majiteflom budovy alebo ndjomcom (vratane
verejnych orgdnov) a energetickou spolo¢nostou (ESCO) sluZiacou na zlepSenie energetickej ucinnosti budovy.
Investi¢né naklady su obvykle kryté spoloénostou ESCO alebo tretou stranou, ako je banka, takze verejny organ
nevyZaduje Ziadne financné naklady. ESCO dostava poplatok, zvycajne spojeny so zaru¢enymi Usporami energie. Po
uplynuti ur¢eného zmluvného obdobia sa Uspory z vylep$enia energetickej U¢innosti budovy opét vratia verejnému
organu. Zmluvy o energetickom vykone sa Casto uskutoCnuju v suvislosti so skupinami budov, aby sa zmluvy stali
atraktivnejsimi pre potenciadlnych investorov.

V EPC je udrzba po dobu trvania zmluvy na starosti spolo¢nosti ESCO, ktora navrhuje rekonstrukciu. Bolo preukazané,
Ze aj navrh NZEB mdze priniest vy$sie naklady, ako sa predpokladalo a to z dvoch hlavnych dévodov: prvym je to, ze
pocas vystavby dochadza k niektorym zmenam, ktoré zhorsuju energeticki vykonnost, druhym dévodom je to, Ze
obyvatelia nevedia, ako novu technoldgiu pouzivat a maju vyssie naklady na prevadzku. V oboch pripadoch poufZitie
BIM tieto problémy minimalne utlmi, ak nie Uplne vyrieSi. Ak je BIM spravne implementovany, spolu s realnou
budovou bude realizovana druha virtudlna budova, ktora bude obohatena o vietky informacie potrebné na udrzbu.
Okrem toho, majitel bude mat dialkové ovladanie funkcii budovy, ako napriklad systém automatizacie budov, ktory
mu umozni kedykolvek zasiahnut ak sa zisti nejaka zavada ¢i zneutzitie.

Po skonceni zmluvy je za Udrzbu budovy zodpovedny vlastnik, ktory musi v pripade potreby zabezpecit kvalifikovaného
technika na vykonanie inSpekcie. Dobra udrzba zavisi od analyzy anomalii zistenych pocas inSpekcie.

Modely BIM sa preukazali ako vynikajuci nastroj na podporu Udrzbarskych aktivit, pretoZe dokazu uchovévat dostatok
informacii na jednom mieste a pouZivatelovi umozniuju ziskat realistické perspektivy a presné ndkresy. Poclas
inSpekénych operdacii za u¢elom udrzby, aplikacia obsahujuca rigoréznu databazu pouzivatelovi umozriuje identifikovat
véetky anomidlie pritomné v stavebnych komponentoch priamo na modeli BIM, automaticky ich spdjat s
pravdepodobnymi pri¢inami, spdsobmi opravy a fotografiou anomalie nahratej na stranke. Preto je mozné dosiahnut
zvySenie produktivity a zniZzenie pravdepodobnosti pochybenia. Kontrolné Udaje, konvertované do formatu PDF, su
uloZzené v modeli BIM, takZe su pristupné na konzultacie pri planovani udrzby. Okrem toho sa konala pripadova studia
zamerand na interoperabilitu modelovacieho a vizualizacného softvéru BIM, pokial ide o uchovavanie informacii,
najma vo formate IFC.

Interaktivny inSpekény list, vytvoreny pomocou konkrétneho integrovaného softvéru, ma za hlavny ciel podporit
vykondvanie inSpekcie. Databdza pouZitd pri jeho vyvoji spociva v zostavovani informdcii z inych dizertacnych prac,
ktoré boli vypracované aj na ucely udrzby. Informacie v tejto praci sa tykaju anomalii, pricin, rieSeni a metodiky opravy
konstrukénych prvkov: vonkajsie steny, vnutorné steny, Sikmé strechy.
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Preto pocas kontroly moze udrzbar pri pozorovani anomdlie nahliadnut do databazovej podpory za Gcelom vyplnenia
kontrolnych listov a vybrat identifikovant anomaliu na stavenisku. Nasledne sa vyplneny kontrolny list prevedie do
formdtu PDF a vloZi sa do modelu BIM. Tento model by sa mal neustale aktualizovat, aby bolo mozné zariadenie
presne podporovat planmi na opravu a udrzbu. Rozhranie vyvinutej pocitacovej aplikacie je zndzornené na obrazku
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Kontrolny list musi obsahovat niektoré pociato¢né informacie, ako napriklad identifikaciu technika, ddtum kontroly a
totoznost a charakteristiky budovy (adresa, mesto, pocet poschodi, rok vystavby atd.). Vac¢Sina tychto informdcii je
vybrand z prvkov ComboBox, takZe vasa registracia prebieha rychlo. Prvok ComboBox je definovany kombinaciou
textového pola a rozbalovacieho zoznamu, ktory umoznuje vyplnenie textového pola jednou z moZnosti uvedenych v
zozname, ktory sa zobrazuje ako zostupna ponuka.
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Aplikacia tiez umoznuje zahrnut fotografiu anomalii vyhotovend na stavenisku a previest informacie uvedené v
insSpekénom zozname do dokumentu vo formate PDF. Takéto mozZnosti su pre kontrolny list mimoriadne délezité,
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pretoze pridanie fotografie umozriuje pouzivatelovi rozpoznat anomaliu, jej zdvaznost a umiestnenie, a prevod do
formatu PDF umozriuje pouzivatelovi ulozit kontrolny formuladr do univerzalneho formatu.
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3. Modul 3 - Uplatnovanie riadenia obstaravania

3.1 Vyber materialov a produktov s BIM

Material and product selection is a delicate process, typically hinged on a number of factors, which can be either cost
or environmental related. This process becomes more complicated when designers are faced with several material
options of building elements and different suppliers, whose selection criteria may affect the budgetary and
environmental requirements of the project, can supply each option.

/4

V priebehu rokov sa zvysilo povedomie o potrebe projektovat budovy, ktoré su Setrné jednak ¢o sa tyka nakladov a
jednak k Zivotnému prostrediu. Environmentalny dosah takychto projektov zahriia Ubytok emisii CO2 do prostredia,
energia zabudovand v budovach a zlepsenie kvality vzduchu v interiéri. Projektanti vac¢sinou musia Celit vyzve vyberu
najvhodnejsieho materiadlu a produktu z rozliénych alternativ, aby splnili ciele navrhu.

Toto rozhodnutie je zlozZitejSie v pripade, kedy viaceri dodédvatelia dokazu dodat kazdu z moznosti. Okrem toho, ratingy
kaZzdého dodavatela mézu rozlicne prispievat k rozpoctovym a environmentalnym poZiadavkam projektu z hladiska
opatreni alebo kritérii, ako st cena, kvalita materidlu a sluzieb. Je zname, Ze stavebné materidly predstavuju priblizne
50% celkovych nakladov na vystavbu. Studie tie? ukazali, Ze tieto naklady st do velkej miery ovplyviiované kritériami
vyberu doddvatelov. To je analogické s projektmi stavieb Setrnych k Zivotnému prostrediu, ktoré su charakterizované
aj kritériami, ako je napriklad blizkost lokality a pouZitie udrzatelnych materidlov. Avsak, zatial bolo vyvinuté len malé
usilie pochopit, ako tieto kritérid mdzu ovplyviiovat rozhodovanie pri vybere materidlov. Okrem toho, Studie
naznacuju, Ze bez Gcéasti dodavatela by proces rozhodovania mohol byt nedokonaly.
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Z vyskumu o vybere doddvatela sa stal multikriteridlny problém. V zavislosti od Grovne doleZitosti kazdého kritéria pre
projektanta by mohli byt ovplyvnené rozpoctové a environmentédlne dopady projektu. Napriklad, ak je kvalita
materidlu pre projektanta dolezitejSia, naklady na materidl a na projekt budu vyssie a ak sa vyberie nizkonakladovy
dodavatel, ostatné kritéria ako je kvalita materidlu, vzdialenost a environmentélne faktory mozu byt neuspokojivé.
Vysledkom méze byt zvysenie celkovych nakladov na emisie CO2 a naklady na dopravu.

Zmluvné podniky si vedu databdzu hodnotenia vykonnosti dodavatelov pocas urlitého casového obdobia.
Najvhodnejsi doddvatel bude zvycajne vybrany na zdklade hodnotenia kritérii alebo faktorov, ktorych individualna
zavaznost moze ovplyvnit naklady a environmentalne aspekty kazdej mozZnosti.

Pri vybere produktov by sa mali brat do Uvahy aj naklady za ukoncéenie Zivotného cyklu. Informécie o moznosti
opatovného vyuzitia alebo recyklacie by mali byt starostlivo uloZzené v databaze modelu BIM, aby k nim majitel mal
pristup pocas odstrariovania vybavy/materialov.

Prehlad toku informacii medzi jednotlivymi aplikdciami v navrhovanom ramci je uvedeny na obrazku:

nguet

- ..~ BIM Model
&

Ellw

Zahriuje vsetky prvky (steny, oknd, dvere...) a
materialy (drevo, murivo, kov...)

L
Sunmy

Adresy, produkty,

hodnotenie a Naklady na
Dodavatelia DB — Materialy DB y
blizkost k - =) Y maFe-rlaIy a
; emisie CO2
stavenisku

Postup modelu a ulohy aplikacii su vysvetlené nizsie:

1. Krok 1 - Modul BIM, zadefinovanie prvkov a vlastnosti budovy: V tomto Stadiu su definované stavebné
prvky a typ kazdého prvku je urceny na zaklade materialov.
Medzi dalsie vlastnosti, ktoré su definované v tomto Stadiu patria alternativy kazdého materialu, prvky, ktoré
sa maju zahrnat do simuldcie a prvky, ktoré sa maju zvazit na analyzu. Kazdy nastroj BIM dokaze umoznit
definiciu prvku a materialu v rdmci dizajnovych modelov.
V niektorych architekturach pri definovani stavebnych prvkov mézu byt materiadly definované aj ako sucast
vlastnosti prvkov. Avsak vzhladom na to, Ze projektant méZze mat zaujem o pochopenie celkovych ndkladov a
uhlikovych emisii viacerych materidlov, mézu byt alternativy materialu zahrnuté medzi vlastnosti prvkov ako
samostatné parametre. PouZitie miestnych a recyklovanych stavebnych materidlov sa argumentuje tym, ze
prindsa vyhodu zniZovania emisii CO2, vytvarania zdravsich budov a posilfiovania miestneho hospodarstva.
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Zvycajne sa pre kazdu materidlnu mozZnost zaviedlo viac kreditov od dodavatelov v okruhu 500 mil v okoli
miesta projektu..

2. Krok 2 - BIM1 - Pristupovd databaza Microsoft: zoznam materidlov a ich ndkladov, emisie uhlika a
informacie o dodavateloch su obsiahnuté v dvoch samostatnych tabulkach v ramci pristupovej databazy
Microsoft. Iné riesenia by sa mohli pouZit tiez. Dodavatelia zvyc¢ajne vedu zaznamy informacii o dodavateloch,
ako su adresy, materialy, ktoré dodavaju, a hodnotenia vykonnosti. Okrem tychto informacii bude zaznam o
dodavateloch obsahovat aj blizkost kazdého dodavatela od staveniska. Blizkost sa uréuje vypocltom
vzdialenosti medzi adresou kazdého dodavatela a staveniska pomocou internetovych systémov mapovania
polohy, ako su napriklad Mapy Google.Druha tabulka obsahuje zoznam stavebnych materialov, ich naklady a
emisie CO2. Posledné z nich je mozné ziskat z publikovanych inventarov, ako st inventare uhlika a energie.
Obsahom databdaz a vstupov v prvom S$tadiu budd vstupy vstupy do optimalizacie hladania harmodnie. Je
dolezité filtrovat a usporaduvat tieto vstupy takym spdsobom, aby ich algoritmus vyhladdvania harménie
mohol vyuzit. To mozno vykonat pomocou pluginov. Vacsina softvérov BIM obsahuje stUpravy na vyvoj
softvéru, ktoré vyvojarom umoznuju integrovat nastroje BIM s externymi aplikaciami. Mozu byt vyvinuté
pluginy na extrahovanie vstupov definovanych v 1. $tadiu a v databazach. Tento plugin poskytuje kvéty okien
a dveri z online zdrojov. V suvislosti s tymto vyskumom bol v ramci BIM vytvoreny doplnok, ktory umoziuje
extrahovanie Udajov o dodavateloch z databdzy dodavatelov. Ak sa materidl ma povazovat pri analyze, musi
byt skontrolovany v ramci vlastnosti. Na uréenie najvhodnejSieho dodévatela (z tabulky dodavatelov) kazdej
materialnej alternativy je doéleZité dodavatelov ohodnotit. Na tento Ucel boli stanovené kritéria na
porovnanie dodavatelov.

3. Krok 3 - Optimalizacia vyhl'adavania harmonie: s pouZzitim harmonizacnych kritérii.

4. Step 4 - BIM Module, Selecting Most Suitable Option: the objective of this BIM module is to present to the
top designer, different designs options and the values of their cost and carbon emissions. Each design will
have different combinations of materials. The designer can visualize the different options of total cost and
carbon emissions. The selected option is typically the preferred design. However, in order to enable the
designer understand the effect of different contributing weights on the supplier criteria, five scenarios were
developed. Each scenario represents different weight criterions assigned to each of the supplier selection
criteria. In this stage, the lead designer can vary the weights assigned to each criterion depending on the
objectives of the design.

\

i
!

Po optimalizacii harmonického vyhladdvania mézZe projektant vybrat z viacerych mozZnosti celkovych nakladov a emisii
co2.
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3.2 Skolenia na energetickd hospodarnost’

Ked' architektonické a inZinierske firmy hovoria o zaskoleni v BIM, premyslaju o zaskoleni svojich odbornikov - fudi,
ktori denne pouzivaju programy BIM, ktori si musia udrzat svoje zru¢nosti a zostat na 3picke technologického vyvoja.
InZinieri, architekti a projektovi manazéri potrebuju tieZ zruénosti BIM, aby mohli efektivne komunikovat so zvySkom
dizajnérskych timov a zasadit sa o dodrzanie lehoty. Skolenie pouzivané pre $pecialistov BIM viak nie je rovnaké, ako
je potrebné pri vycviku neformalneho pouzivatela. Osem tipov BIM pre Skolenie zamestnancov je uvedené nizsie:

e stanovit dobre definované ciele. Akykolvek Uspesny program musi mat jasne definované ciele: celkovi odbornost
alebo len zdkladné znalosti (tak, aby dizajnéri vedeli primerane komunikovat na stretnutiach s klientami) alebo
stredna odbornost (takze dizajnéri mdzu pohodine pracovat s modelom a modelovat zakladné objekty a popisy).

e Starostlivy vyber tém. Jednou z najvacsich vyziev je mnozstvo tém, dolezitych pre projektovych manazérov,
ktorym sa treba venovat (ako napriklad zmluvy, vypocet veci ktoré budi dodané) a nie je na to dostatok ¢asu.
Spoloénost si musi urdit priority a témy ktoré su kltcové, a tie, ktoré sa objasnia v priebehu stretnuti.

e Naplanujte svoj harmonogram: je potrebné rozhodnut o tom, kedy Skolime, ako dlho a na akom type (kurzy, e-
learningové kurzy, workshopy, stretnutia za okrdhlym stolom ...).

e Pamatajte na to, Ze celd séria priamych prednasok pravdepodobne nebude mat pozadovany ucinok (fudia
potrebuju vadsie zapojenie na to, aby sa udili ¢o najefektivnejsie). Preto sa odporuca prepajat prednasky,
diskusie, praktické stretnutia, za U¢elom ziskania praktickych skidsenosti s programami BIM.

e Zapojenie vSetkych: Zapojenie ucastnikov do procesu tvorby Skolenia, obsahu ucebnych osnov, zapajanie
jednotlivcov pocas skupinovych diskusii a povzbudenie kazdého, aby poloZil otazky, im poskytne pocit zapojenia
sa do Skoliaceho procesu a zvysi jeho efektivnost. Pomaha tiez ludom pripomenut, preco su tu.

e Mat plan pre pokrodilejsich Ucastnikov. Je pravdepodobné, Ze na Skoleniach budu ludia s réznymi Groviami
znalosti. Preto stoji za zvazenie ¢i nerozdelit Ucastnikov na zaciato¢nikov a pokrodilych. V pripade spojeného
Skolenia Osnova $kolenia sa dd upravit aj pre zmie$anu skupinu, s tym, Ze niektoré funkcie st pre pokrocilych ako
opakovanie. TaktieZ je mozné zapojit pokrocilejsich ucastnikov do skoliaceho procesu kolegov.

Vykonajte program na poziadanie. Kombinacia vycvikového programu BIM zahfna vela pracovnych postupov, ale toto
usilie sa rychlo vyplati: akonahle mate vytvoreny material, jeho opakované pouZivanie je jednoduché. V pripade
vacsich kancelarii bude pravdepodobne zmysluplné rozdelenie do velkostne zvladnutelnych skupin. Ak aj bude
potrebna len jedna skupina, zvacsa sa najde minimalne jedna osoba, ktora sa skolenia nebude maoct zucastnit.

Podporovat dalSie vzdeldvanie, pretoze bez neustdleho vyuZivania mézu zru¢nosti zakrpatievat. Tak isto ako pri
cudzich jazykoch aj pre BIM plati: ak nepouzivate cudzi jazyk, zacnete stracat svoju slovnu zasobu a plynulost.

Po ukonceni formalneho 3Skolenia BIM, zapajajte do stretnuti aj neformalnych uzivatelov. UdrZiavajte program
vyvazeny zakladnymi aj pokrocilymi témami a nech su prinosom pre kazdého.
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Poskytovanie Skoleni BIM pre dizajnérov a projektovych manaZzérov nie je jednoduchou ulohou, no tymto sp6sobom s
planovanim a Usilim mézete pomoct celej kancelarii pochopit vyhody systému BIM.

3.3 Identifikacia a spolupraca medzi zainteresovanymi stranami

BIM predstavuje spolocny pristup k vystavbe, ktory zahffa integraciu réznych disciplin a budovanie Struktiry vo
virtudlnom a vizualnom prostredi. Podstatou BIM implementacie je kolaborativny pracovny proces v stavebnom
odvetvi. Maximdlne zvySenie efektivity sa dosahuje pomocou spolo¢nych opatreni. Tento proces umoZiuje
projektovému timu efektivne pracovat, najméa pri identifikacii potencidlnych problémov este pred tym, ako zacne
vystavba.

BIM sluzi ako platforma spoluprace pre vsetky zainteresované strany, aby sa podelili o svoje poznatky a informdcie.
Dostatok informdcii zvySuje efektivnost komunikacie. Efektivna komunikdcia umozZiiuje vymienat presné,
aktualizované a jasné informdcie pre riadiacich pracovnikov, pre prijatie sprdvneho rozhodnutia. Vzhladom na to, ze
BIM je zdieland digitalna prezentacia, zaloZzena na otvorenych normdch pre interoperabilitu, vyZzaduje spolupracu s
ciefom dosiahnut implementaciu BIM a maximalizovat ndvratnost investicii. Je dolezité vediet, Ze projekt BIM si
vyzaduje $pecifické ¢innosti, ktoré zahffiaju vysokl Urover vymeny dat, informdcii a poznatkov. Uspesny projekt BIM
sa vo velkej miere opiera o efektivnu spoluprdcu medzi Ucastnikmi projektov vratane vlastnikov.

Jednym zo spbsobov ako zlepsit spoluprécu, integraciu, ¢i koordinaciu v stavebnom priemysle je néastroj BIM. Mnohé
Studie odporucaju, aby sa stavebnictvo posunulo smerom k tzv. Integrated Project Delivery (integrovanému
dorucovaniu projektov IPD), ale len niektoré uvadzaju to Ze tento ndstroj ako rieSenie pre stavebné projekty vyZaduje
uzsiu spolupracu a efektivhu komunikaciu. Ukazuje sa, Ze v porovnani s tradi¢nymi stavebnymi procesmi BIM zlepsuje
spolupracu aj zdielanie informdcii. BIM zarucuje vyssiu efektivitu v komunikacii a spolupraci. Pomocou optimalneho
vyuzitia BIM technolégie je mozne zvysit aj efektivitu interdisciplinarnej spoluprace, tu je vsak treba brat do Uvahy
urcité zmeny ktoré su potrebné, ako napriklad zadefinovanie novych uloch pre jednotlivych uc¢astnikov, nové zmluvné
podmienky, ¢i vyzvy spojené s novym zadefinovanim procesov.

Studie dalej ukazuju e po softvérovych chybach st koordinacné chyby druhym najvaéim problémom v 35 BIM
projektoch. Problém spoluprace sa neda demonstrovat na priklade zmluvy alebo ekonomickych vztahov. Len malo
$tudii odhaluje zloZitost spoluprace pri implementécii BIM. VSetci G€astnici projektu musia mat na zreteli spolo¢ny ciel,
poziadavky spolocnosti a ciele projektu. TakZe toto nie je otazka individualnej spoluprace v time alebo organizovane;j
spoluprace vo firme. Spolupracuja je jednym z klucovych faktorov pre Uspech vyuzitia BIM. Uplny potencidl BIM
mozno realizovat zvaZenim poznatkov, technoldgii a vztahov. Mnohé vyskumy sa zameriavaju na diskusiu o technoldgii
BIM, no len mélo vyskumov sa zaobera dolezitostou implementacie spoluprace pri BIM rieseni.

Na zdklade ramca spoluprace, model uvedeny nizSie navrhuje, aby kazdy z determinantov spolupriace BIM mal
subkategorizované faktory.
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Odborné znalosti
Schopnost spoluprace
Postoje a motivacia
Prijatie BIM
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Po prvé, su identifikované Styri predpoklady charakteristiky timov pre spolupracu, ide o odborné vedomosti,
schopnosti spolupracovat, a postoje a motivacie na prijatie BIM technoldgie. NajdélezZitejsimi prvkami odbornych
vedomosti v projekte BIM sa javia ich odborné skisenosti a porozumenie problematiky BIM (prijatie BIM). Organizacie
menia svoj pristup k spolupraci podla svojich skisenosti s predoslymi partnermi. Komplementérnost odbornych
vedomosti jednotlivych Géastnikov zabezpecuje posun stavebného projektu a medziregionalnej spoluprace. Schopnost
spolupracovat vychadza zo skdsenosti s pracou s ostatnymi a individualnych komunikaénych zruénosti s ¢lenmi timu v
projekte. Ked' projekt prijima inovativne technoldgie, ako je BIM a vyuziva tuto technoldgiu, adopcia prindsa nové
vyzvy pre firmu ako st napriklad usporiadanie vztahov v jej Struktdre. Pre prijatie BIM je déleZité, aby ucastnici v
projekte mali jednotné vnimanie implementacie BIM. Pristup a motivacia sa javia ako doleZzitym stimulom v uceni a
pouiivani BIM. Co sa tyka pristupu, doévera sa povaiuje za najdéleZitejSie determinanty spojené s vzajomnym
reSpektom a spoloénym porozumenim, ktoré urcuju vhodnych clenov timu. Len malo pozornosti je venovanej
kultirnym otazkam, kultdrne rozdiely existuju, to ale nema vplyv na formovanie spoluprace pri projektoch. Pretoze
Hongkong ako medzindrodné mesto ma dobre rozvinutd histériu a dosahuje urcitd normu medzi profesiondlmi bez
ohladu na to, ¢i su to cudzinci alebo novi pracovnici v stavebnictve v Hongkongu. VSetci maju svoju Ulohu a v kratkom
Case dokazu spolupracovat s ostatnymi ¢lenmi timu. Inymi slovami, volné pracovné miesto moze byt obsadiné
prislusnou osobou vdaka vysoko konkurenénému a otvorenému trhu. Odbornici v stavebnictve spolupracuju ako
docasna skupina na realizaciu stavebnych projektov, maju dostatok skisenosti na prekonanie kultirnych bariér.

Podmienky Zivotného prostredia tieZz ovplyviiuju Uspech medziorganizacnej spoluprace. Len malo vedcov sa zaobera
dolezitostou charakteristik prostredia pre spolupracu, napriek tomu Ze spravne prostredie zvySuje pravdepodobnost
Uspechu pri spolupraci. V ramci medzi organizacnej spoluprace, organizacie vytvaraju tlaky na vytvorenie kvalitného
prostredia, organizacnych sil, ktoré maju dosah na uroven dosiahnutej spolupridce. V ramci spoluprace medzi
organizdciami, organizacie vytvaraju makro-environmentdlne sily a organiza¢né sily vplyv na dosiahnuty rozsah
spoluprace. Stupeni instituciondlnej podpory, ktord dostavaju jednotlivci z domacich institucii, méze mat vplyv na ich
ochotu prispiet svojim ¢asom a zdrojmi do projektu.

V projektoch s podporou BIM sa Uroven vyuzitia BIM liSi v jednotlivych projektoch aj organizaciach. Niekedy je tato
uroven BIM obmedzend aj samotnou technolédgiou. Uzavreta zmluva je doleZitou premennou pri vyuZivani BIM pri
spoluprdci. Ta je urcujuca k uspesnémej implementacii BIM ako celku. Jeden priklad je, Ze ludia, ktori prijimajd BIM v
ramci tradicnej stratégie obstaravania, ako napriklad navrh-tender-stavba, ktora eliminuje BIM ako vizualizacny
nastroj v skorSej faze vyberového konania. Niektoré dalSie pripady, s ktorymi sme sa stretli, si nevyhovujice zmluvy,
obmedzuji motivaciu jednotlivcov spolupracovat s ostatnymi zamestnancami spolo¢nosti a po zvézeni ekonomicke;j
stranky veci prispievaju do projektu len do tej miery ako je stanovené v zmluve.

Dal$i procesny model spoluprice: popisanie problému, nastavenie smeru a Strukttrovanie. V tomto modeli su
stanovené konkrétne ciele, ucastnikom su pridelené jasné funkcie a ulohy. V tejto udrzatelnej dlhodobej Cinnosti
mozno posilnit spoluprécu a identifikovat délezitost rozvoja procesov v ramci spoluprace medzi organizéciami. Okrem
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toho je tento proces dynamicky a ¢asom sa vyvija. Spolupraca v BIM sa vyuZiva najma v procese navrhovania.
Vysledkom je vysoka potreba interoperability softvéru, jasné Ulohy a zodpovednosti pre kazdého Gcastnika. Aj ked' je
to tazké, spoluprdca medzi organizaciami zavisi od konkrétneho prinosu a Usilia jej ¢lenov, ktori maju spolo¢né
chapanie uloh a zodpovednosti v jednotlivych firmach. Existuje prepojenie medzi komunikaciou a spolupracou a na
zaklade tychto dvoch podmienok sa proces méze plynulo rozvijat prostrednictvom dobrého komunika¢ného kontextu.

Formalna aj neformdlna komunikacia je kfu¢ova pre uUspech pri projektoch, ako priklad takejto spoluprace mozeme
uviest: spolo¢né rozhodovanie zahffia formalne $truktirované rozhodovanie a neformdlne hladanie alternativnych
rieseni. Rozhodovanie sa dbrazne opiera o proces spoluprace a skusenosti Ucastnikov a moze zvysit individudlnu
spokojnost a odhodlanie. KedZe neistoty a konflikty sa objavuji v procese stavby, spolo¢né rozhodovanie v procese
spoluprace je dolezité. Ak su v time dobré podmienky na spolupracu a komunikaciu, ¢lenovia timu su ochotnejsi
zdielat informadcie a komunikovat, vdaka comu sa zniZuje napatie.

Plan realizacie BIM (BEP) je uvedeny ako priorita pred implementéaciou BIM; presne vymedzeny BEP ma zabezpedit
sulad projektovych cielov a poZiadaviek, mdze znizit neistotu a objasnit Ulohy a zodpovednosti vo vacsine projektov
vyuZzivajucich BIM technoldgiu. Plan realizacie BIM je kfu€ovym pre spravu informacii, pretoZe stanovuje procesy pre
interoperabilitu, lehoty ktoré treba dodrzat, a dalsie podrobnosti. BEP $pecifikuje Glohy a zodpovednosti ¢lenov timu a
zarucuje Uspesnu spolupracu a vyuZitie BIM technoldgie. Je zrejmé, Ze vztah medzi uspesnym nasadenim BEP koreluje
s Uspesnym vyuZzitim technoldgie BIM. Z hladiska dosledkov spoluprace existuje vztah medzi celkovym vykonom
projektu, medziorganiza¢nou timovou pracou a spokojnostou ucastnikov s pracou.

Mnohi vyskumnici meraju ¢as, naklady a kvalitu ako hodnoty, ktoré definuju efektivitu projektu a testuju rézne stupne
spoluprace (komunikacie) pri projekte a dosli k zaveru, Ze vy$Sou mierou spoluprdce sa dosiahne aj vyssi vykon pri
projekte. DalSie vyskumy poukazuju na to, ze dobré pracovné vztahy maju pozitivny dopad na projekt ¢o sa tyka ¢asu,
ceny a kvality. Ak su Ucastnici schopni spolupracovat pocas stavebného projektu, mézu pracovat produktivnejSie a
projekt je aj uspesnejsi. Uréitym spdsobom spolo¢nost prenesie tieto vyhody aj do osobnych vyhod, ako su stimuli,
viac investicii do technolégii a Skoleni. To ndm dokazuje, ako dat do suzvuku individudlnu satisfakciu s Uspechom
samotného projektu.
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4. Modul 4 - vyuzivanie technologie BIM

4.1 UdrZatel'ny sektor stavebnictva

Stavebné Cinnosti a budovy maju negativne vplyvy na Zivotné prostredie z dévodu vyuzivania pddy, spotreby surovin,
vody, vyroby energie a odpadu a naslednych emisii do ovzdusia. Celosvetovo su budovy zodpovedné za:

X
X
X

x X

xX X X X

40% rocnej spotreby energie;

extrahované materidly a mineralne lomy 30%;

30% - 40% emisii CO2. Domacnosti a poskytovatelia sluzieb st najvacsim producentom emisii CO2 v EU-15, ak je
zahrnuta elektricka energia;

12% spotreby vody;

RC & D: 40% celkového mnoZstva odpadu (92% demolacia a 8% vystavba);

42% spotrebovanej energie - vykurovanie a osvetlenie budov predstavuje najvacsi podiel na spotrebe energie (z
toho je 70% na vykurovanie);

22% stavebného a demolacného odpadu (podla hmotnosti);

35% emisii sklenikovych plynov;

50% vytazenych materidlov (podla hmotnosti);

budovy zaberaju 10% priestoru.

V sucasnosti Zije 80% eurdpskej populacie v mestskych oblastiach a l[udia travia viac ako 90% svojho Zivota v ramci

zastavaného prostredia (doma, na pracovisku, v Skole a vo volnom ¢ase). Pohoda a pohodlie ludi je vo velkej miere

ovplyvnené tymto prostredim, a preto aj stavebnictvo a budovy maju vplyv na fudské zdravie.

Udrzatelny rozvoj by mal fungovat pocas celého Zivotného cyklu budovy a mal by:

v
v

v
v

znizit spotrebu zdrojov (usetrit vodu a energiu);

opatovne vyuzivat zdroje pocas renovacie alebo likvidacie existujlcich budov alebo vyuZivanie recyklovatelnych
zdrojov pri novych budovach. ZIé environmentdlne riadenie lokality podporuje vytvaranie odpadu, ktorému sa
dalo zabranit;

odstrariovat toxické latky a zabezpecovat zdravé prostredie v budovach, uplatriovat ochranu prirody (zmierfiovat
zmeny klimy, biodiverzita, ekosystémové sluzby);

klast déraz na kvalitu budov, maximalizovat Zivotnost, pretoZe vo vSeobecnosti je udrzatelnej$ia renovacia
existujucich budov ako buranie a budovanie novych;

pouzivat ekologické materialy (bez spracovania) a miestne materialy;

zvySovanie pohodlia Zivota (zvySenie kvality vonkajsich priestorov a vnutorného vzduchu).

Je vSeobecne zname, Ze odvetvie stavebnictva je kli¢ovym odvetvim na dosiahnutie udrZatelného rozvoja. Z tohoto

dovodu boli vyvinuté systémy na opis, kvantifikaciu, hodnotenie a certifikaciu udrzatelnych budov na medzinarodnej

Urovni a v Eurépe. CEN / TC350 "Udrzatelnost stavebnych prac" - ma za dlohu vytvorit eurépsky stubor pravidiel pre
udrzatelnost stavebnych prac.
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Vyber stavebnej technolégie, komponentov a
stavebnych materidlov sa vo vSeobecnosti zaklada na
kritériach, ako su funkénost, technickd kvalita,
architektonicka estetika, ekonomické naklady,
trvanlivost a Udrzba. Napriek tomu tato volba
nezohladnuje vplyv Zivotného prostredia a ludi na
zdravie. Staviat udrZatelne znamend zabezpeclenie
zohladnenia socidlnych, ekonomickych a ekologickych
aspektov pocas celého Zivotného cyklu budovy: od
tazby surovin az po navrh, vystavbu, uZivanie, udrzbu,
renovaciu a demolaciu.

Rekonstrukcia byvania nevyhnutne vedie k vzniku
odpadu v doésledku buracich a stavebnych prac; mali by
sa vSak pouzit tri hlavné usmernenia na obmedzenie
mnozstva odpadu odvazaného na skladku alebo do
spalovne:

e prevencia - obmedzenie stavebného odpadu, pokial je to moZné, pocas prac a s ohladom na buducu

transformaciu alebo demolaciu budovy;

e podpora recyklacie a opatovného pouzitia demolacnych odpadov triedenim odpadu na stavenisku;

e ked nie je moznad recyklacia, tak sa odporuca: produkcia energie pri spalovani a odvoz odpadu na skladku.

Opatrenia, ktoré treba podniknut na obmedzenie vplyvu na Zivotné prostredie a ludské zdravie pocas vystavby a
demoldcie, su uvedené nizsie:

v
v

\

Uprednostnit prace so Standardnymi rozmermi a prefabrikovanymi stavebnymi prvkami v procese vystavby;
Uprednostnovat lahko rozoberatelné a trieditelné mechanické upeviiovacie systémy (pomocou skrutiek a nitov),
ktoré su lahko demontovatelné a trieditelné , ktoré su dobre recyklovatelné - vyhnut sa konstrukénym postupom
pomocou lepidla, cementu, zvarania;

Nepouzivat materialy a postupy, ktoré produkuji nebezpeény odpad;

Zvaite opatovné pouzitie urcitych miestnych materidlov bez predoslej Upravy;

Starostlivo posudte mnozstvo vyprodukovaného odpadu na stavenisku (pri stavbe a demontdzi) podla typu
pouzitych materidlov a mnoZstvo vzniknutého odpadu pocas trvania vystavby.

Ludia, ktori su najviac vystaveni latkam a emisiam tychto latok, su:

Pracovnici, ktori vyrabaju stavebné materidly
Pracovnici, ktori pouzivaju stavebné materialy
UZivatelia budovy

Pracovnici vykondvajuci demoldciu

Primarne emisie z materidlov su vysoké ihned po vyrobe, klesaji o 60 aZz 70% za prvych Sest mesiacov a Uplne vymiznd
za cely rok po ich zadleneni alebo pouzivani (ako su biocidy, fungicidy, uréité rozpustadla, prchavé organické zlucéeniny
a niektoré prisady). Sekundarne emisie mozu pretrvavat a dokonca sa ¢asom zvySovat.
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Pre efektivne vyuZitie budov je potrebné vybudovat nové budovy s takmer nulovou spotrebou energie a
zrekonsStruovat existujuce budovy na "pasivne domy", zlepsenim tepelnej izolacie, minimalizovanim tepelnych
mostov, zlepSenim vzduchotesnosti, vyuzivanim kvalitnych okien, vyuZivanim rekuperacie tepla a efektivnou
produkciou tepla a vyuzivanim energie z obnovitelnych zdrojov. Integracia koncepcie udrzatelného rozvoja do byvania
a architektury sa vo vSeobecnosti nazyva udrzatelna vystavba.

4.3 Laserova technoldgia skenovania

Pouzitie technoldgie laserového skenovania je uz po dlhé roky obltibené v geopriestorovom a prieskumnom priemysle.

Nedavne pokroky v oblasti hardvérovej technoldgie a informacného modelu budovy (BIM) pomahaju pri vytvarani
nového levelu vyuZivania skenov pre stavebny priemysel. Skenovanie pre vystavbu budov sa najcastejSie uskutocnuje
na existujucich Strukturach, no predpokladd sa aj priliv dopytu tykajuceho sa novych stavebnych prac. Technoldgia
skenovania sa stava neodmyslitelnou funkciou potrebnou na dokoncenie integrovaného cyklu BIM a celkom jasne
poskytuje pridani hodnotu pre integrovany pracovny postup BIM..

Renovacia: informacie pouZivajlce reverzné inZinierstvo

Ak sa jedna o existujucu budovu, digitdlny model vo vacsSine pripadov nie je dostupny. Informéacie sa teda musia ziskat
a nahrat na zaklade jestvujucej fyzickej situdcie: reverzné inZinierstvo.

Na to su tu popisané dve rieSenia: Reverzné inzinierstvo d.m.v. manualny zaznam a pouzivanie bodovych mracien.
Obe pozostavaju z dvoch casti na hlavnej linii:

- Definovanie priestorove;j situacie:
o Instaldcii s ohfadom na stavebné zalezZitosti;
o Strukturdlna situdcia, ako st vyklenky, okraje, atd.

- Zaznamenavanie $pecifikacii nainstalovanych komponentov insStalacie.

Pre obe metddy je potrebné vopred zvazit, ktoré informacie sa pouziju. Ak je to mozné, malo by to byt vykonané
selektivnejsie ako v pripade tvorenia modelu BIM pre nové budovy.

Manualny zdznam
Za predpokladu, Ze zatial nie su k dispozicii Ziadne informdcie, sa pri tejto metdde dodrziavaju nasledujuce kroky:

- Vyber informacii, ktoré sa maju zaznamenavat;

- Zhromazdovanie vykresov podorysu;

- Zbieranie sucasného ¢islovania miestnosti;

- Vytvorenie zoznamov pre laptop alebo tablet, do ktorych je moziné vlozit vietky relevantné a vybrané
informdcie.

- Prehliadka budovy a zaznamenavanie informacii o zariadeniach na mieste;

- Pozndmka k podorysom, napriklad ¢o sa tyka polohy a vzdialenosti medzi instaldciami, so zretelom na
konstrukéné prvky, a konstrukéné prvky samotné;

- Stropy musia byt v mnohych pripadoch otvorené, kvéli kontrole skrytych instalac¢nych casti;

- Casto sa musi vykondavat hodnotenie podmienok, ktorym sa zaznamend stav udrzby.
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Je zrejmé, Ze ide o pracovne narocny proces, pri ktorom je nevyhnutna dobra priprava a realizdcia predbeznych
vyberov, aby sa predislo mnohym zbyto¢nym hodinam ludske] prace.

Digitdlny zaznam s bodovymi mra¢nami

V mnohych pripadoch, najma c¢o sa tyka starSich budov, je k dispozicii malo spolahlivych alebo prehladnych
priestorovych informacii zo stavebného a montazneho inZinierstva. Najma v pripade ciastocnych rekonstrukcii alebo
Uprav, pri ktorych sucasti inStaldcie zostavaju nemenné, to ¢asto predstavuje zavazny handicap. To vedie k dlhym
dobam vystavby a Casto k strate ¢asu, ¢i nestladu komponentov. Tiez sa stdva, Ze inZinier navrhne nové potrubie na
mieste, kde existujuce sucasti ostavaju Strukturalne alebo technicky pritomné. InZinier potom nema prehlad o svojom
pracovisku a preto prehliada veci. V takom pripade moze byt rieSenim pouZitie takzvanych bodovych mracien.

Aby sme pochopili, ako
mobze byt technoldgia
skenovania aplikovana
na integrovany pracovny
proces BIM,
potrebujeme najprv
pochopit, ¢o to laserové
skenovanie je a na aké
zakladné funkcie ma
slazit.  Na  najvyssej
arovni su skenery
pouzivané na vysielanie
vysokej hustoty
laserovych  Iucov za

: . x
cielom polohového
merania. Laserové luce su vysielané zo skenovacieho hardvéru a pri ndvrate do zdroja sa meria Cas ich letu alebo
fazovych posunov. Hardvér meria Cas navratu laseru a dokdze informovat o tom, ako daleko sa fyzicky prvok nachadza.
Sucasna technoldgia snimania mé schopnost odosielat tisice lG¢ov za sekundu, ¢oho vysledkom je "bodové mracéno"
dat. Skenery takisto vedia identifikovat hodnotu cervenej, zelenej a modrej farby pre intuitivnejSie zobrazenie
informacii o bodovych mracnéach. Vysledné bodové mraénd mozu obsahovat miliény, dokonca aj miliardy udajov,
reflektujucich fyzické prostredie, ktoré je skenované.

€o je to bodové mracno?

Bodové mracno je metdda urcovania priestorovej situdcie v existujicej budove pomocou laserového nastroja, ktory
dokéze snimat a merat budovu zvnutra alebo zvonka.

Pristroj laserom skenuje vzdialenost povrchu od urcitej polohy vlastného stativu vzhladom k budove a zaznamenava
vzdialenost v tomto smere. Laser sa otaca a uskutoéfiuje tieto merania vsade v tvare pologule..

Tymto spésobom, pomocou meranej vzdialenosti a smeru laseru sa urcuje bod v priestore, kde sa nachadza plocha
resp. niec¢o iné. Vsetky tieto body potom mézu byt zobrazené spolo¢ne v priestorovom modeli v bodovom mracne.
Presunutim lasera do inej polohy v miestnosti méze byt vidno napriklad aj “zadnd” Ciaru. Z tejto novej pozicie sa
potom vytvori nové bodové mracno.

Spojenim viacerych bodovych mracien s inteligentnym softvérom do jedného kombinovaného bodového mracna
mbze byt v mnohych pripadoch zobrazeny aj tunel ¢i vyrez s bodmi.
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Technickd miestnost méze byt do jedného dria premenena na bodové mracno, v ktorom je mozné zaznamenat takmer

vsetky priestorové informdcie s presnostou niekolkych milimetrov.

Je délezité, aby vyhladové linie boli ¢o najotvorenejsie; zdvesné podhlady atd. musia byt odstranené.

Vlastnosti bodového mracna:

Bodové mracno ma casto velkost mnohych gigabytov, pretoze mnozstvo bodov je zaznamenanych relativne
"hldpym" spésobom;

Model neobsahuje Ziadnu inteligenciu. Tunel nie je objekt, ale suhrn volnych bodov bez sudrznosti;

Iba vonkajsia strana je viditelna, nemdzete sa pozriet za alebo cez izolaciu potrubia;

Prepisovanim stavebnych komponentov mdzZete model znacne ulahdit. To zjednodusuje proces odstranenia
poloziek, ktoré st z modelu demontované. Potom sa dé digitdlne posudit, ¢i sa dor nové zariadenia zmestia;
V ramci tohto modelu je mozné vykonat virtudlne merania na uréenie vzdialenosti a rozmerov. Toto je mozné
vykonat v kancelarii.

V idedlnom pripade je s bodovym mracnom k dispozicii takmer fotorealisticky 3D model, ktory usetri vela casu,
obzvlast pri komplexnej$ich renovaciach, pocas projekénej fazy a vo faze realizacie je mozné predchadzat ¢asovym
stratdm. Dokonca aj pri dodavani prefabrikovanych komponentov je tato metdda velmi vhodnad pri predchddzani kipy
nesediacich sucasti.

Priestorové informdcie su tak efektivne a presne zaznamenané, no na uréenie Specifikacii inStalovanych instalacnych
komponentov a stavebnych materidlov nadalej ostdva nutnd manualna praca zaloZzend na lokdlnych zaznamoch.

Priklad bodového mracna

Bodové mracna pochdadzajlce z nasnimanych dat su ako také velmi silné na analyzu. Bodové mracna sa vSak musia
konvertovat na objektovo zaloZzené modely BIM. Konverzia Udajov skenovania do modelov BIM je tradi¢ne

trojstupnovy proces:

1.

Po prvé, vacsi pocet skenov je zachyteny z roznych snimacich stanic.

Po druhé, data z viacerych skenovacich stanic sa navzdjom spajaju v tom, ¢o je bezne zname ako faza po
spracovani alebo registracii.

Nasledne je mozné pouzit softvér CAD alebo BIM na tvorbu modelov objektov pri odkazovani na bodové
mracno.

Niektoré registracné softvéry maju schopnost vytvarat obsah zvnutra bodového mraéna, prechadzanim algoritmov cez
datové body a rozpoznavanim jeho povrchov.Vytvaranie objektov v registrachnom softvéri ponuka vyhodu rychleho
vytvarania, ale ma urcité obmedzenia tykajluce sa presnosti a prijatelnosti metadat modelovanych objektov. Tvorba
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modelov objektov pomocou externych aplikacii na tvorbu obsahu je pomalsia a vyzaduje viac manualnej prace, ale ma
vyhodu detailného zobrazenia objektov a zvySenej akceptacie metadat.

Skenovanie moéze byt ¢asovo naro¢nou aktivitou, ktord vedie k velmi rozsiahlym a / alebo zloZitym suborom Gdajov.
Preto sa odporuca, aby si kazdy tim, ktory chce pouZivat technoldgiu skenovania, svoje Usilie naplanoval velmi
starostlivo. Po prvé, pozadovany vysledok aplikacie skenovania musi byt jasne identifikovany. V mnohych pripadoch je
pozadovanym vysledkom identifikdcia presnej lokalizacie fyzickej prace na mieste (informdcia o suradniciach X, Y, Z).
Nasledne musi tim zvazit, ako vynaloZit so znalostami, ktoré pochadzaju z informdcii o praci na mieste. 3D informacie
sa Casto pouzivaju napriklad pri overovani konstrukcie. Dalej moZno informaéné prvky vyuZit na extrakciu ¢asovych
Gdajov v 4D a informacie o nakladoch v 5D. V neposlednom rade mdzu byt objekty dalej obsadzované informaciami o
sprave zariadeni 7D.

Po objasneni cielov projektu by sa mal vypracovat plan skenovania. Plan skenovania je stbor informdcii, ktory
nacrtava rozsah a pristup, ktory sa pouZzije na zachytenie udajov na mieste. Plan skenovania Casto zacina detailnou
analyzou toho, aké prvky je presne potrebné zachytit. Ak sa skenovanie pouziva pre novu préacu, vacSina skenerov
zachyti poziciu kazdého georeferencovaného prvku. V pripade rekonstrukénych prac maju skenery ¢asto Specificky ciel
nazbierat viac informacii. Identifikdcia presného rozsahu prvkov, ktoré sa maju skenovat, pomdha timu na mieste
spravne nasmerovat svoju snahu a obmedzit ¢as straveny zachytavanim nepotrebnych prvkov. Uvedomujdc si presny
rozsah je mozné vytvorit dokument, ktory identifikuje optimalne umiestnenie zariadenia potrebné na zachytenie
pozadovanych informdcii.

Taktiez, ked vieme, ktoré prvky treba zachytit, skenery
moZu byt nastavené tak, aby zachytavali presnu Groven
detailu, na akej je informdacia potrebnd. Pri mnohych
projektoch si uvedomime, Ze je skutoCne potrebné
zachytit len prvky s uréitou velkostou, napriklad 2° a
viac. Snaha zachytit mensie prvky je ¢asto neprakticka
a zbytocna. S ohladom na tieto tolerancie sa skenovaci
hardvér modZe nastavit na presné prevadzkové
nastavenia na reguldciu vernosti laserovych Iucov,

ktoré su zndme ako nastavenia rozliSenia a kvality.

Rozlisenie skenera moze dosiahnut pol milimetra, ¢o
ma pri geometrickych hodnotach omnoho vyssie rozliSenie nez akykolvek tradi¢ny systém merania.

Pocas procesu skenovania bude pouzity subor cielov, ktoré budu pouZzité na asistenciu pri dalSich procesoch. Cielmi
pre skenovanie mozu byt papierové Srafovacie vzory, ktoré s umiestnené na rovny povrch alebo sférické predmety,
ktoré je moziné poloZit na povrch. Zdmerom cielov je poskytnit minimalne tri spoloéné referenéné body na
skenovanych miestach, aby sa kazdy odkaz mohol spojit s predchadzajicim skenom. Zvys$enie poctu spolo¢nych cielov
mad za désledok vacsiu presnost konecného registrovaného skenu. Nedostatok ciefov mdze vyrazne brénit post-
procesnym aktivitdm a vysledkom bude nekvalitny zaznam. Dalej moZe nedostatok cielov sposobit nutnost dalsich
navstev staveniska a zvySené ndaklady.. Spravne umiestnenie ciela je zakladom pre Uspesné skenovanie!

Aby sme zistili rozmery steny, vykoname skenovanie tak vnutri, ako aj vonku budovy. Kazdy bod bude mat presné
kartézske suradnice a zlu¢enim vnudtorného a vonkajsSieho snimania bude rozmer steny definovany do jedného
milimetra.
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Ked' je skenovanie na stavenisku dokoncené a viacnasobné kontroly boli spolu zaregistrované, zacina proces tvorby
modelu objektu. Opat plati, Ze objekty sa mbzu vytvérat v registrachom softvéri alebo v aplikaciach externého
modelovania. Vyber nastroja, ktory sa pri modelovani pouzije, by mal zévisiet od pozadovaného vysledku. Pri
detailnejsich objektoch, ako su zlozité Struktury, Specifické aplikacie na tvorbu obsahu (menej detailné obsahy mozu
byt velmi rychlo zastipené pomocou jednoduchych aplikacii). Pri pouZiti externych aplikacii na tvorbu obsahu sa
pozaduje metodicky pristup k vytvaraniu modelov, pri ktorom sa prvky vytvaraju systematicky, v poradi délezZitosti
rozsahu. Snaha obnovit kazdy jeden prvok v jednej oblasti mozZe viest k strate zamerania a zlyhaniu pri dosahovani
SirSieho ciela. V. mnohych projektoch sa najskor modeluju struktury, nasledne sa modeluju architektonické prvky a na
zaver mechanické systémy. V pripade rekonstrukénych prac sa modeldrom odporuca zahrnit vymedzenie
"existujucich prvkov, ktoré maju zostat", aby sa tieto modelové prvky mohli zobrazovat samostatne pocas celého cyklu
pouZivania BIM.

Osobitny vyznam pre validacie navrhov ma podpora koordinacného procesu. Rekonstrukéné projekty casto obsahuju
zmes existujlcich a zostdvajlcich prvkov s novoumiestnenymi prvkami. Udaje skenovania a modelu dokazu poskytnut
podrobné informacie o miestach spojenia, ktoré mézu existovat medzi tymito dvoma pracovnymi rozsahmi. Presné
spojovacie body medzi oboma pracovnymi rozsahmi umoziuju presnejsi koordinacny proces.

Schopnost prefabrikovat vyplyva z presnej koordinacie. Mnohi subdoddvatelia projektov su velmi sofistikovani pri
vytvérani fyzickych pracovnych zostdv mimo staveniska a potom ich na stavenisko priviest vo velkych zoskupeniach
pre rychlu inStalaciu. Prefabrikacia ponudka mnoho vyhod, vratane bezpecnejSich pracovnych podmienok, riadenych
prostredi a pouZivania automatickych zariadeni. Prefabrikdcia viak moze byt Uspesna len vtedy, ak je pouZitd v spojeni
s presnymi informaciami o konecnej destinacii instalacie, ktoru laserové skenovanie poskytuje.

Presné 3D zobrazenie prvkov z naskenovanych dat umoznuje dalSie vyuZitie Udajov pri zvazovani ¢asového aspektu
4D, spojeného s kazdym stavebnym prvkom. Konkrétne povedané, mnozstvo a umiestnenie kazdého prvku méze byt
vyuZité na vytvorenie podrobnych planov zaloZzenych na umiestneni. Plany zaloZzené na umiestneni maju oproti
tradicnym pldnom vyznamnd vyhodu v tom, Ze pouzivaju podrobné informacie o mnoZstvdch a umiestneni na
reprezentaciu skutocného objemu prace a pozicie, ktora sa uskutoCni pocas vystavby. Planovanie zaloZené na
umiestneni je koncept, ktory sa dalej
rozSiruje  na  schopnost  vykonavat
kontrolu vyroby na mieste a robit timy
proaktivne  pri  riadeni  planovania
projektu.  Planovanie  zaloZené na
umiestneni je koncept, ktory sa dalej

POINT 1 POINT 2

rozSiruje do  schopnosti  vykonavat
kontrolu vyroby na stavenisku, a nabadat
timy k tomu, aby boli proaktivne pri
' riadeni planovania projektu. Kombinacia
‘ . proaktivnosti informacii o skenovani a
2 ‘ kontroly vyroby je klfu¢ovym prvkom pri
SIMULATION ——— obmedzovani oneskorenia naplanovanych

rekonstrukénych projektov.

Dalsie odchylky pri planovani mozu byt rozpoznané pri posudzovani uloh, ako je pripojenie novonavrhnutych
potrubnych systémov k existujicemu potrubiu. V pripade tychto napojeni mébze byt potrebné izolovat, vypnut,
vypustit a zabezpecit existujuci potrubny systém predtym, ako sa méze vytvorit nové spojenie. Nakolko potrubné
systémy casto vychddzaju z centraly alebo z vodarne, vypnutie systému kvoli novému pripojeniu na jednom mieste
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moéze mat dramaticky vplyv na funkénost potrubného systému. Dalsia komplikacia mdze nastat, ked' sa pri tvorbe
tychto navaznych spojov pride na to, Ze uZ existujlce potrubia nie st vhodnej kvality a je potrebné ich nahradit. Preto
by skenovanie a planovanie renovdcii pred za¢iatkom prac malo ponukat prileZitost dat ¢asovu rezervu pri Glohach,
ktoré integruju nové diela so su¢asnymi.

Kombinacia skenovania a planovania uz preukazala vyznamny prinos v Specifickych pripadoch fazovanej renovacie
obsadenych priestorov, vratane renovacie zdravotnickych a vyrobnych zariadeni. Skenovanie prace umoziuje makro
zobrazenie mechanickych systémov, ¢o
Casto nie je k dispozicii pri
"porozhliadavani sa" po obsadenom
priestore pred konstrukciou.
Makroskopicka perspektiva systému
umoznuje lepsi prehlad planovania,
takisto preto, lebo funkénost a
vykonnost systému je mozné vnimat
ako celok a potom ho presne vymedzit
do jednotlivych pracovnych priestorov
pomocou metodiky pldnovania
zaloZzenej na umiestneni. PoutZitie
integrovaného softvéru na tieto ucely
planovatelovi tieZz umoiZriuje vytvérat
simuldcie planovania. Simulacie pldnovania su skvelym spdsobom, ako majiteflom dat vediet, aky dopad budi mat
stavebné prace na ich zariadenie. To predstavuje znac¢nu vyhodu pre prevadzkovatelov stavieb, ktori sa musia
prispdsobit odstaveniam tym, Ze budd udrziavat nové pristupové cesty na pohyb po zariadeni, alebo nové miesta pre
prevadzku zariadenia.

Skenovanie prace pred konstrukciou sa tieZ ukazalo ako vyhodné, kedZe kvantifikovatelné informacie pochadzajuce z
3D prvkov umoznuju podrobnejsie planovanie nakladov alebo 5D, ako sa tomu hovori. Skenovanie prace vytvdra 3D
modely a umoznuje presné vymedzenie ndkladovych zostav spajanych s novou a existujicou pracou. Nakladové
komponenty tykajuce sa dvoch rbéznych faz vystavby moézu zahfiat rozne jednotkové sadzby, rézne timy a rézne
nakladové rezervy, za Ucelom dosiahnutia presnejsieho odhadu projektu. Podobne ako v pripade uvedeného prikladu
potrubia sa budud vykonavat rézne pracovné ¢innosti na novych, ¢i existujucich objektoch, a tak budd mat rbézne
jednotkové sadzby vyplyvajlice z mnozstva prace. Jedina riadkova polozka na Cistenie potrubia by bola nevyhnutna pre
existujuce prvky, ktoré zostdvaju; nakladova polozka na umiestnenie zavesov a utesnenie takéhoto potrubného diela
nebude potrebna. Mohlo by sa tieZ zistit, Ze miera produkcie, ktord sa nakoniec vynasobi jednotkovymi nakladmi na
izolaciu nového / existujuceho potrubia moze byt odlisna, pretoze existujlce potrubie moze byt tazsie dostupné a tym
padom mat nizsiu produktivitu.

Zruéni dodavatelia tiez nasli spdsob, ako byt presnejsi pri pouZivani nakladovych rezerv na renovacné prace po
skenovani. Vsetci dodavatelia si uvedomuju, Ze pri vykondvani rekonstrukénych prac sa vyskytuje vela neznamych, a
tak do nakladov na projekt zapocitavaju nadkladovu rezervu, ktord tieto nezname zohladnuje. Skenovanie a
modelovanie diela pred zapocdatim prac umoznuje, aby boli ndkladové rezervy viazané na skutoéné mnozstvo
existujucej a / alebo novej prace, ¢o mdie mat menej vyznamny vplyv na celkovy odhad. Presné vs. priblizné
nakladové rezervy viazané na odhad mozu tvorit rozhodujuci faktor pri rozhodnuti, ¢i nam projekt bude zadany alebo
nie.
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Jasny prinos laserového skenovania je mozné badat pri zvazeni konec¢nych vysledkov, ktoré sa majitelovi odovzdavaju
na konci projektu. Vlastnici su zodpovedni za prevadzku zariadenia pocas celého jeho Zivotného cyklu, a tak maju velky
zdujem o to, aby o najviac podrobnosti o “as-built” stave budovy. Laserové skenovanie sa moze pouzit v réznych
stadidch zaciatkov prace, na zmeranie konecnej polohy inStalovanej prace. Konecnu polohu prvku mozno nasledne
porovnat s BIM, aby sa zabezpeclilo, Zze odovzdany model skuto¢ne reflektuje nainstalovani polohu. Pochopenie
inStalovanej pozicie prvkov z modelu prevadzkovatelom zariadeni umozriuje byt ovela preciznejSimi pri rieSeni
problémov, nakolko skiimanie sa moze vykonavat z vnatra kancelarii zariadeni, nielen v obsadenom priestore.

Pri skenovani na konci pracovnych faz je niekedy potrebné uskutocnit viacero snimani, kvoli obmedzeniam staveniska,
ktoré su dosledkom striedavého navrstvenia jednotlivych systémov. To méZe predstavovat niekolko unikatnych
komplikacii pre tim, ktory spravuje Udaje a vytvara BIM; takéto pripady vSak pokryvaju optimalnu potrebu ziskavania
udajov a odovzdania do timu zariadeni. Predstavte si, Ze ak by bolo potrebnych viac skenov na zachytenie a odrazanie
pozicii prvkov, je pravdepodobné, Ze nastane situacia, v ktorej by sa manazéri zariadeni museli "dostat do priestoru",
za UcCelom preskimania problematickych zariadeni nachdadzajicich sa nad inymi prvkami. To mdze byt velmi
nebezpectné, kedZe v mechanickych priestoroch su zriedka vhodné podmienky na pohyb a odpocinok pre ¢loveka pri
vykondvani Gdrzby. PouzZivanie modelu BIM na prvotné preSetrenie priestoru umoznuje udrzbarom byt praktickejsi pri
planovani svojho pristupu k fyzickému priestoru a ku korekcii problémov.

Viacero sofistikovanych majitelov sa tiez rozhodlo pouzivat laserové skenovanie za Ucelom vytvarania modelu
zariadenia BIM, aj ked stavebné préce prave neprebiehaju. Je to preto, Ze sofistikovanost softvéru pre spravu
zariadeni umozZriuje proaktivnejsi plan spravy budov namiesto tradi¢ného reaktivneho pristupu. Proaktivnost pri
sprave budovy znizuje naklady na skenovanie, pretoze udrzba sa vykonava pragmatickym spdsobom vopred a je
podstatne nakladovo efektivnejSia nez nidzové reakcie, pri ktorych sa uskuto¢nuju odstavky.

Podobne méze byt skenovanie vykonavané aj na budovach, ktoré nie s vo vystavbe, za Gfelom zachytdvania a
zachovania ich historicky vyznamnych vlastnosti. MoZe nastat pripad, Ze zariadenie nema okamiZite k dispozicii
finan¢né prostriedky na opravu rozpadajucich sa sucasti, ale dokaze zachytit ich stav pred tym, ako sa ich stav zhorsi. V
tomto pripade sa mozu skeny uchovat a poskytnut dodavatelovi oprav vtedy, ked' finanéné prostriedky na opravy
budu k dispozicii, a dodavatel bude mat moznost nahliadnut do Gdajov skenovania pred vykonanim oprav.

Implementdcia laserového skenovania prinasa do silného integrovaného BIM pracovného procesu Uplne nové
spektrum moznosti. Schopnost zachytit detailné informacie o prvkoch vo svojom fyzickom priestore umozriuje
presnejdie vyuzitie udajov. Ci u? sa 3D informacie zbieraju za Ucelom koordinacie a prefabrikacie, alebo vyuZivania
kvantitativnych informacii na odhadovanie a planovanie, je laserové skenovanie ulohou nevyhnutnou pri zvySovani
presnosti informacii o projekte. Vdaka znizeniu ndkladov na hardvér a zlepseniu sa skenovanie stalo konkurenénou
vyhodou pre dodavatelov, ktori si ochotni investovat ¢as a Usilie do tohto plne integrovaného pracovného postupu
BIM.
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5. Modul 5 - Analyza modelu BIM

5.1 Simulacné techniky, energeticka analyza a analyza osvetlenia

Je velmi dolezité zadefinovat poziadavky na energetické vykony uz od fazy projektovania, ako pre nové, tak aj pre
existujuce budovy a ur¢it data potrebné na spravnu simulaciu energetickej hospodarnosti.

Pre kazdu budovu je potrebné identifikovat pouZzitie pre rozlicné "zény" na stanovenie predpokladanej teploty, miery
vymeny vzduchu atd. TaktieZ je potrebné vediet, akd je musi byt zndma tepelnda priepustnost kazdej steny, stropu,
dlazby, okien, dveri atd. Cim su tieto Udaje spolahlivejsie, tym kvalitnej$ia bude simulacia. Obzvldst v pripade
existujucej budovy je velmi dolezité vediet, aké su zvyky ndgjomnikov, aby mohla simuldcia byt spravne vykonana.

S cielom ziskat presnu energeticki analyzu budovy je vytvoreny 3D geometricky model premeneny na analyticky
model. Ako prvé, je potrebné premenit vsetky priestory na miestnosti. V informaénom modely budovy sa izby
povazuju za ekvivalent zén, ktoré je potrebné definovat. Termalna zéna je Uplne uzavrety priestor ohranieny jej
podlahami, stenami a strechou a je zdkladnou jednotkou, pre ktoru sa pocita tepelné zatazenie. Rozsah "miestnosti" je
definovany jeho ohranicujucimi prvkami, ako su steny, podlahy a strechy. Po definovani "miestnosti" na ucely analyzy
energie budovy sa tieto ohranicujuce prvky premenia na 2D povrchy predstavujice ich skutoénu geometriu. Avsak
presahy a balkdny, ktoré nemaju priestor, sa povazuju za tiefiové plochy. Aby bolo mozné urcit, ¢i je miestnost interiér
alebo exteriér, je dolezité v analytickom modeli definovat jeho polohu. Pre posudenie energetickej naro¢nosti budovy
sliZia bud’ pluginy ktoré sa doinstaluji do BIM modeldra alebo sa toto postdenie do urcitej miery da spravit aj
pomocou online nastrojov a to napr.: Green Building Studio.com. Tieto nastroje na simulaciu a analyzu energeticke;j
naroc¢nosti budovy pracuju pomocou pomocou formatov gbXML a IFC.

Na overenie toho, aky typ udajov bol zahrnuty do kazdého z tychto formatov suborov, bude potrebné ddékladné
kontrola. Na vytvorenom modely pripadovej budovy su preverované stavebné materidly, hrdbku konstrukcii,
geometria (plocha a objem), fukéné vyuZitie priestorov v budovach, umiestnenie a typ budovy. Vsetky vstupné
premenné su pri vstupnom posudeni budovy nechané predvolené a pre nasledné alternativne posudenia za vzdy
zmeni jedna premenna aby sa dal lah$ie identifikovat rozsah tejto zmeny na energetickd Uspornost budovy atd.

Tento systém poskytuje vhodné prostredie na vytvorenie systému na podporu rozhodovania (DSS - Decision Support
System), ktory pomoze projektovému timu rozhodnut o vybere najlepsieho typu dlhodobo udrzatelnych komponentov
budov a zariadovacich predmetov pre navrhované projekty zaloZené na definovanych kritéridch (napr. Spotreba
energie, vplyv na Zivotné prostredia, ekonomickd navratnost budovy) v snahe identifikovat vplyv konstrukénych
alternativ na celkovl efektivnost a hospodarnost budovy. Konecny ndvrh bude ovplyvneny vysledkami analyzy
energetickej naroc¢nosti, analyzy osvetlenia, vysledkov LCA, vplyvov na Zivotné prostredie, zahrnutych vysledkov v
oblasti energetickej Uspornosti a hodnotenia dlhodobej udrzatelnosti kazdej stavebnej zlozky na zaklade systému
hodnotenia LEED. Taktiez aj pociatocnych nakladov na budovu . LEED (vedenie v oblasti energetiky a
environmentalneho dizajnu) je jednym z najpopuldrnejsich certifikacnych programov pre energeticky Usporné stavby,
ktoré sa pouziva na celom svete. Vyvinula ho neziskova organizacia US Green Building Council (USGBC) obsahuje stbor
rejtingovych systémov pre navrh, vystavbu, prevadzku a udrzbu nizkoenergetickych budov, domov a Stvrti s cielom
pomoct majitelom a prevadzkovatelom budov byt environmentélne zodpovedni a efektivne vyuZivat zdroje.

e Energy Models: Takéto informacéné modely budov sa zaoberaju vietkymi podstatnymi otdzkami. Casto pouzijete
energeticky model v prvych $tadiach vasej analyzy. Energeticky model vdm pomdze interpretovat zakladné Gdaje
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o budove. Zistite, ¢o potrebujete vediet o forme a orientacii vasej dispozicie v tejto faze. Casto budete pouzivat
iba zakladnu geometriu na vytvorenie modelov. Viac realistické a podrobnejsie Specifikacie prichadzaju s
neskorSimi energetickymi modelmi.

e Lighting Models: takyto model sa tyka predovsetkym prezentacie, pretoze model osvetlenia obsahuje vizualny
aspekt. Modely osvetlenia obsahuju zvi¢sa ovela viac detailov ako modely energetickej efektivnosti. Upravou
geometrie a definovanim vlastnosti vasich materidlov pripravite model pre analyzu. Tento model, vdam pomoize
zistit presne to, ¢o potrebujete pre overenie presvetlenia priestorov budovy. Ako aj to, ako by sa model mal
prispbsobit aby vysledny vizualny efekt budovy bol ¢o najlepsi. Vo vieobecnosti je dokonéeny model osvetlenia
velmi podobny modelu, ktory prezentujete klientom.

Pri importovani do nastrojov na simulaciu energetickej Uspornosti musi model v sebe preniest predvolené hodnoty pre
danu polohu v geografickych suradniciach pri vytvarani takéhoto digitdlneho modelu. Aby sme zistili, Ze informacie
tykajuce sa vybranych materidalov pouzitych v modeli boli Uplne prenesené do ndstrojov simuldcie a analyzy
energetickej Gspornosti, musia byt 3D modeli- jeho databazemateridlov budovy pridelené nové materialy.

Zakladné poziadavky na analyzu a dizajn osvetlenia su uvedené v nasledujucich bodoch:

=  Priestorové podmienky pre rozptyl osvetlenia;
= (Qdrazivost povrchu;

= Svetelna fotometria a suvisiace faktory;

= Poloha a zameranie svietidla.

Jednou z najnovsich funkcii je schopnost vypoditat Urovne osvetlenia v priestore v zavislosti od slneéného svetla,
okenného otvoru v miestnosti v dany den a cas. Metdda All-Weather Sky pouZiva aj historické udaje o pocasi na lepsie
simulovanie dlhodobych podmienok osvetlenia v zavyslosti na pocasi v danej lokalite pre vybrany den a Cas.

5.2 BIM pri odovzdavani a udrzbe projektu

Projekéné a stavebné timy su zvyCajne zmluvne dohodnuté, aby poskytli balik Strukturovanych informacii pri
odovzdani projektu, ktoré umoznuju udrzbu majetku klienta. Tieto informacie a data sa vSak cCasto nekontroluju, z
hladiska ich celistvosti, presnosti a vhodnosti. To do urcitej miery vysvetluje, preCo majitelia a spravcovia v
pociatoénych rokoch uZivania nie si schopni dosiahnut ocakdvané vysledky pri sprave budovy v porovnani s
pévodnymi ocakavaniami. TakZe je potrebné si uvedomit, Ze sprévcovia zariadeni by mali vopred definovat svoje
potreby Co sa tyka informacii potrebnych pri sprave zariadenia. BIM a spoloc¢ny pristup pri projekcii, vystavbe a
odovzdani budovy méZu zohrat rozhodujuicu Ulohu pri prevédzke, ¢o je prinosom pre vsetkych.

Pri odovzdani stavebného projektu, spravca dostane zvacsa dokumenty, ¢i uz digitdlne alebo fyzické, naplnené
informaciami a Gdajmi. Tieto dokumenty by mali obsahovat informacie o sprave budovy, o zarukach jednotlivych
zariadeni, informéacie o sprave bezpecnostnych systémov a dalSie zoznami. Tieto informacie mézu byt v rdéznych
podobach, vratane papierovej ¢i digitalnej, ako su CD a USB kluce.

Aby to nebolo také jednoduché, mézu sa pri preberani tychto dokumentov stratit doleZité informacie tykajuce sa
budovy. V pripade straty tychto informacii stravia spravcovia nezanedbatelny ¢as opatovnym ziskavanim tychto
informdcii. Takto znovuziskané informacie mozu byt ¢asto nepresné a Ciastkové. V najnepriaznivejSom scenari sa tieto
Udaje nedaju nanovo dohladat a spravca nasledne musi vykonat novy prieskum, zamerania budovy alebo jej ¢asti, za
Gcelom ziskania skutkového stavu. Vysledkom toho su naklady, ktoré majitel budovy musi zaplatit dvakrat.
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Na druhej strane predpokladajme, 7e kazdy odovzdany tdaj bol spravny, a Gplny. Udaje st relevantné, so vietkymi
informaciami, ktoré uz boli odfiltrované alebo organizované tak, aby ich bolo mozné lahko triedit a lahko pouZivat
pocas nasledujucich dvadsiatich rokov. Informacie by potom mohli prispiet k zlepSeniu prebiehajicej prevadzky
budovy nielen teraz, ale aj roky po odovzdani.

Ako to vsetko suvisi s informacénym modelom budovy (BIM)? BIM umoziuje bezproblémovy tok informacii od zaciatku
projektu az po sprdvu zariadenia. Objasfuje klientovi vietko od pddorysov a usporiadania pouzitych materidlov,
Zivotnost konstruckie a pozadované plany udrzby - v podstate znédzorfiuje, ktoré zariadenia sa nachadzaju v budove,
kde su, ako funguju a ako su prepojené. Vztahuje sa na objekty v modeli a navzajom ich prepaja pre lepsie pochopenie
vsetkych ucastnikov, ktori sa podielaju na projekcii, stavbe, prevadzke a priebeznej tdrzbe budovy.

Z dlhodobého hladiska to znamena lepsiu predvidatelnost a prilezitost prijat kroky smerom k proaktivnej spréve
objektu; moézu si plne uvedomit hodnotu svojho majetku pocas doby jeho uZivania prostrednictvom cenovo
udrZatelnej a casovo efektivnej prevadzky a udrzby. Prostrednictvom nastroja BIM moZu sprdvcovia zariadeni
vizualizovat vytvorené zariadenia a pomdct im pochopit zdmer projektu. BIM im umozriuje vidiet do buducnosti -
umoznuje im vidiet efekt, ktory jednotlivé navrhované funkcie budu mat v buddcnosti.

BIM moze tiez posobit ako most medzi réznymi etapami procesu odovzdavania. Ak timy implementuju spolo¢né
datové programi, ako napriklad Aconex, pracovné postupy mézZu byt automatizované na zdielanej, neutralnej
platforme, zatial ¢o poskytuju komplexny informacny zdroj pristupny zainteresovanym stranam a zdielany pocas
projektu alebo po nom. Tym sa znizuje riziko straty informdcii. Presné informacie mali byt zaznamenané, overené a
predlozené vcéas pocas celého procesu, a nielen odovzdané na konci projektu.

Beiné je, Ze spravcovia sa obavaju toho, Ze tym, Ze sa nepodielali na navrhu budovy, im mdéze ztazit ich pracu. BIM pre
nich neznamena to, Ze budd musiet pracovat viac, naopak ich praca bude efektivnejsia. Nové pracovné postupy
pomocou BIM technlégie poukazuju na potrebu angaZovania sa spravcov a majiteflov budovy za ucelom pochopenia
informadcii, ktoré budld a mézu vyzadovat pri preberani projektu. Spravcovia zariadeni nemusia vediet vietko o
technoldégii CAD alebo 3D modelovani - mézu vsak mat pocas projektovania déleZité slovo, mézu mat vplyv na
vysledok a mdzu zabezpedit, aby informacie odovzdané dodavatelom vyhovovali ich $pecifickym potrebam.

Ako dosiahneme takuto uroven spoluprace? Podporovanim otvorenej komunikacie medzi vSetkymi profesiami. V
kone¢nom désledku to moze viest k tomu, Ze odbornici v oblasti spravy zariadeni mézu pomdct pochopit ostatnym
zainteresovanym v stadiu projektovania a vystavby dlhodobé vyhody vyuZivania BIM technoldgie pri sprave budovy.
Naskytuje sa Specificka Uloha pre volne dostupné formaty BIM, ako je IFC (Industry Foundation Classes). Ide o
medzinarodny Standard udajov pre BIM, ktory umoZiuje komunikaciu medzi stranami bez ohladu na to, aké
softvérové platformy pouZivaju, a zabezpeduje, aby sa data dali pouzivat desat a viac rokov. Vytvara pravidla a zaklady
pre spolupracu, aby sa zabezpecilo, Ze vSetci maju spolocny ciel.

Bez sofistikovanych nastrojov pre digitdlne odovzdavanie budovy, by sa dodavatelia snazili spatne zhromazdovat
informdcie o projekte, pre majitela, hrozili by im sankcie, ¢i oneskorenie platieb. BIM prinasa vlastnikom viacrozmerny
model budovy, ktory predstavuje skutkovy stav, ale ¢o je ddleZitejsie, moznost vytvorit $truktdrovany digitalny
informaény model budovy tak, aby mohol byt projekt modifikovany a schvaleny a mohla byt testovana jeho
realizovatelnost. V budicnosti ma manazér zariadenia moznost ovplyvnit informacie, ktoré dostanu, vratane Uplného
digitdlneho a priestorového zobrazenia, priom su tu zahrnuté vsetky relevantné informdcie o projekte a jeho
odovzdani.
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Vzdelanie prinasa vela veci. V nasom okruhu prace otvaraju priestor pre zakaznika aby si plne uvedomil data, ktoré
budd potrebovat pri sprave majetku. Vyuzitie takejto Spickovej technoldgie moze zvysit efektivitu spravy zariadeni a
dosiahnut novu vyssiu, kvalitnejsiu Groven.
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Priloha I: elektronické vzdelavanie

V tejto prilohe uvadzame odkazy na kurzy elektronického vzdeldvania vyvinuté partnermi v jednotlivych krajinach v
prislusnych jazykoch. Na odkaze ndjdetete inStrukcie o tom, ako sa na vzdeldvanie zaregistrovat a ziskat pristup.

V tejto prirucke taktiez najdete inStrukcie k registracii a ziskaniu pristupu pre jednotlivé kurzy:

/ E/ vl | Ill -Il ||/ -[ |-| . |]

Kurzy elektronického vzdeldvania maju v kazdej partnerskej krajine trochu odlisnu Strukturu, ale obsahuju vsetky prvky
Skolena definované vo vystupoch projektu. Kazdy prislusny partner dalej rozvijal svoje kurzy elektronického
vzdelavania réznymi Uroviiami interactivity. Na nasledujicom odkaze samézZete tychto kurzov zuc¢astnit':

T
> Chorvatsky kurz
> Spanielsky kurz
> Esténsky kurz

Priloha II: Fazy projektu a priklad Struktury projektu s pouZitim BIM

Tato priloha obsahuje odkaz na dokument vyvinuty litovskym partnerom DiG.Con.:

/ E/ .|I /Il IvI |I/ -ll v-I/ BI[]
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Tento projekt ziskal financné prostriedky z vyskumného a inovaéného programu Horizont 2020 Eurdpskej

Unie na zaklade dohody o grante ¢. 754016.

Tento dokument odzrkadluje iba ndzor autora. Agentura nezodpoveda za ziadne pouzitie informdcii, ktoré

obsahuje.

Dokument bude aktualizovany pocas projektu s cielom zosuladit vysledok s potrebami trhu, ako aj s inymi

projektmi suvisiacimi s BIM realizovanymi v rdmci programu Horizont 2020.

Aktualizovana verzia dokumentu bude k dispozicii iba na webovej stranke projektu www.net-ubiep.eu.

Niektoré vystupy by sa mohli prelozit aj do partnerskych narodnych jazykov a mohli by byt ndjdené na
prislusnych narodnych webovych strankach. Kliknutim na vlajku krajiny otvorite koreSpondencné stranky:

Medzinarodna webova
stranka

Chorvatska webova
stranka

Spanielska webovd
stranka

Estéonska webova
stranka

INFORMACNY MATERIAL pre technikov Co-funded by the Horizon 2020 programme

Talianska webova
stranka

Slovenska webova
stranka

Holandskd webova
stranka

Litovska webova stranka
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