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Tento vystup projektu obsahuje subor poznatkov na pochopenie
pouzitia BIMu za ucelom zvysenia energetickej hospodarnosti pre
inZinierov a architektov.
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UuvoD
Preco Net-UBIEP?

Net-UBIEP sa zameriava na zvysSenie energetickej hospodarnosti budov Sirenim a posilnenim pouZivania BIM pocas
Zivotného cyklu budovy. PouZitie BIM umozZni simulovat energetickd u¢innost budovy pomocou réznych materialov a
komponentov, ktoré sa budu pouzivat pri ndvrhu budov a / alebo pri rekonstrukcii budov.

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

Kazdy odbornik musi pochopit svoju Ulohu v Zivotnom cykle budovy a musi ziskat dalSie kompetencie suvisiace s
digitalizaciou stavebného procesu, tj pracovat na vyvoji BIM modelu, pre vSetky z desiatok pouZziti, ktoré sa im zékaznici
rozhodndu zverit.

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

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

le potrebné, aby inZinieri a architekti boli pripraveni na zvysenie svojich schopnosti simulovat prostrednictvom BIM
vyuZivanie novych technoldgii a materidlov na zlepSenie energetickej hospodarnosti budov, a na uspokojenie potrieb
ich zakaznikov s vy$sou kvalitou a znizenymi nakladmi.

BIM sa rozsiruje do odvetvia stavebnictva a nové digitdlne technoldgie umoziuju konkurencii z inych krajin vstipit na
trh. Prvy profesional, ktory bude schopny reagovat na tdto vyzvu, ziska vyznamnu vyhodu na trhu s nehnutelnostami.

Prvy krok spociva v pripravnej faze, v ktorej inzinieri a architekti potrebuju prehodnotit svoje procesy na riadenie BIM
modelov spolu s akoukolvek osobou, ktora sa zapoji pocas Zivotného cyklu budovy. Musia ist na Specifické vzdelavanie,
aby sa naucili tieto témy:

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

— Rozpoznat vyhody BIM v porovnani s tradi¢nymi metédami

— Poznat zivotny cyklus informacii o projekte; najma ako sa informacie Specifikuju, vyrabaji, vymienaju 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 normy sa povazuju za dolezité vo svojom regionalnom / miestnom prostredi vo vztahu k:

o Databaze pre trvalo udrzatelnu energiu (SEAP) alebo databaze pre trvalo udrzatelnu energiu a klimu (SECAP)
o zoznamu tepelnych elektrarni

o zoznamu certifikacie energetickej narocnosti

o Zelenym produktom, ktoré maju energetické nosice a su povinné podla obstaravania so zameranim na
ekologické aspekty
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Vicsina malych a strednych podnikov, ktoré pracuju pri navrhovani a / alebo vystavbe budov bud ako
dodavatelia velkych spolo¢nosti a / alebo pracuji autondmne, nie st vébec pripravené na tuto "digitalnu
revollciu" a potrebuju ziskat spravne kompetencie na zavedenie a spravovanie digitdlneho prostredia,
potrebného pre spolupracu s ostatnymi odbornikmi v priebehu Zivotného cyklu budovy od predbeZného
navrhu aZ po koniec Zivotného cyklu budovy.

Uloha profesionalov

So zameranim na energetické aspekty, inZinieri a architekti, musia byt pripraveni na NZEB tak v pripade
novonavrhovanych budov, ako aj pri rekonstrukcii existujucich budov. Na dosiahnutie tohto délezitého vysledku nielen
potrebuju re$pektovat narodnd, regionalnu a miestnu legislativu, ale potrebuji zmenit svoju perspektivu a dizajn, a
konsStruovat tak, aby mali "koniec na mysli". Znamena to, Ze od zaciatku projektu musia brat do Gvahy poZiadavku
koneénych uZivatelov, pokial ide o energetickd uéinnost a komfort budov pocas pouzivania, musia tiez splnit poZiadavky
na udrzbu a informacie o ukonceni Zivotného cyklu budovy a jej komponentov / zariadeni.

PredbezZna faza

Ulohy:

1. Vediet, ako spravovat georeferenéné Uzemné mapy, seizmické mapy a klimatické mapy na mieste, kde bude
budova postavena.

2. Identifikujte indikatory SECAP aplikované na konkrétnom Uzemi a ich poZadovany format.

3. Identifikujte indikatory, ktoré je mozné skontrolovat pomocou kontroly kédu a ich formatu.

4. Identifikujte poZiadavky podla minimalnych environmentalnych kritérii na definovanie udrzatelnosti budov (ako
spotreba energie a vody, ...) pocas Zivotného cyklu budovy.

5. Definujte metddy na spravu, vymenu a ukladanie siborov v CDE.

6. Pripravte PIM na zaklade EIR.

Priprava a inStrukcie
Ulohy:

1. Urcte poziadavky na energeticki hospodarnost, ktoré su definované v EIR.
2. Uréte poziadavky na energeticki hospodarnost predpokladani na mieste, kde bude budova postavena /

zrekonsStruovana.

3. Definujte poziadavky na plan dodavania udrzby, aby sa zabezpecila predpokladana energetickd hospodérnost
budovy.

4. ldentifikujte odborné zru¢nosti potrebné na implementaciu BIM pre najlepsiu energeticku vykonnost pri ziskavani
NZEB.

Definujte poZiadavky pre cely dodavatelsky retazec, ktory bude pracovat v ramci projektu.
Vypracujte predbezny plan realizacie BIM (BEP).

Vytvorte vysoko presny vizudlny odkaz na skutkovy stav existujucej budovy.

Urobte vysoko presny polohopis zariadeni existujicej budovy.
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9. Navrhnite rozne rieSenia na zlepSenie energetickej ucinnosti budovy.

Navrh koncepcie
Ulohy:

1. Vypracujte ndvrh vzhfadom na vsetky nové poziadavky navrhnuté zamestndvatelom pocas predchadzajucej fazy

2. Preskumajte predbeznu BEP bertc do Gvahy vietky nové problémy pochddzajice z dodavatelského retazca
alebo od inych odbornikov pracujucich v tom istom projekte

3. Preskumajte navrh technického zariadenia budovy, aby ste zaistili maximalny energeticky vykon

Zvazte buducu prevadzku a prevadzkové problémy pre lepsie zakomponovanie zariadeni

5. Navrhnite instaldciu najlepsej kombinacie technoldgii, ako st napriklad instalacie RES, systémy HVAC atd'., Aby
ste dosiahli ¢o najlepsiu energetickd vykonnost

6. Zabezpecte pritomnost systému riadenia a integrovaného ovlddanie sluzieb HVAC (BACS - Building Automation
and Control Systems)

7. Zabezpecte pouZitie zariadeni na znizenie spotreby vody

8. Zabezpeclte "dynamické" spravanie obvodového plasta budovy; prednostne prijimajte rieSenia s pohyblivymi
prvkami (tienenie, posuvné panely atd"),

9. Zobrazre Uroven vyspelosti informacii podla preddefinovanych indikatorov LOD / LOI pre kazdy modelovy objekt
vo vztahu k detailom pozadovanym definitivnym navrhom

10. Navrhnite CDE na vymenu, zdielanie a uchovdvanie informacii od ré6znych odbornikov a dodavatel'ov

Technické Specifikacie a postupy

Ulohy:

b

1. Zabezpectte poziadavky na udrzatelnost energetickej hospodérnosti obsiahnuté vo vyvijanej koncepcii.

Zabezpecte sp6sob odovzdania spravnych pokynov na udrzbu a prevadzku

Integrujte do jedného zdruzeného modelu navrhy pochddzajice z HAVC a z akejkolvek inej inStaldcie zariadenia

Pozrite sa na plan realizacie BIM, ak je zmeneny

Zabezpecte, aby dodavatelsky retazec mohol poskytnat spravne udaje pre kone¢né odovzdanie informécii

Zabezpecte splnenie vsetkych poZiadaviek na NZEB alebo na rekonstrukciu existujucej budovy

Zabezpecte, aby sa bral ohlad na nepretrZitost izolacie

Predpokladajte pripravu netechnickej prirucky na kontrolu energetickej hospodarnosti vo formate, ktory bude pre

konecného uzivatela Citatelny

9. Vytvorte BIM 3D a 4D pre planovanie ¢asového harmonogramu a nakladov na pracu, aby ste simulovali r6zne
rieSenia a nacenili Rol(Return on Investment /navratnost investicii/) pre akikolvek rekonstruként pracu

10. Vyvijajte BIM 6D na simuldciu réznych zariadeni a osvetlovacich systémov, aby ste ziskali ¢o najlepsi komfort a
najnizsiu spotrebu energie

11. Vykonajte detekciu konfliktov, aby ste sa vyhli akémukolvek ruseniu medzi zariadeniami a Struktirou budovy

12. Vykonajte kontrolu kédu, aby sa zabezpecilo dodrZiavanie vsetkych legislativnych a technickych poZiadaviek

13. Poskytnite CDE na vymenu, zdielanie a uchovavanie od réznych odbornikov a dodavatelov

14. Zabezpecte spravnu digitalizaciu a spravu vsetkych grafickych a negrafickych informacii
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Stavba

Ulohy:

1. Transformujte model BIM technického navrhu do "skutkového stavu", tj zabezpecte, aby informacie obsiahnuté
v modeli zodpovedali skuto¢nej budove.

2. Uistite sa, Ze vSetky informdcie o ktoromkolvek prvku budovy, ktoré poskytuju aj dodavatelia, su spravne uvedené
v priebehu odovzdania

Odovzdanie a uzavretie zakazky
Ulohy:

1. Vykonajte vsetky Cinnosti predpokladané v priebehu odovzdania

2. Zabezpecte doladenie technického zariadenia v budovach s cielom zarudit najlepsiu energetickd vykonnost.

3. Riadte a skontrolujte, ¢i su vSetky zariadenia spravne nainstalované, a ¢i ich uzivatelska prirucka je poskytnuta
spolu s BIM modelom

4. Odovzdajte model BIM manazérovi zariadeni BIM a / alebo majitelovi

Pri uZivani a recyklacii
Ulohy:

1. Skontrolujte energeticku spotrebu pocas prevadzky

Zabezpecte registraciu v katastri a odovzdanie dokumentov majitefovi
Zabezpecte poskytnutie potrebnych ukazovatelov pre SEAP a/alebo SECAP
Zabezpecte udrzbu zariadeni pre ich najlepsi vykon

Uistite sa, Ze v modeli BIM je riadne zaevidovana akakolvek vac¢sia zmena
Uistite sa, Ze vymena alebo zmena zariadenia st vykonané spravne

o Utk W

Vysledky vzdelavania odbornikov

Vysledke vzdelavania sa su zobrazené vo vyslednom dokumente: D15.A — D3.2.A Poziadavky na vysledky vzdelavania
pre cielové skupiny. Vysledny dokument 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, stiboru technoldgii a procesov, sa vyvijaju rychlejSie nez ich priemysel dokaze prijat. BIM
ako termin sa zd3, Ze je aktudlne relativne stabilizovany pojem, ale zéroveri ako subor technoldgii / procesov, sa jeho
moznosti rychlo rozsiruju. Rozsirovanie a rozrastanie tohto zaberu je znepokojujicim v niekolkych ohladoch, kedZe v
BIMe nadalej chyba SirsSie dohodnuta ¢i prijata definicia, procesné a regulacné ramce. 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 moznosti a dostupnost vyskumnych konceptov. Vyznam BIM, ako
rozvijajuceho sa konceptu, je podporovany rasticou dostupnostou vypoctovej sily, kvalitnych aplikdcii, 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 | Building

shaping an organised a structure, an

forming set of data: to caICUIate ConStrUCtlon COStS Of enclosed space,
presenting, meaningful, tO analyse constructability Of a a constructed
scoping actionable environment

[, 2008)

to plan the deconstruction of a
to manage and maintain a

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 predstavuji podobné koncepty.

INFORMACNY MATERIAL
Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union

pre profesionalov




0.2 BIM slovnik

2E Index: Objektivny index, ktory zahfna ¢as, naklady a vhodné hodnotenie ziskané prostrednictvom simula¢ného
procesu virtudlneho prototypu schopného uréit jeho ekologickl Ucinnost.

3D: Podrobné geometrické znazornenie kaZzdej 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 - zvy€ajne skupinou bodov - nasledne generuje model BIM.

4.0 Construction: Transformdcia a rozvoj stavebného priemyslu podporovanych novymi technolégiami, ktoré menia
zavedené podnikatelské modely prostrednictvom ludi na zaklade interoperability ludskych prostriedkov a materidlov,
procesov virtualizacie, decentralizacie rozhodovania, vymeny informdcii v redlnom ¢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 pouZiva pri ¢innostiach suvisiacich s rozpo¢tom a analyzou nakladov. Piata dimenzia BIM spojena s 3D a
4D (€as) umoznuje Gcastnikom v Case vizualizovat priebeh svojich aktivit a stvisiace naklady.

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

7D: 7D-BIM pouzivaju manazéri pri prevadzke a udrzbe zariadenia pocas jeho Zivotného cyklu. Siedma dimenzia BIM
umozfiuje Gcastnikom 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 architektirou, 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 zalozeny na kadencii, kde sa poZiadavky a
rieSenia vyvijaju v priebehu ¢asu podla potreby projektu. Praca sa realizuje prostrednictvom spoluprace timov
samoorganizovanych a multidisciplindrnych, 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 (dokumentdcia, graficky model a negrafické udaje), 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 zaznamenava vsetky zmeny projektu pocas vystavby, na zédklade ktorého je nasledne
mozné spracovat presny model skutkoveho stavu objektu

Augmented reality: RozSirend realita predstavuje videnie redlneho sveta v redlnom 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 siboru, ktory umozriuje odosielat komentére, snimky obrazovky
a dalsie informdcie v subore IFC modelu BIM s cielom podporit komunikdciu a koordindciu ostatnych ¢asti 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
implementdcii 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 ramci tychto idajov
dat.

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

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

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

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

BIM, Friendly: Tieto procesy a nastroje, ktoré nevznikali Uplne podla metodiky BIM, umozriuji urcitd Gc¢ast na procesoch
alebo spoluprdcu v ramci nastrojov BIM.

BIM Implementation Plan: Strategicky plan implementacie 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
informacii medzi nimi.

BIM Manager: Pozicia, ktord je zodpovednd za zarucenie spravneho toku informacii vytvorenych metodikou BIM,
rovnako ako za efektivnost procesov a plnenie $pecifikacii stanovenych zdkaznikom. Je to manazér tvorby databaz
projektov.

BIM Maturity Level: Indikator, zvy€ajne 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 ulahdilo pouZivanie pocas réznych faz Zivotného cyklu
projektu a budovy alebo zariadenia.

BIM Model: Virtudlny trojrozmerny model budovy alebo zariadenia, ktory priddva informacie nad ramec 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 preco by BIM mali byt pouZité v projekte alebo v organizacii.

BIM, Open: Celkovy navrh na podporu spoluprace v projektoch, implementacia a udrzba budov na zaklade standardov
a otvorenych pracovnych postupov.

BIM Requirements: Vieobecny pojem tykajlci sa véetkych poziadaviek a predpokladov, ktoré musia modely BIM spifiat,
na zaklade poZiadaviek zdkaznikov, regulacnych organov.

BIM Role or Profile: Uloha, osoby v ramci organizacie (alebo organizacie v timovom projekte), ktora zahftia 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, bertc do Gvahy projekciu, stavbu, prevadzku, demoldciu 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): PocitaCom riadeny kamerovy systém, ktory riadi Udrzbu budovy.
CDE (Common Data Environment): Digitalne centralne uloZisko, kde sa nachadzaju informacie tykajuce sa projektu.

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

Clash Detection: Postup, ktory zahtna vyhladavanie kolizii vytvorené v rdmci objektov modelu alebo pri vedeni modelov
roznych disciplin v jednom modeli.

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

Concurrent engineering: Ide o systematické Usilie o vytvorenie integrovaného dizajnu vyrobku a jeho zodpovedajuceho
vyrobného a uzivacieho procesu. Navrhnuté tak, aby obsahoval vsetky fazy celého cyklu vyrobku; od navrhu az po jeho
dostupnost; vratane poziadaviek na kvalitu, naklady a poZziadavky uzivatelov.

Construction planning: Cinnosti a dokumentacia, ktora planuje realizaciu ¢asti prace podla ¢asového planu. V modeli
BIM je mozZné 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.

DB (Design-Build): Spdsob riadenia obstardvania stavby, v ktorom klient vytvori jednotni dohodu o navrhu a vystavbe
projektu.
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DBB (Design-Bid-Build): Spdsob riadenia stavby a projektového obstaravania, v rdmci ktorého klient zaklada samostatné
obstaravanie pre projektovanie a pre vystavbu projektu.

Deliverable: Akykolvek produkt, vysledok alebo jedine¢na a overitelna schopnost vykonavat uréitd sluzbu, ktord je
potrebné vytvorit na dokondenie 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 ZTI

Eco-Efficiency: Distribucia tovaru s konkurenénymi cenami a sluzbami, ktoré spitiaju fudské potreby a poskytuju
kvalitu Zivota, postupne znizujuc dopady na Zivotné prostredie tovaru a intenzitu spotrebovanych zdrojov pocas
celého vyrobného cyklu, a to v stlade s moznostami Zivotného prostredia.

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

Exemplary parameter: Premenn3, ktora posobi na konkrétny objekt nezavisle od zvysku.
Extraction: Zber dat modelu.
Family: Sada objektov patriacich do rovnakej kategorie, ktoré maju parametrické pravidla.

Federated model: Model BIM, ktory spdja, nevytvara modely roznych disciplin. Federativny model nevytvéra 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, slizZia
na riadenie a poskytovanie najlepSieho vzuzitia nehnutelnosti integraciou ludi, priestorov, procesov, technoldgii a
vlastnych instalacii vlastnosti, ako je Udrzba alebo sprava priestorov.

GbXML: Format pouZzity 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: Jedinec¢né Cislo, ktoré identifikuje urcity objekt v softvérovej aplikacii. V. modeli BIM ma kazdy
objekt svoj identifikator GUID.

Green Building Council: Neziskové zdruZenie, ktoré spaja zastupcov z celého sektoru stavebnictva s cieflom podporit
transformaciu sektora smerom k udrzatelnosti prostrednictvom podpory iniciativ, ktoré poskytuju metodoldgiu, ako aj
aktualizované a medzindrodne kompatibilné ndstroje pre tento sektor, ktoré objektivne umoziuju posudenie a
osvedcenie udrzatelnosti budovy.

HVAC (Heating, ventilating and air conditioning): Skratka odkazujica na vSetky prvky, spojené s klimatizaénymi
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 odkazujuci na procesy, ked sa pozaduje urity druh informacii pocas
Zivotného cyklu nehnutelnosti.

IFC (Industry Foundation Classes): Standardna spracovany organizaciou Building Smart na ulahéenie vymeny informacii
a spolupracu medzi softvérovymi aplikaciami v pracovhom procese BIM.
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IFD (Information Framework Dictionary): Kniznica, ktord umoznuje komunikaciu medzi databazou 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 digitalne prepojenie beznych objektov s internetom.

Interoperability: Schopnost viacerych systémov (a organizacii) plynule spolupracovat bez toho aby dochéadzalo k strate
dat a informacii. Interoperabilita sa méze tykat systémov, procesov, formatov siborov atd..

IPD (Integrated Project Delivery): Je to zmluvny vztah, ktory ma vyvazené zameranie na rizikd a rozdelenie podielov
medzi Ucastnikov projektu. Je zaloZeny na spolo¢nych rizikach a potencidlnych vyhod, skorom zapojeni vsetkych
zainteresovanych stran do projektu a otvorenej komunikacii medzi nimi. Zahffa 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 sprévy, ktorda umoziuje planovat, navrhovat, riadit, vyuzivat a odstranovat aktiva
nachadzajuce sa v priestoroch organizacie. Umoznuje optimalizovat vyuZzitie zdrojov v pracovnej oblasti.

KPl (Key Performance Indicator): Ukazovatele vykonnosti, ktoré pomadhaju organizaciam, si na pracovisku
zrozumitelné.

Last Planner: Riadiaci systém, ktory podstatne zlepSuje realizciu Cinnosti a efektivne vyuZivanie zdrojov pri stavebnych
projektoch. Jeho zakladny princip je zaloZeny na zefektivneni stavebnych Cinnosti znizenim nepredvidanych situacii
suvisiacich s planovanim, vytvorenim ramca strednodobého a tyZdenného planovania v pévodnom nastaveni alebo
hlavhom plane projektu, analyzou obmedzeni, ktoré brania normalnemu rozvoju c¢innosti.

Lean Construction: Metdda riadenia vystavby, stratégia riadenia projektov a vyrobna tedria zamerana na minimalizaciu
odpadu v materialoch, 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, ktora je agenturou s poboc¢kami v réznych krajinach.

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

LOD (Level of Detail): MnozZstvo a detailnost informacii.

LOD (Level of Development): Definuje vyvoj alebo Uroven informdcii, 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 informacie na zakladnej Urovni. V tomto Stadiu je mozné
vytvorit len koncepény model. Parametre ako plocha, vyska, objem, umiestnenie a orientacia su definované.

LOD 200: Vseobecny model, kde st 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 méZzeme 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 su 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 si 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 droveri informaénych dét, ktoré obsahuje BIM objekt. LOI mézu byt tabulky, Specifikacie
alebo parametrické informacie.

LOMD (Level of Model Definition): Podla britského dohovoru je tUroven 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

vertikalnej osi a milniky projektu (alebo fazy Zivotného cyklu projektu) v horizontalnej osi.

Model categories: Kategoria, ktord 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 udajov, obsahu alebo stborov IFC
medzi roznymi programami a agentmi pocas zivotného cyklu vystavby. V procese Building Smart.

Native format: Pracovné subory pévodny format z urcitej pocitacovej aplikacie, ktora 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: Premennad, ktora umoznuje kontrolu vlastnosti alebo dimenzii objektu.

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

PAS 1192 (Publicly Available Specifications): Specifikacia 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 zdklady na spolupracu v podporovanych projektoch BIM vratane dostupnych pravidiel oznamovania a
procesov vymeny Udajov.
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Passivhaus: Energeticky Usporné 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 slUZi na centralizaciu, organizaciu, klasifikaciu, synchronizaciu
a obohacovanie informacii suvisiacich s produktmi podla obchodnych pravidiel, marketingovych stratégii a predaja.
Centralizuje informécie tykajuce sa produktov s cielom presne a dosledne poskytovat informacie pre viac predajnych
kanalov s najaktudlnejSimi informdaciami.

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

Point clouds: Vysledok zhromaZzdovania uUdajov 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 zvdaésa 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, infrastruktdra 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: Kategodria, ktord sa tyka objektov, ktoré nie sU skutoénou Castou budovy, ale sliZia na jej
definovanie, vyskové plavaky, osi alebo plochy.

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

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

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

RFI (Request for Information): Proces, ktorym sa tcastnik 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 ndstroj nie je nainstalovany na pocitaci
kazdého pouzivatela, ale je centrdlne 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 charakterizovana pomocou stratégie prirastkového
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vyvoja, namiesto pldnovania 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 realneho systému s cieflom 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 komunika¢nych
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 zamerana na zlepsSenie kvality Zivota
obyvatelov prostrednictvom integracie roznych 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, socialnych zru¢nosti, komunikacnych zruc¢nosti, konsenzualnych
zru€nosti, osobnych zvykov

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

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

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

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

Take-off: Pozri extrakciu

Taxonomy: Viacurovriova klasifikacia (hierarchia), ktora 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 posobi 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 umoziiuje identifikovat vietky ¢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 databazu Smart Cities v
Strukturovanom a prirodzenom prostredi, za Ucelom zefektivnenia navrhovania infrastruktur a cielenej udrzby, vytvori
novy potencial pre hospodarsky rast, socidlne blaho prostrednictvom analyzy zaloZzenej na realnych déatach. 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 1
organizacii a ukazuje svoje vyhody pocas koordinovaného i
spracovavania a dodavania projektov. BIM ponuka to najlepsie z : ] :

oboch svetov. | w

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 informdcii, ktoré su lahko dostupné o projektoch, sa vyrazne rozsirilo
vdaka skenovacim nastrojom a fotografickym mapam Zeme. V sulasnosti 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. Ekologickejsi proces navrhovania: Vpripade zdielaného modelu je menej potrebné prepracovat a duplikovat vykresy
pre rozne poziadavky stavebnych disciplin. Model obsahuje viac informacii ako vykresy, ¢o umoznuje kazdej
discipline anotovat a spajat 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 pomahaju pri vytvarani vykazov prvkov (okien,
dveri), a su automaticky aktualizované na zaklade modelu.

3. Organizacia prdce: praca s digitdlnym modelom zahffia pomdcky ako automatické ukladanie a pripojenie k historii
projektov, ¢im si uzivatelia vedia odsledovat ¢as odpracovany na projekte. Histdria verzii modelu vdm moze pomdct
vyhnut sa zmiznutiam alebo poskodeniu siborov, ¢o bz mohlo vztvorit nervozitu na pracovisku a strate productivity.

4. Zdokonalenie spoluprace: zdielanie a spolupraca na modeli je jednoduchsia ako praca na vykresovych sadach,
pretoze existuje vela funkcii, ktoré si mozné iba vdaka digitdlnym pracovnym postupom. MnozZstvo z tychto novych
funkcii projektového manaimentu su v dnesSnej 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 vstlpit do navrhovacieho procesu, a vsetci
su pripraveni expedovat projekt ked je dokonéeny, a nasledne prisupit ku stavebnej ¢asti.

5. Simulacie a ukaiky: Dalsou z vyhod BIM je rastlci pocet simulaénych nastrojov, ktoré umozfiuju dizajnérom
vizualizovat slnec¢né straty a zisky pocas roénych obdobi alebo kvantifikovat vypocet energetickej hospodarnosti
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budov. Inteligencia softvéru spociva v aplikovani principov z oblasti fyziky a najlepsich postupov, ktoré pomahaju
jednotlivym ¢lenom projektu a inZinierom. Softvér moze robit ovela viac analyz a pomdct dosiahnut spickové vykony,
vyuZivajuc vedomosti a pravidla, to vietko je pristupné kliknutim tlacidla.

6. Riesenie kolizii: siprava nastrojov BIM pomaha automatizovat detekciu konfliktov prvkov, ako su elektrické vedenia
alebo potrubia, ktoré by prisli do kolizie s nosnikom. Modelovanim mnoZstva prvkov sa dari konflikty objavit zavéasu,
¢im sa znizuju naklady. Model tiez zabezpecuje, ze vyrobok vyrobeny mimo miesta stavby bude pasovat a zaruduje
jeho lahku montaz v budove.

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

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

9. Prezentovanie vysledkov: model je konecnym komunikacnym ndstrojom pre vyjadrenie rozsahu, jednotlivych
krokov a vysledkov projektu. Skutoénost, ze budova je 3D vymodelovand, znamena skratenie ¢asu aj ¢o sa tyka
vytvarania grafickych vystupov, animadcii, ktoré nasledne mozu byt vyuZité pri prezentacii projektu, pripadne pre
marketing.

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

11. Uceleny pohlad na projekt: v ¢asoch pred BIM, bolo ziskanie skuto¢ne uceleného pohladu na projekt, vzhfadom na
mnozZstvo réznych dokumentov, vykresov, sprav obtiazne. Spojenim vsetkych projektovych dokumentov do jedného
BIM modelu umoznilo timom efektivnejsiu spolupracu a komunikaciu.
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Napriek tomu sa zrychlenie Standardizacie kazdého procesu a realizovatelnosti evidentne uprednostnilo pred snahou
zjednodusit proces spolupridce 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 vytvdraju, 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 |dentifikovat ¢o ma byt cielom projektu: poskytnat jasné podklady pre vypracovanie zadania pre
dodavatela(Request For Proposal - RFP), dotazniky na predbeznu kvalifikaciu (Pre%Quantification Questionares -
PQQ), poZiadavky informdacii objedndvatela (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: slizia ako vykonnostné ciele, ktoré sa maju pouZit na meranie alebo predbeznu
kvalifikaciu schopnosti zdcastnenych stran projektu;

e Urcenie zodpovednosti: umozZfiuje zosuladit schopnosti projektového a pracovného timu a urcenie 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.
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Podla NBIMS ciefom procesov Building SMART (IDM) a Model View Definition (MVD) je jasne $pecifikovat ktoré
informacie maju byt vymiefiané v kazdom moznom scénari a aky maju vztah ku IFC standardom. V sUcéasnosti je
definovanych len malo Standardov MVD a eSte menej ich je vyuZivanych v BIM technolégii. 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 uréené na Standardizaciu vymeny
informacii medzi pocitatmi;

e Nadruhej strane, vyuZivanie modelov ma zjednodusit interakcie medzi ludmi a medzi ludmi a pocita¢mi (HCI).
Hlavnym ucelom a vyhodami vyuzivania modelov - ako je uvedené v €asti 1 - nie je zdokonalovanie softvérovych
ndastrojov, ale ulahéenie komunikacie medzi zainteresovanymi stranami projektu a prepojenie poziadaviek
klientov/zamestnavatelov s vysledkami projektov a kompetenciami timu.

Je mozné definovat desiatky alebo dokonca stovky vyuzZiti modelov (MU — Model Uses), aby reprezentovali modelované
alebo informécie obsiahnuté v modeli. Je vSak délezité definovat ich minimalne mnozZstvo (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 vSsak pocet modelov prilis 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
vyhnat prilisnej Specifikécii, ktora sa liSi od uzivatela k uZivatelovi, ¢i od trhu k trhu.

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' Vyuiivanie modelu je definované nezévisle od toho ako bude nasadené: to umoZfiuje jeho pouZitie pri ziskavani
projektu, rozvoji kapacit, organizacnej implementacii, hodnotenia projektu ¢i vzdelavani;

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.
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Kombinaciou tychto dvoch cielov - presnosti a flexibility —a po urceniich vyvazeného vyuzitia bola vyvinuta tato schéma:

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 zakladnych predpokladov technoldgie BIM je jednoduchd a bezpecna vymena udajov medzi jednotlivymi
Ucastnikmi, ktori su zapojeni do réznych urovni v projekte (princip interoperability). "Otvorena 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
viacndsobnému vkladaniu rovnakych udajov a naslednym chybdm. Mali a velki (platformovi) dodavatelia softvéru sa
mozZu zulastnit a sutazit v poskytovani svojich sytémov. Otvoreny BIM poskytuje online podporu produktov s
presnejsimi poziadavkami 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 jednej strane
Standart IFC umoziuje jednotlivym profesidm pouzivat im blizky softvér, na strane druhej ale zarucuje prenositelnost
dat a informacii do inych softvérov, ktoré pouzivaju ostatni icastnici i profesie (statici, manazéri, rozpoctari atd'.)

Vznikla Standardizacna aktivita ktora vzisla z potreby riesit problém daného odvetvia a vyhodami tejto Standardizacie
su:
v" vyhody pre podnikanie: zabezpetit, aby obchodné operacie boli ¢o najefektivnejsie, zvysili produktivitu a pomohli
spolo¢nostiam vstupit na nové trhy;
v’ Uspory nakladov pre dodavatelov a zdkaznikov: optimalizacia prevadzky, zjednodu$uje a zniZuje ¢asové naroky;
v vy$sia spokojnost zakaznikov: zvy$enie kvality, zarudit kvalitu produktov a sluZieb, a ich bezpe&nost pre Zivotné
prostredie;
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v’ ochrana spotrebitelov a zdujmov komunity: zdielanie najlep$ich postupov vedie k lepsim produktom a sluzbam;
v’ pristup na nové trhy: poméct predchadzat obchodnym bariéram a otvarat globalne trhy;

v’ zvySeny podiel na trhu: pomact zvysit produktivitu a konkurenénd vyhodu;

v zvysenie transparentnosti trhu: vedie k spoloénému porozumeniu a rie$eniam;

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

Existuju tri hlavné Urovne organizdcii pre Standardizaciu: ndrodna, regiondlna a medzinarodna.

Je vSeobecne zndme, Ze odvetvie stavebnictva je klucovym odvetvim pre udrzatelny rozvoj. Z tohoto dovodu boli
vyvinuté systémy na opis, kvantifikaciu, hodnotenie a certifikaciu udrzatelnych budov na medzinarodnej 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 existujuce budovy).
EN 15643-2:2011 — Ramec na hodnotenie dopadu na Zivotného prostredie:
e stanovuje osobitné zasady a poZiadavky na hodnotenie environmentdlnych vlastnosti budov;
¢ hodnotenie sa vykondava na zaklade hodnotenia Zivotného cyklu;
* informacie o Zivotnom prostredi vyjadrené kvantifikovanymi ukazovatelmi (napriklad: kyslost pddy, vodné
zdroje, ich vyuzivanie, nakladanie s netoxickym odpad, a jeho likvidacia);
e vztahuje sa na vsetky typy budov (nové a existujuice budovy).
EN 15643-3:2012 — Ramec na hodnotenie socialnych dopadov:
e stanovuje osobitné zasady a poziadavky na hodnotenie socidlneho aspektu budov;
» zamerat sa na hodnotenie aspektov a vplyvov budovy vyjadrenych kvantifikovatelnymi ukazovatelmi;
e dostupnost, prispésobivost, zdravie a pohodlie, vplyvy na susedstvo, Udriba, bezpecnost, ziskavanie
materidlov a sluZieb a Gc¢ast zainteresovanych stran;
¢ 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 - metdéda vypoctu:
e posudit environmentélnu vlastnost budovy a poskytnut prostriedky na prezentaciu vysledku hodnotenia;

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

e 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;
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e v tejto prvej verzii sa socidlny rozmer udrzatelnosti sustreduje na hodnotenie aspektov a vplyvov na
fazu pouzivania budovy vyjadrenych pomocou nasledujucich kategdrii: pristupnost, prispésobivost, zdravie a
pohodlie, vplyv na okolie, udrzba a bezpecénost;
e vztahuje sa na vsetky typy budov (nové a existujice budovy).
EN 15804: 2012 - Environmental Product Declaration:
e stanovuje pravidla kategérie vyrobkov (Product Category Rules - PCR) pre vypracovanie vyhldsenia o
dopadoch vyrobku na Zivotné prostredie (Environmental Product Declaration - EPD);
e vztahuju sa na vSetky stavebné prvky a stavebné sluzby;
® EPD je vyjadrend 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 komunikaény ramec v norme EN 15804: 2012, aby sa zabezpelilo porozumenie
prostrednictvom doslednej komunikacie informacii
e podnikova komunikacia (B2B);
* sa vztahuje na vietky 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:
*  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 zleps$enie konzistentnosti a porovnatelnosti.

. o €2
Environmentdlne Stitky poskytuju zakaznikom a spotrebitefom informacie o | ‘ ", *
environmentalnych dopadoch produktov alebo sluZieb. Informacia méze byt EU \ff
vyjadrend jednoduchou vetou, grafikou alebo kombinaciou oboch. K A | ECU ahe
dispozicii s povinné &titky, ako je energeticky $titok 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 environmentalne
oznacenia su definované v zakonoch a predpisoch. Cielom je zvycajne poskytovat dolezZité informacie o Zivotnom
prostredi zdkaznikom a spotrebitelom a poukazovat na produkty s najlepsimi vysledkami tykajice sa niektorych
environmentalnych aspektov.

Energeticka znacka EU pre energeticky zamerané vyrobky je prikladom povinného environmentalneho oznaéenia. Ide o
Stitok s informdaciami o spotrebe energie a inych vykonnostnych charakteristikach akéhokolvek tovaru, ktory ma vplyv
na spotrebu energie pocas pouzivania. Existuju energetické Stitky EU pre lampy, svietidld, klimatizaéné zariadenia,
televizory, bubnové susicky, pracky, umyvacky riadu, chladiace spotrebice, vysavace, vykurovacie telesa a ohrievace
vody, a pre mnoho inych vyrobkov.

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

¢ deklarované environmentalne tvrdenia: si 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 su stanovené v medzinarodnej norme I1SO 14021.

® programy oznacovania v oblasti Zivotného prostredia: oznacenie vyrobku alebo sluzby s ochrannou znamkou alebo
logom na zaklade splnenia stboru kritérii stanovenych prevadzkovatelom programu. Aby sa mohli stat vierohodnym
medzi spotrebitelmi, tieto programy by mali splfiat poziadavky stanovené v medzinidrodnej 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 splfiaju subor
environmentdlnych 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, ktord je vseobecne
dostupnd v cloude a je pouzitelnd pre vSetky zariadenia
(pocitac, tablet alebo smartfén), z ktorych je moziné
jednoznacne a struktirovane spravovat informaécie pre riadenie
projektov. CDE umoziiuje distribuovat informacie a vytvérat
hodnotu pre cely retazec operatorov zapojenych do procesu, ¢o
ulahcuje spolupracu 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, st schopné
ponuknut vacsiu udinnost a kontrolu v kazdom procese.

Na ziskanie najlepsich vysledkov je tieZ nevyhnutné, aby sa strategické rozhodnutia tykajlce sa spravneho riadenia prace
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ocakavali a zdielali ¢o najskér. Okrem toho musia byt vSetky moZnosti a nasledné planované Cinnosti zdielané v redlnom
Case, aby sa umozZnila vysokd Uroven spoluprace medzi vSetkymi Ucastnikmi; aj v tomto pripade pouZivanie CDE
zabezpecuje vacsiu efektivnost vymeny informacii a vaésiu Uroven spoluprace medzi vsetkymi Ucastnikmi zapojenymi
do rozhodovacieho procesu.

Prijatie CDE umoznuje prekonat geografické prekazky a umoznit napriklad vytvorenie vacsie pracovné timy, pdsobiacich
v roznych krajindch ¢i kontinentoch; moznosti CDE spolupracovat na dialku pomocou zdielanej technologickej platformy
ponuka prileZitost na vytvorenie novych obchodnych prilezitosti znizenim nakladov na riadenie.

Sest kltc¢ovych bodov pre budovanie Gspedného spolo¢ného datového prostredia je:

1. Vyberte spravny tim: vybrat ¢lenov timu projektu s potrebnymi zrué¢nostami na vykonavanie poZadovanych aktivit,
ktori si motivovani spolupracovat na dosiahnuti cielov projektu. Motivovany a pripraveny tim je kld¢om k ispechu.

2. Definovat tlohy a zodpovednosti: Clenovia timu, ktori sa zt¢astriuju na projekte a maju pristup k spolo¢nému
datovému prostrediu, musia pracovat podla pridelenych ¢innosti a ich kompetencii s réznymi dlohami a droviiami
zodpovednosti; uistite sa, Ze kazdému z nich je prideleny spravny profil na pristup k spolo¢nému datovému
prostrediu. Spravne nastavenie spolo¢ného datového prostredia umoziiuje vsetkym ¢lenom timu optimalizovat
svoje potreby. Nepodcenujte ¢as potrebny na spravne nastavenie spolo¢ného datového prostredia.

3. Definujte pracovné postupy: jasné urcite, kto mdze ¢o robit, napriklad kto ma pristup k uréitému typu informécii
alebo dokumentov, definuje pravidla, ktoré musia byt schvalené pre dokumenty a aktivity.

4. Spoloény jazyk a dostupnost tdajov: Definujte spolo¢ny jazyk, napriklad formaty siborov, ktoré sa maju pouzivat,
majte na pamati, Ze prakticky vSetky medzindrodné a ndrodné 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 zakladnu vysadu.

5. Zabezpecenie dat na prvom mieste: spolocné datové prostredie na zarucenie Grovni pristupu k udajom H24
potrebuje fungovat v cloude, ¢o znamena, Ze ochrana dat musi byt zaru¢ena s bezpe¢nostnymi zarukami blizkymi
100% (nikto nemodze zarucit 100%). Na zabezpelenie dostatoCnej Urovne bezpec€nosti musia byt Udaje a
komunikacia Sifrované. Definujte diverzifikovany pristup s aspon tromi droviiami pristupu.

6. Kvalifikacny 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 spolo¢nom datovom prostredi musi byt tieZ zaruceny pristup k informaciam a zobrazenie
federativnych modelov BIM.

0.6 BEP (BIM Organizacny Plan - BIM Execution Plan)

Verejne dostupné Specifikacie (Publicly Available Specifications - PAS) su rychle Standardy, Specifikacie, kédexy praxe
alebo usmernenia vyvinuté sponzorskymi organizdciami na uspokojenie bezprostrednej potreby trhu podla usmerneni
stanovenych BSI (British Standards Institution). V priebehu 2 rokov sa preskiimaju, ¢i by sa mali revidovat, stiahnut alebo
sa stat oficialnymi britskymi normami alebo medzinarodnymi normami.

PAS 1192-2: 2013 je Specifikdcia pre manaZment informacii kapitalu / dodacich faz stavebnych projektov pomocou
vyuzitia technoldgie BIM. Sponzoruje ho Rada pre stavebnictvo (Construction Industry Council - CIC) a publikuje British
Standards Institution. Nadobudol G&innost 28. februara 2013. Specifikuje poZiadavky na dosiahnutie drovne 2 BIM
technoldgie.
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PAS 1192-2: 2013 navrhuje vytvorenie planu realizacie BIM (BEP niekedy skrateného ako BxP) na riadenie dodavky
projektu:

1. Potencidlni_dodavatelia pripravuju predbeznd BEP, pri€om stanovuju svoj navrhovany postup, spOsobilost,
kapacitu a kompetencie na splnenie poZiadaviek na informacie pre objednavatela (Employer’s Information
Requirements - EIR).

PAS 1192-2: 2013 navrhuje, aby dohoda o zmluve BIM Execution Plan bola priamou odpovedou na informacné
poZiadavky objednavatela (Employer’s Information Requirements - EIR). EIR je klu¢ovym dokumentom, ktory
stanovuje informacie poZzadované objednavatelom v sdlade s kfu¢ovymi bodmi alebo fazami projektu. Mozno ho
povazovat za rovnako dolezity dokument ako $pecifikaciu projektu. Zatial ¢o Specifikacia projektu definuje
charakter postaveného objektu, ktory chce objedndvatel ziskat, poZiadavky objedndvatela na informécie (EIR)
definuju informacie o vybudovanom objekte, ktoré si zamestndvatel Zeld obstarat, aby zabezpedil, Ze dizajn je
vyvijany v stlade s jeho potrebami a Ze budu schopni efektivne prevadzkovat objekt.

Dohoda o zmluve BIM Execution Plan moZe obsahovat:

e Plan implementacie projektu (Project Implementation Plan - PIP), v ktorom sa stanovuje sp0sobilost,
kompetentnost a skusenosti potencidlnych dodavatelov predkladajicich ponuky na projekt spolu s
dokumentaciou kvality;

e Ciele pre spolupracu a vyuzivanie informacnych modelov;

e  Projektové milniky v sulade s projektovym programom;

e  Stratégia dodania.

2. BEP po uzavreti zmluvy: po uzatvoreni zmluvy Uspesny doddavatel nasledne predloZi dalsi plan vykonavania BIM,
ktory potvrdzuje schopnost doddvatelského retazca a poskytuje hlavny plan dodania (Master Information Delivery
Plan - MIDP). MIDP je primarny plan, ktory uréuje, kedy a kym sa maju pripravit informacie o projekte, s vyuzitim
akych protokolov a postupov, vychddza zo série individudlnych planov dodania informdacii o ulohach, ktoré
stanovuju zodpovednost za $pecifické informacné ulohy.

Plan vykonu BIM po zadani zdkazky stanovuje, ako sa poskytnu informacie poZadované v poZiadavkach na
informacie pre objedndavatela (EIR):

e manaiment: e plan dodavania informacii o Ulohach
e Ulohy, zodpovednosti a pradvomoci; (Task Information Delivery Plan -
e projektovych milnikov v sulade s TIDP) stanovuje zodpovednost za
projektovym programom; poskytnutie  informacii  kazdého

e stratégia dodania; dodavatela;

e stratégie prieskumu;

e  existujuce starSie data a ich vyuZitie;
e hlavny plan dodania informacii

(Master Information Delivery Plan -
MIDP) stanovuje, kedy maju byt
informacie o projekte pripravené, a
kym za pouzitia akych protokolov a
postupov.

e schvalovanie informdcii;
e  autorizacia procesu.
e planovanie a dokumenticia:

e revidovany pldn implementdcie
projektu (PIP), ktory potvrdzuje
schopnost dodavatelského retazca;

e dohodnuté procesy spolupriace a
modelovania;

e Standardné metddy a postupy:
e stratégia hmoty;
e pbvod a smerovanie;

e dohodnut maticu zodpovednosti;
e  spOsoby pomenovania suborov;

INFORMACNY MATERIAL
Co-funded by the Horizon 2020 programme

of the European Union

pre profesionalov




- - - - - - | - - - - -
e spOsoby pomenovavania hladin; e [T riesSenia:
e stavebné tolerancie; e verzie softvéru;
e 3ablény vykresovej dokumentacie; e vymenné formaty;
e anotdcie, kéty, skratky a symboly; e  systémy na sprdvu procesov a dat.

e atributy dat.
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http://www.cpic.org.uk/wp-content/uploads/2013/06/cpix_pre-contract_bim_execution_plan_bep_v2.0.pdf
http://www.cpic.org.uk/wp-content/uploads/2013/06/cpix_post_contract_bim_execution_plan_bep_r1.0.pdf
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1. Modul 1 - RozSirovanie BIM

1.1 Navratnost investicii

Nasledujuce odseky obsahuju studiu spolocnosti Autodesk. Podobné zavery dokazuju aj profesionali, ktori pouzivaju iny
softvér. Ekonomicka hodnota technoldgie BIM sa Casto vyjadri meranim pomeru navratnosti investicii (Rol). Spoloc¢nosti,
ktoré si Zelaju prijat technoldgiu BIM, vidy hladali spolahlivé faktory na pochopenie toho, aky vplyv na nich bude mat
technolégia a softvérovy prechod. Po viac ako desatro¢nej skisenosti s BIM, si dizajnérsky a stavebny priemysel aZ teraz
uvedomuje hodnotu a finan¢ny dopad BIM-u. Vypocet ndvratnosti investicii sa stal nevyhnutnym hodnotiacim krokom
pred mnohymi kapitdlovymi alebo pracovne naroénymi podnikovymi investiciami, ako je napriklad prijatie BIM-u. Hoci
niektoré firmy vypocitavaju pomer navratnosti investicii na posudenie ekonomickych prinosov spojenych so zmenou
procesu, ini povaZuju tento vypocet za prilis tazky alebo tazkopadny.

Problém spociva v tom, Ze analyza ndvratnosti investicii ¢asto nie je schopna reprezentovat nehmotné faktory, ktoré su
dolezité pre projekt alebo firmu, ako napriklad vyhnat sa nakladom alebo zlepsit bezpeénost. Okrem toho, systémy a
personalne zabezpecenie potrebné na meranie a sledovanie navratnosti investicii mozu byt ¢asovo naro¢né a nakladné.
V stcastnosti neexistuje zZiadna vieobecna metdda pre vypocet navratnosti investicii do BIM-u a mnohé firmy neprijali
Ziadne konzistentné metddy merania, aj ked' je ich zaujme to robit, nakolko su presvedéené o potencialnej hodnote
navratnosti investicii pre investi¢né rozhodovanie o BIM.

V studii vykonanej spolo¢nostou NIST v USA, ktora sa tykala celého odvetvia dodavatelského retazca, boli vyhodnotené
ndklady na neinteroperability, ¢o prinieslo velmi zaujimavé vysledky. V skutoc¢nosti spocivali hlavné ndklady na
majiteloch budov a nie na navrharoch. To je jeden z hlavnych dévodov, preco je délezité "vzdeldvat" verejnu spravu ako
vlastnikov budov.

Nasledujuci obrazok zobrazuje, ako si naklady na neinteroperabilitu rozdelené medzi dodavatelsky retazec a medzi
réznymi Zivotnymi cyklami budovy.

Planning and design Construction Use and maintenance  Percentages total costs

Architects and engineers

I,
7.4%

Main contractor

) $
: 11.4%

Manufacturers and suppliers e

13,9%

Owners and operators

0 £ ° @ &
67,3%

CN www.iBIMi.it

Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union

|




V tejto suvislosti budeme analyzovat navratnost investicii iba pre odbornikov, ktori sa podielaji na projekte a
konstrukcii.

Definovanie ekonomického vplyvu BIM na projektovanie budov a stavebnictvo je vyzvou, ktord prildkala vyznamny
zaujem akademického vyskumu. Tento zaujem pokryva Sirokd Skalu dotazov o navratnosti investicii do BIM, ktoré
pokryva cely Zivotny cyklus projektu, skima rézne typy budov a zohladnuje rézne Urovne skisenosti v oblasti BIM, a
zaroven sa pozera na cely rad vypoctovych metdd. Existuju tri typy pri BIM investicidch:

1 Pociatocné ndaklady, aby sa zabezpecilo, Ze implementdcia technoldgie bude Uspesna: hoci investicia do technoldgii
sa najma vo faze uvedenia do prevadzky povazuje za vyrané naklady u viac ako 50% respondetov, je nevyhnutn3,
pokial je v zaujme zostat konkurencieschopnym a aktualnym. "Praca s BIM vyZaduje vyssi vypocétovy vykon a vacsiu
sietovu silu nez tradi¢né CAD prace a tato energia so sebou prindsa naklady." Respondenti uviedli, Ze priame naklady
na pracu su najvacsou sucéastou kazdého projektu, ¢i ide o BIM alebo tradi¢ny CAD projekt "Ked sme sa povodne
oboznamili s BIM, vedeli sme, Ze to bude obrovska investicia pre skolenia zamestnancov, aby vedeli, ako ho pouZivat
a ako ho s nim efektivne pracovat. Bola to doba rozbehu, v ktorej vsetci pracovali pomalsie, ako v AutoCAD
Architecture. "

Naklady na odborny rozvoj, vratane pociato¢nej odbornej pripravy pri pouzivani produktov BIM a dalSie poucenie
o novych pracovnych metddach, sa musia zohladnit aj pri vypocte investicii.
2 Néklady na prisposobenie BIM konkrétnemu projektu: ako sa pouziva BIM na projekty, 32% respondentov z
prieskumu uviedlo, Ze na prisposobenie BIM procesom firmy st potrebné dodatocné investicie do prace, napriklad
pridanim manazéra BIM alebo viac IT podpory. Jeden doddvatel elektrickej energie poznamenal: "Ak existuje jedina
vec, ktoru ako odvetie musime poznat a pokusit sa zmenit, je to udrZiavat Urover odbornosti, aby bola iGmerna
pokroku, ktory sa v technoldgii dosahuje."
3 Dlhodobejsie vydavky na strategické obchodné zmeny, ako je napriklad investovanie do vyvoja noriem alebo
prispdsobenia $tandardov, su suéastou vypoctu, avsak tieto naklady mozno len tazko kvantifikovat. Zmeny vo
vnutornych procesoch - napriklad integracia Udajov a informacii do modelu skor v procese vyvoja navrhu alebo
zahrnutie modelovania pocas predbeznej konstrukcie - sa tieZ musia zvazit pri zostavovani kompletného vypoctu
investicii.
Spoloc¢nosti prizavadzani a skor$ej implementacii tieZ povazuju za ndro¢né naceriovat aspekty ako st narusenia
pracovného toku a neefektivnost.
Prakticky vSetci zakaznici spolo¢nosti Autodesk, ktori sa zaoberali otazkou navratnosti investicii, suhlasili s tym,
Ze BIM predstavuje zlepSenie sposobu navrhovania budov a sfubuje niekolko prinosov pre prispievatelov do
projektu a pre majitela pocas celej Zivotnosti projektu "V skutoc¢nosti to nebolo rozhodnutie na zaklade financii
...celé stavebné odvetvie sa ubera tymto smerom. Ak budeme chciet drzat krok a ostat konkurencieschopni,
budeme sa musiet prispdsobit. ""Pre majitelov je to vietko o tom, 7e sa budova postavi skor. Cim skér
nemocnica funguje, tym skor zacne vynasat. Nikto nevybuduje budovu len pre zdbavu. "
Samozrejme, vypocet navratnosti investicii pre BIM prekracuje tieto tri typy investicii. Nulty pohlad na
navratnost investicii pre BIM sa tyka troch rozmerov:

e DIMENZIA ORGANIZACIE su prinosy merané na Urovni projektu alebo na Grovni firmy?

e DIMENZIA ZUCASTNENYCH STRAN aku konkrétnu Glohu spoloénost zabera v projektovom ekosystéme?

e DIMENZIA VYSPELOSTI aké hlboké skisenosti s BIM ma tim a spoloénost?

Pri zvazovani prijimania BIM a hodnotenia navratnosti investicii do tychto troch dimenzii mézu firmy lepsie pochopit,
ako mdzu byt inovécie v oblasti merania a technoldgie spojené strategicky s cielom informovat o pokroku smerom k
buducej drovni zrelosti BIM. "BIM nam umoznil zostat tam, kde na trhu chceme byt a ako ostatné firmy prijimajd BIM,
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chceme sa uistit, Ze zostaneme konkurencieschopni. Myslim si, Ze sme posilnili nasu poziciu z hladiska postavenia na
trhu a sme jednoducho pripraveni robit druhy projektov, ktoré vieme ako robit. "

Pri vy33ej drovni vyspelosti BIM bude moznd nielen vymena a zdielanie informacii medzi réznymi softvérovymi
aplikaciami, ale aj ich uskladnenie po cely Zivotny cyklus budovy. To znamen3d, Ze informacie musia "prezit" pre
konkrétnu softvérovu aplikaciu a verziu. Toto je zaklad pre "otvoreny BIM" a BuildingSMART international je neziskova
organizdcia, ktora rozvija tieto Standardy spolo¢ne nielen so softvérovymi domami, ale aj s hlavnymi p&sobitelmi
sukromného a verejného charakteru.

1.1.1 Organizac¢na stranka BIM ROI

Ked'sa spolo¢nosti rozhodnu pre vyuzitie technoldgie BIM, stanovia sa ciele, ktoré ovplyvruju sposob, akym sa vynosy
sleduju a dosahuju. V niektorych pripadoch zakaznici, ktori sa zucastnili na pohovore o BIM ROI, uviedli, Ze prijatie bolo
motivované poZiadavkou klienta na projekt. V tomto pripade je pravdepodobné, Ze firma bude hladat vynosy
vyplyvajuce z Uspechu a ziskovosti tohto dokonceného BIM projektu.

Prvym krokom pre kazdu organizaciu, ktora si praje implementovat BIM, je analyzovat interné procesy ako aj procesy,
ktoré su externé voci spolo¢nosti s klientmi a dodavatelmi. Z tejto analyzy moze spolo¢nost pochopit vyhodu hladkej
vymeny informdcii bez nedorozumenia, oneskorenia, chyb, sporu atd. Toto by bolo nulova Uroven zrelosti. Z tejto prvej
analyzy zac¢ne byt evidentna potreba digitalizacie grafickych aj negrafickych informacii. Na zaciatku by profesionali mohli
aj nadalej pouzivat CAD 2D, pokial by boli vSetky informacie spojené s tymto modelom v dokladnej databaze s pouzitim
medzinarodnych $tandardov, aby bola kedykolvek zabezpeéend moznost vymeny Udajov v ramci spolo¢nosti aj mimo
nej.

Zakaznici spolocnosti Autodesk oznamili, Ze BIM poskytol hmatatelné, kvantifikovatefné vyhody na urovni projektu -
napriklad menej RFI (Ziadost o informdacie — Request For Information) - spolu s inymi nehmatatelnymi vyhodami, ktoré
su tazsie kvantifikovatelné. Tieto predstavuju prileZitosti efektivne sledovat a analyzovat dalsie moznosti navrhu a zvysit
hodnotu projektu pomocou parametrickych vylepseni dizajnu:

v'  zniZenie odpadu a rizika (napr. Vyznamné Uspory vyplyvajlce z dizajnu, konstrukcie a montaze konstruk&nych
ocelovych prvkov navrhnutych pomocou BIM);

v zlep$ena kvalita dizajnu;

v' zniZenie poétu chyb, schopnost udriat ndklady na pracovnu silu a dokonéenie projektov rychlejsie s menej
chybami. Prijatie BIM nas pripravi na pracu na integrovanych projektoch. Dlhodoba vyhoda spociva v tom, Ze
vytvdra taku précu, ktoru chce spolocnost robit ekonomicky;

v' zvysit porozumenie a komunikaciu klienta, projekéného a stavebného timu vdaka jednoduchému vystupu
animdcie generovanej priamo zo softvéru;

v"urychlené schvalovanie a povolenie regulaénych orgdnov a zniZenie rizika pre vlastnikov;

v'  zlep$enie dodavania projektov prostrednictvom efektivheho vyuzivania zdrojov, lepsej bezpeénosti a
presného ¢asového harmonogramu s naslednym znizenim sudnych sporov a narokov.

KedZe firmy rozsiruju vyuzitie BIM technoldgie na viacero projektov a zaroven rozsiruju pouzivanie BIM ako obchodnej
stratégie, pojem ROI sa musi rozsirit tak, aby zahfrial vyhody na firemnej drovni, ako napriklad prileZitosti na pracu s
novymi klientmi. Dal$ie vyhody zahffiaju schopnosti personalu a udrianie zamestnancov. PrileZitosti na rozirovanie
obchodnych modelov a nové sluzby, ako napriklad zabezpecenie kvality alebo vyvoj modelov, su tiez vyhody na drovni
firmy.

Datovo a informacne bohaté a kvalitné modely ponukajd spoloénostiam prileZitost ponuknut zdkaznikom plynulejsi
prechod a lepSiu integraciu do prevadzky a udrzby objektu.
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MozZe byt narocné pripisat vyhody na Urovni firmy vyluéne prijatiu BIM technoldgie. Ak spolo¢nosti budu aj nadalej
hodnotit Uspech svojho podnikania z hladiska tradi¢nych metrik, ako je ziskovost, rizikové faktory, objem narokov /
sudnych sporov, vyhraté alebo stratené projekty alebo opakovana spolupraca s kfu¢ovymi klientmi, skutoény vplyv BIM
moze byt tazké oddelit od inych faktorov.

1.1.2 Zainteresované strany a navratnost investicii BIM

V rozhovoroch s respodentmi ukazali, Ze vyhody BIM technoldgie hodnotia inak v zavislosti od ich ulohy v projekte — i
sa BIM vyuZiva ako nastroj v oblasti navrhu, stavebnictva alebo operacii, to urcuje ich pohlad na vec. Napriklad majitelia
maju tendenciu hodonotit komunikaciu medzi viacerymi stranami a zlepSeny projektovy manazment ako hlavny prinos.
Dodavatelia uvadzaju produktivitu a nizSie naklady na projekt ako najlepsie vyhody BIM. Majitelov najviac zaujimaju
vypocty ndvratnosti investicii a podobne ako vlastnici, aj projektanti maju zaujem o informacie o navratnosti investicii
ako prostriedok na ziskanie hlbsieho pohladu na prileZitosti. Mnoho projekénych kancelarii prijalo rozhodnutie zacat
vyuzivat BIM technolégie pomerne skoro, na zaklade toho, Ze toto rozhodnutie im prinesie konkureéni vyhodu v
spoluprdci s verejnymi instituciami, ktoré uz prijali smernice o BIM technolégiach.

Vlastnik
Mnohi maju znalost o BIM, ale
len niektori ho aktivne pouZivaju
alebo mu komplexne rozumeju

Profesionalny Technik

Vznikajuce a ¢oraz viac

Prijatie BIM . .
oceriované

Rozsireny
Minimalizuje / eliminuje znaény
pocet zmien

Zlepsuje riadenie vystavby
Skvelé pre vypocty a odhady
materialov

Moze skrétit ¢as potrebny na
dokoncenie projektu celkovo
umoznuje efektivnejsie riadenie,
a prevadzku

Zlepsena spolupraca s
ucastnikmi projektu

Menej prepracovavania, menej
zmien

Kltucové vyhody

VyZaduje viac ¢asu na plné
vyuZitie modelu

Dizajnéri mozu vyuZit viac ¢asu
skimanim alternativnych
navrhov

Nie je obzvlast uZitoény, ak je
viazany na rozhodnutie o

V sucasnosti nepozname iné
naklady ako investicie do
softvéru

VyZaduje zmenu v podnikani
a s tym spojené
investicie do technoldgie

Y HE]
naklady

Zaujem o
navratnost
investicii

pouzivani BIM alebo ak nema

z4dujem o pochopenie skrytych

Nie je priamo relevantny nakolko
rozhodnutie o prijati BIM
zvyCajne neprinalezi im

Zaujima vas vzdelanie, aby ste
ziskali ¢o najvacsi prospech z BIM
technoldgie

nakladov a moznych prileZitosti
pre nové prijmy

Vyznamny potencial a Coraz
Standardnejsia poziadavka na
dodavatelov projektu

Vitané zlepsenie, ktoré by malo
byt aplikované na vietky projekty

Robi pracu zlozZitejSou, ale

Pohlad na BIM o Doy 0
predstavuje "spravnu vec".

1.1.3 Urovei vyspelosti BIM ROI

Pri prechode z 2D na BIM, firmy vypocitaju ROl s ciefom urdit, ¢i bude investicia do technoldgie prinosna. Avsak akonahle
firmy absolvuju pociatocnu fazu implementacie BIM, vypocet ndvratnosti investicii sa presunie na hodnotenie inych
iniciativ spojenych so stratégiou firmy. Nedavny vyskum poukazuje na korelaciu medzi réznymi Uroviiami skusenosti
BIM a RIO. Vysoka navratnost investicii je hldsend pouZivatelmi technolégie BIM, ktori maju hlbsie znalosti, uZivatelia s
nizSou mierou znalosti BIM uvadzaju vysoku navratnost len v 20%. "Velky dopad na zniZenie nakladov pomocou BIM ma
to, akym spésobom umozriujeme skisenym projektantom BIM pracovat. Po vyskoleni tito projektanti mozu urobit viac
za rovnaky cas."
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Mnohi klienti so znac¢nymi skusenostami v oblasti BIM majd interné postupy na meranie kvality, skisenosti,
posudzovanie schopnosti spolo¢nosti, a motivovanie zamestnancov rozvijat potrebné zru¢nosti. V regidonoch, kde vlady
prijali politiku na podporu prijatia BIM, ako napriklad v Spojenom kralovstve, su €asto skusenosti alebo Urovne zrelosti
oficidlne definované, aby poskytli jasné informacie a povzbudili odbornikov k zvyseniu Grovne poznatkov.

Pretrvava velky zaujem o vyhodnocovanie navratnosti pri vyuziti BIM technoldgie, po tom ako firmy dosiahnu prvud
uroven vyspelosti pri jej vyuzivani. Zaujimavé je, Zze 7% zmienenych firiem nemalo potrebu hodnotit ndvratnost investicii
po nasadeni BIM technoldgie, a jej pokrocilého vyuzitia, pricom sa potvrdilo Ze BIM sa stane beZznym pracovnym
nastrojom. Prax zamerania sa na vyhody, sledovanie investicii a meranie vynosov pomaha firmam pri rozhodovani sa
aké technologické/procesné iniciativy vybrat, a planovat strategické obchodné rozhodnutia. Okrem toho firmy sdhlasia
s tym, Ze ROI mdze byt strategickym nastrojom pre interné vyuZzitie pri presadzovani zmeny procesov alebo preukazani
hodnoty novej metddy pre interné timy, manazérov alebo skupiny zamestnancov.

Komu to prinasa vyhody? Firmy s rozsiahlymi skisenostami v oblasti BIM poznamendvaju, Ze rozmanité a sofistikované
vyuZzitie ROl sa stava faktorom Uspesnej prace s majitefmi budov, pretoZe tato vplyvna skupina je ¢oraz viac oboznamena
s BIM technoldgiou, uvedomuje si vyhody jej vyuZitia pri projektoch a chdpe jej potencidl pri prevadzke a udrzbe budov.
Poskytovatelia sluzieb chépu, Ze strategické vyuzitie navratnosti investicii mézu slGzZit na preukazanie spOsobilosti
klientom, na zvySenie hodnoty prostrednictvom informacne a datovo orientovaného rozhodovania a na zabezpecenie
odlisitelnosti od konkurencie. Veduci predstavitelia spolo¢nosti mézu vytvorit vlastny plan na zmenu procesov tym, ze
vypracuju strategiciu BIM v oblasti ndvratnosti investicii — a zaviaiu sa ku meraniam, porovnavaniam, uchovavaniu
informacii v pristupnych formatoch na tGcely porovnania a priebezného hodnotenia klicovych ukazovatelov vykonnosti.
Na rozdiel od toho, aby boli len mechanizmom pre rozhodnutie "dno / nie", strategicky plan hodnotenia navratnosti
investicii méZe podporit prioritizaciu a vnitornd komunikaciu o zmene procesov a zlepsenie podnikatelskej vykonnosti.

PouZitim ROI na posudenie BIM zameranych na zlepSenie vykonnosti jednotlivcov ¢i timov moézu firmy urcit priority pre
investicie do organizacnej efektivity s ciefom podporit zlepSovanie podnikania, alebo implementovat modely na
posudenie vyspelosti BIM. Pri stanoveni postupu firmy v rdmci troch Grovni BIM navrhuje ROl subor vhodnych opatreni
pre pociatoc¢nu implementaciu a urcuje smer pre buduci vyvoj. Medzi dblezité strategické faktory pre firmy patria:

e  zrucnosti zamestnancov
e  kultdru spoluprace,
e schopnost timov.
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1.2 Stratégie pre Sirenie BIM technologie

Pri diskusii o vyuZiti BIM v organizacii (mikro) alebo naprie¢ celym trhom (makro) sa zvyéajne objavuju dva vyrazy: zhora
nadol a zdola nahor:

MARKET 1

pressures from
other authorities ]
from same or }

similar markets

<
5

pressures
from similar — MIDDLE -
organizations or Bl
associations from |

other markets

) 4 \ 4
A A X

ppomsmiar " RO o SN o RSN o SN o i BOTTOM -

other markets

ess influential

e Rozsirovanie zhora nadol je zadané vedenim, aby poveril prijatie konkrétneho riesenia, ktoré povazuje za vyhodné.

Dobrym prikladom makro dynamiky zhora nadol BIM je Uroven BIM 2 v Spojenom kralovstve. Na mikrodrovni sa
difdzia zhora nadol prebieha, ked vrcholovy manazment v rdmci firmy (bez ohladu na jej velkost a umiestnenie v
ramci dodavatelského retazca) vyda nariadenie prijat konkrétne riesenia. Prostrednictvom tychto, niekedy
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donucovacich tlakov, sa rieSenie zacdina rozSirovat v ramci organizacie, a ak s spojené so vzdelavanim a stimulmi,
su prijaté.

e Rozsirovanie zdola nahor sa vztahuje na adopciu technoldgii, procesov bez tlaku od manazmentu. Na makrodrovni
k tomu dochdadza, ked malé organizacie alebo podniky, ktoré sa nachadzaju v spodnej casti Struktury
organizacie/dodavatelského retazca, prijimaju inovativne riesenie alebo koncepciu; rieSenie sa pomaly stava
beZnou praxou; a postupne sa rozsiruje do dodavatelskeho / Uradného retazca (ako je to v Australii). Podobne na
mikrourovni dochadza k rozptyleniu zdola nahor, ked zamestnanci prinasaju inovativne rieSenie a postupne je toto
rieSenie uznané a nasledne prijaté strednym a vyssim vedenim.

Hoci su tieto dve metddy zname, tretia je: tzv. MIDDLE-OUT:

e MIDDLE-OUT sa vztahuje na vsetky organizécie a jednotlivcov, ktori sa nachadzaju v strede Struktury organizacie.
Na mikroorganizacnej Urovni timovi manazéri, veduci oddeleni a riadiaci pracovnici, ktori presadzuju to, co osobne
prijali a zaroven hore aj smerom nadol vo firemnej Struktire. Na drovni makroekonomického trhu sa stredna
dynamika uplatiiuje, ked' stredné organizacie (vzhfadom na trh - napriklad velky doddvatelia v USA) ovplyviuju
prijatie novych postupov mensimi organizdciami v dodévatelskom retazci. Zaroven ovplyviiuju alebo aktivne
nabadaju vacsie organizacie, zdruZenia a Urady k tomu, aby prijali a pripadne Standardizovali svoje postupy.

Jednotlivé organizacie a trhy aplikuja
dynamiky na zaklade roéznych trhovych a [1] Passive [2] Active [3] Assertive
socidlnych premennych. Avsak tieto |

jednotlivé spbsoby implementacie su
komplementérne a daju sa vyuzivat v
kombinacidch. Je mylnad predstava, Ze
jedna dynamika mozZe byt lepsia ako
ostatné. Hoci existuju urcité dokazy o
tom, Ze dynamika zhora nadol je
rychlejSia ¢o sa tyka uplatnenia v
organizacii alebo na trhu, nie je to tak, ze
vedie k trvalému vyuZitiu v pracovnych
procesoch a vysledkoch BIM.

[A1] [A2] [A3]
’ MAKE AWARE EDUCATE PRESCRIBE

[A] Communicate

[B1] (B2] [B3]

ENCOURAGE INCENTIVISE ENFORCE

[B] Engage

Jednym z rozsirovacich modelov je Policy
Actions Model, ktory identifikuje tri
implementacné aktivity (komunikovat,
zapojit sa, monitorovat) v slvislosti s
troma realizaénymi pristupmi (pasivnym,
aktivnym a asertivnym) s cielom vytvorit
devat opatreni:

(1] [C2] [a3]
= OBSERVE TRACK CONTROL

[C] Monitor

Tieto tri ¢Cinnosti su neustale pouzivané na

trhoch, kde dochadza k vytvaraniu tlaku zhora-nadol na vyuZivanie nastrojov a pracovnych postupov BIM. To, ¢o sa
meni, je intenzita tychto aktivit a kombinacia typov ucastnikov (napr. $tat, priemyselné zdruZenia), ktoré sa usiluju o
rozvoj danej oblasti. To znamena, Ze kazda z troch aktivit (komunikovat, zapojit sa a monitorovat) méze byt aplikovana
na troch Urovniach (pasivnych, aktivnych a asertivnych), ktoré zodpovedaju rozdielom v kultirnych postojoch a
dynamike moci na réznych trhoch. UZivatelia v jednej krajine (napriklad v azijskych $tatoch) mézu vyzyvat svoju vladu
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na uplatnenie asertivneho pristupu, v inej krajine (napriklad USA alebo Australie) m6zu uprednostriovat aktivny alebo

dokonca pasivnejsi pristup.

Komunikovat [A]

Zapojit [B]

Monitor [C]

Pasivne [1]
Uvedomenie si: tvorca
postupov informuje
zainteresované strany o
dolezitosti, vyhodach a
vyzvach systému/procesu
prostrednictvom formalnej a
neformalnej komunikacie
Povzbudenie: tvorca
postupov uskutocriuje
workshopy a podujatia na
vytvaranie kontaktov s ciefom
povzbudit zainteresované
strany, aby prijali
systém/proces
Pozorovanie: tvorca
postupov sleduje ako (alebo
¢i) zainteresované strany
prijali systém/proces

Aktivny [2]
Vzdelavanie: tvorca postupov
vytvara informacné pokyny
na vzdelavanie
zainteresovanych stran o
konkrétnych vystupoch,
poziadavkach a postupoch
systému/procesu
Stimulacia: tvorca postupov
poskytuje odmeny, finan¢né
stimuly a prednostné
zaobchadzanie
zainteresovanym strandm,
ktoré prijimaju
systém/proces
Sledovanie: tvorca postupov,
sleduje a skima to, ako/¢i
systém/proces prijali
zainteresované strany

Asertivita [3]

Predpisanie: tvorca postupu
ur€uje presny systém/proces,
ktory maju zGéastnené strany
prijat

Vyntitenie: tvorca postupu
zahffia (uprednostnuje) alebo
vylucuje (penalizuje)
zainteresované strany na
zaklade ich prislusného
prijatia systému/procesu

Kontrola: tvorca postupov
vytvara finanéné spustace, a
povinné Standardy pre
predpisany systém/proces

Ako sa uvadza v tabulke, tri postupy znazorfuju zintenzivnenie zapojenia tvorcov procesov do ulah¢enia prijatia BIM:
od pasivneho pozorovatela az po asertivnejSieho kontroldra. Tieto opatrenia sa tu vzsvetlené len v zjednodusSenej forme.
Netreba dodavat, Ze kazda z deviatich akcii sa méZe dalej rozdelit na dalSie. Napriklad motivac¢na akcia [B2] méze byt
rozdelend na viaceré stimulacné ulohy: napr. [B2.1] vytvaranie priaznivych dafovych reZimov pre prijatie BIM, [B2.2]
vypracovanie politiky obstardvania BIM a [B2.3] zavadzanie inovacného fondu zameraného na BIM.

Model opatreni odraza mnozstvo krokov, ktoré tvorcovia procesov prijimaju (alebo mézu prijat) na kazdom trhu s ciefom
ulahlenia prijatia BIM. Je déleZité pochopit, Ze vSetky postupy su rovnako platné. Je vsak dolezZité, aby tvorcovia
procesov vybrali kombindciu opatreni, ktoré najlepsie spifiaju jedine¢né poziadavky svojho trhu.
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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 déta vytvorené v "prostredi BIM", a preto bude obsahovat dokumentdciu, graficky model
a negrafické udaje. Pri pouZivani toho istého zdroja informacii by sa mala zlepsit spolupraca medzi ¢lenmi projektu, znizit
chyby a zabranit duplicite dat. (Stav v Anglicku: Prvym krokom k fungovaniu je zaloZenie CDE, ¢o je nastroj na spoluprécu,
ktory BS-1192 opisuje ako ulozisko, ktoré umozni zdielanie informacii medzi vSetkymi ¢lenmi projektového timu.)

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

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

Pri implementacii BIM preto CDE zohrava délezitu ulohu pri zdielani informacii medzi roznymi technickymi disciplinami
a aj v ramci dodavatel'ského retazca. S cielom spravovat informacie 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.

Kld¢ovymi ulohami su:

e Dohodnuté ulohy a zavazky

e Dohodnuté jednotné a osvojené nazvoslovie

e Vytvorit a udrZiavat subor $pecifickych 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 informacna hierarchia, ktord podporuje koncept CDE

e Na zaliatku by sa mal definovat/dohodnut jeden spolo¢ny identifikator projektu; nezavisle a rozoznatelne
odlisné cislo od interného pracovného Cisla kazdej jednotlivej organizacie.

e  Privstupe do projektu by mal byt definovany jedinecny 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 udajov

o Co najskér sthlasit s tym, ktoré idaje sa maju vymietiat, kedy a akym spdsobom;

e Dohodnut sa na verzii forméatu, ktory sa ma pouZit na vymenu udajov;

e Zaviest postupy na testovanie, monitorovanie a oznamovanie spravnosti prenosu udajov a uskutoénenie
uvodnych skusok prenosu udajov.;

e Dohodnut spdsob zaznamenavania kazdej chyby a prijem digitalnych ddajov 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 sucast tvodného textu

e Definujte klasifikacny systém, ktory sa ma pouzit
Ako jediny zdroj informdcii neexistuju Ziadne spory o tom, ktora verzia Gdajov by mala byt odkazovana. CDE by malo
sluzit ako koneény zdroj "pravdy" a priniest mnozstvo vyhod pre vietkych zdc¢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 mo6zu vyuzit CDE na vygenerovanie dokumentov / ukazok, ktoré potrebuju,
s pouzitim roznych kombinacii centralnych 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, Co predstavuje BIM, vyskumnici a vyvojari softvéru poukazuju na najmensi spolo¢ny menovatel.
Tento menovatel je suborom technologickych a procedurdinych vlastnosti modelov BIModels (Building Information
Models), ktoré:
e musia byt trojrozmerné;
e musia byt zaloZzené na objektoch (objektovo orientovana technoldgia);
e musia mat pouzité a zakotvené informacie Specifické 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

window object

e within the database

0000 MCERLL
UDUUUUD gaunnt

objects with
encoded data
referenced into

the BIModel

— [:} N T
the BIModel manages objects, non-structured w2 (w3 (wd| |wd

data and their relationships (Succar, 2008)

BIModelari nevykresluju ani neobsahuju cely rozsah znalosti odvetvia v ramci jednotlivych odvetvi (architektara, ZTI
alebo statika). Aby sme tuto zaleZitost vyjadrili inak, musime najprv objasnit, ¢o je skutoéne myslené "informaciou" v
ramci BIM. Existuje pat drovni vyznamu, ktoré treba pochopit:
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. Data su zakladnymi objektami. Data su to, o mozete 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 informdacie. 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 mdzete vidiet, povedat, robit;

. Mudrost je akcia zaloZend na pochopeni javov v heterogénnych oblastiach. Mudrost vidi a hovori, robi a uci v
roznych disciplinach a kontextoch.

BIM sa zaobera datami a informdaciami, hoci niektori predajcovia by chceli propagovat BIModeléry ako znalostne
znalostne zaloZené systémy. Podla vyssie uvedenych definicii a ak predpokladame, Ze ciele su synonymom pre pravidla,
BIModely mozu zahfiat modely zaloZené na znalostiach a modely zaloZené na systémovom mysleni.
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hd | )
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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

[+

—
Ld

Engineering & Analysis
Quantity Surveying
Facility Management
Etc...

Code Compliance Data
Maintenance Data
Peformance Data
Etci::

BIM programy mdzu zdielat niektoré alebo mnozstvo informacii dostupnych v odvetviach. Optimalny BIM program by
mal schopnost zobrazovat, vypocitavat a zdielat vSetky Udaje potrebné medzi disciplinami bez konfliktov, strat dat. Tato
schopnost alebo nedostatok je funkciou pouzivanej technolégie, nasadeného procesu a zuéastnenych stran (skdsenych

pracovnikov).

Za predpokladu, Ze kazda doména (odvetvie priemyslu: architekt, inZinier alebo stavebnik) pouZiva odliSného predajcu

BIM, metodoldgia zdielania Udajov medzi tymito programami moze mat mnoho foriem:

1. Vymena dat: Kazdy program BIM si zachovava svoju integritu, ale vyexportuje len niektoré z jeho "zdielatelnych"
Udajov vo formate, ktory mézu iny uZivatelia importovat a vyuzivat na vypocty (napriklad XML, CSV alebo DGN).
Tato metdda zdielania Udajov a trpi najvy$Sou mierou nedmyselnych strat ddajov. Strata Udajov tu oznacuje
mnozZstvo Udajov, ktoré nemozno zdielat v porovnani s celkovymi Gdajmi dostupnymi v BIModeloch. Avsak nie
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véetky Udaje musia alebo je potrebné aby boli zdiefané medzi BIModelantmi. Ciasto¢na vymena udajov (v
porovnani s neiumyselnou stratou Udajov) méze byt Umyselnym a efektivnym spésobom zdielania Udajov.

2. Interoperabilita udajov: Interoperabilita moéze byt v mnohych formach; tu je priklad. Za predpokladu
interoperability datovych suiborov (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), ktord sa importuje
do BIModeller3, kde sa spracovala a ndsledne sa exportuje do IModel v.3, ktora sa dovaza do ... MnoZstvo
stratenych/ziskanych tidajov medzi modelérmi, modelmi a verziami modelov zavisi od schopnosti importu/exportu
schémy samotnej interoperability (napriklad IFC). Jednym z hlavnych nedostatkov tejto interoperability zaloZenej
na suboroch je linearita pracovného toku; neschopnost umoznit simultanne zdielanie interdisciplinarnych zmien.

3. Rozdelovanie dat: Spdjanie suborov je dobrym prikladom federdcie udajov: Udaje v jednom BIModeli st prepojené
s udajmi v inom BlModeli. Sibory nie su importované ani exportované, ale BIModelleri (softvérové aplikacie)
dokazu ¢itat a vypocitavat Gdaje vloZené v prepojenych stiboroch. MnoZstvo straty Udajov zavisi od mnozZstva
udajov, ktoré je mozné Citat alebo vypocitat. Referencné modely (RModels) si dalsim prikladom BIM Data
Federation. RModely st jednoduché alebo federované modely, ktoré hostujui odkazy na externé datové uloziska;
podobne ako hypertextové odkazy na webovej stranke. Prikladom toho by bola virtualna budova s objektom
referencného okna: podrobné informacie (hodnoty) nad ramec zédkladnych parametrov nie st uloZzené v BIModeli,
ale su pristupné z externého UloZiska vidy, ked to bude potrebné (napr. V redlnom case ndklady na okno,
dostupnost, ndvod na instalaciu, plan udrzby).

4. Integracia dat: Termin integracia moze byt chapany mnohymi spésobmi 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
mézu byt architektonické, analytické (inzinierske) alebo manazérske, ako aj projektové, nakladové alebo kédové
informacie. Co je délezité pre integrovany model BIModel, je to, Ze spoluvytvara interdisciplinarne informacie,
ktoré umoznuju vzdjomnu interakciu v ramci jedného vypoctového ramca.

5. Hybridné zdielanie tudajov: Kombinacia ktorejkolvek z foriem zdielania udajov uvedenych vyssSie. VacsSina
predajcov BIM, koordinuje multidisciplinarne informacie vytvorené architektonickym, inZinierskym alebo
stavebnym odvetvim, prostrednictvom hybridnych metdd na zdielanie informacii.
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Struéné technické poziadavky klienta

Testovacie certifikaty

Schédzky a zmluvy

Bezpecnostné informacie o vyrobku / nudzové
postupy

Dlhopisy a poistenie (vratane konecného

nacenenia poistenia budov)

Nahradné diely, nastroje a zdroje produktov

Spravy o faze projektu

Udrzba / €istenie / prirucka

Technické spravy (planovanie, projektovanie,
environmentalne posudzovanie, postudenie vplyvu
atd.)

Prirucka instalacie produktu

Analyza, hodnotenie a vypocty

Davka produktu / podrobnosti o sledovani

Certifikacia udrzatelnosti, hodnotenie, aplikacia,
certifikat

Technické data

Prieskumy (topograficky prieskum, prieskum stavu
atd’)

Environmentalne vyhldsenie o projekte (EPD)

Zapisnice z rokovani

Vyrobkové vyhlasenie o vykone (DoP) a oznacenie
CE

Pozndmky k suboru projektu

Eurdpske technické posudenia (ETA)

Ziadost o informacie (RFI)

Osvedcenia o dohode (NSAI, BRE atd")

Vyhlasenia o metédach

Specifikacia produktu

Korespondencia

Zoznam problémov a postupy kontroly kvality

Média (fotografie, obrdzky, prezentdcie, video
atd’)

Plany inSpekcii a inSpekéné zaznamy

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

Plan certifikdtov, referencné hodnoty, zmeny
navrhu, nedodrziavanie

Nezdavislé 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

Navrhnut maticu zodpovednosti

Nakladové plany a uctovné veliciny

Posudenie rizik zdravia a bezpecnosti a plany
bezpecnosti

Platobné certifikaty

Vykresy, Specifikacie, harmonogramy a listy s
technickymi udajmi

Koncové ucty kontraktov

Konstrukéné / vyrobné vykresy, Specifikacie, plany
a listy s udajmi

Projektové plany a programy

Technické predloZenia a schvélenia

Revizny zaznam

Osvedcenie o uvedeni do prevadzky

Predvolené nastavenie =zariadenia
body)

(nastavené

Zaruka dodavatela (diely)

Zaruka doddvatela (pracovna sila)

Kontaktné Udaje o dodavatelovi
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2.2 3D Model z grafickych a negrafickych informacii

BIM je prostriedok na vytvdranie, spravu a zdielanie (digitalnych) informacii v Zivotnom cykle budovy. Jednym z cielov
BIM je podporit spoluprdcu medzi stranami a dosiahnut zniZenie chyb v stavebnom procese a vyvarovat sa s tym
suvisiacim zvySovanim nakladov.

Tok digitalizovanych informacii o budovéch prostrednictvom vyuZivania informaéného modelu budovy (BIM), strojového
ucenia, inteligentnej infrastruktury atd'., vedie k vacsej integracii medzi dnesnymi praktikami a Skalami v stavebnictve,
ktoré boli kedysi posudzované samostatne. TieZ meni interakcie medzi roznymi verejnymi a sukromnymi organizaciami
a ma vplyv na ich ¢innost.

The information delivery cycle
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Informacia vytvorena v modeli BIM méze byt:

e Dokumentdcia - vykresy a sibory PDF od vyrobcov, ako su karty bezpecnostnych Gdajov atd'., Ktoré sa zvycajne
odovzdavaju klientom a timom manaZmentu zariadeni prostrednictvom priruciek pre prevadzku a udrzbu

e Negrafické udaje - pre BIM uUroven 2, ktora je v sulade s britskou normou BS1192-4, ktord vyuziva format
vymeny Udajov COBie.

e e Geometria, grafické modely - 3D modely budovy, systémy a komponenty v iom.

Systém pre pracu s BIM ma mnozstvo funkcii, ktoré sa nadalej zvysuje:

e Navrhovanie 3D modelu;

e Generovanie 2D vykresov z 3D modelu;

e Vizualizacia a animacia;

e Vymenné modely interne a so stavebnymi partnermi;

e Detekcia konfliktov/zrazov;

e Vykazy vymer (vratane zoznamu zariadeni);

e MozZnosti simuldcie (vratane simulacie Unikovych ciest, rieseni inteligentnych sieti, vypocet energetického
modelu);
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e Prepojenie s planovanim (4D);
e Prepojenie s nakladmi (5D);
e Riadenie procesov.

Pri dobrej implementacii BIM ma kaZzda strana prehlad o rovnakych Udajoch o projekte z datového modelu. To je mozné
iba v tradi¢nom procese. Okrem datového modelu existuju aj dohody o kvalite, organizacii, komunikacii a poskytovani
informacii v procese vystavby.

BIM-u Celia profesisti z roznych odvetvi. Jedna sa o architektov, konzultantov, konstruktérov, instalatérov, dodavatelov,
vyrobcov a udrzbarov. Tieto odvetvia tvoria cielovu skupinu pre pracu s BIM.

Body, na ktoré je potrebné pri BIM poukazat
Pri vyuzivani BIM-u je potrebné sa zamerat na tieto body:

e Upravené ocakavania na klientov, kupujuicich a miestnych obyvatelov;

e Lepsi prehlad o vzajomnych disciplinach profesistov;

e Komunikacia a spolupraca s partnermi a dodavatelmi;

e Menej chyb alebo dodacich nedorozumeni, nizsie naklady vdaka znizenej chybovosti, vyssia kvalita;
e KratSia doba realizacie ndvrhu a samotnej stavby;

e Efektivnejsie procesy;

e Predbeiné podmienky na ziskavanie ponuk pri tendroch su transparentnejsie;
e Taiko vy¢islitelné finanéné benefity pre zékaznika;

e  Existujuce $truktury a organizacia medzi nimi musia byt prispdsobené;

e Jednoduchsi manazment a praca s datovymi modelmi;

e Intenzivna manualna prdca v pripravnych fazach.

BIM méze prispiet najma k zniZeniu nakladov na chybovost. Suc¢asné odhady nakladov na chybovost so suéasnymi
stavebnymi metdédami sa pohybuji od 10% do 35% obratu projektu. V obdobi poklesu, ako to bolo napriklad v obdobi
od roku 2009 do roku 2013, marze v stavebnych spolo¢nostiach boli pod znaénym tlakom. To vyrazne zvysuje vyznam
znizenia nakladov na chybovost. Na znizenie nakladov sa hladaji opatrenia na zvysSenie efektivnosti, ako je systém LEAN
- vertikalna integracia a BIM. VyuZivanie BIM umozriuje aplikovat inovativne pristupy a poskytuje prileZitosti
k efektivnejsej vystavbe. Predpokladom je, Ze praca s BIM je do buducna povaZzovana za sp6sob spoluprace.

V ramci stavebnych projektov ale méze dojst k mnohym nepredvidanym nakladom a chybam. Je to nasledkom zlej
studie uskutocnitelnosti a nedostato¢nej pozonosti detailom.

Medzi typické priciny zlyhania patri;

=  Neefektivny priebeh vystavby projektu;

=  Nezohladnenie pokroku v porovnani s cielmi;

=  Nesplnenie kvality a ¢asovych planov;

=  Nepotrebnd oprava a vymena kvoli zlému planovaniu alebo riadeniu.

Vydavky na chyby st zbytocne drahé a mézu nepriamo spdsobit naklady. Dodavatelia chapu, Ze budu vykonané zbytoéné
vydavky navysSe a samozrejme ich nasledne zahrnt do zazmluvnenej ceny. Strany, ktoré mozu z dévodu pouzivania BIM
znizit a kontrolovat tieto potencialne naklady na zlyhania, maju v porovnani s ich konkurenciou velkd vyhodu..

Digitalne informacie o budovach uz nie su zhromazdované, analyzované a spristupriované prostrednictvom jediného
hlavného pocitaca velkej organizacie, ale velmi clenitym sposobom. ZhromaZdovanie udajov sa uskutocnuje
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automaticky v rdmci internetu vdaka vstavanym senzorom na malych spotrebnych zariadeniach, ktoré maju rozmer asi
ako smartfén. Ukladanie tychto "velkych dat" je distribuované v cloude vo viacerych virtudlnych datovych skladoch.
Analytické algoritmy pracuju 24 hodin denne na neobmedzenom pocte centralnych procesorovych jednotiek. Napriek
tomu vznikaju nové vyzvy, kedZe objem digitdlnych dat sa vo velkosti zdvojnasobuje kazdé dva roky, pricom v roku 2013
sa celkovo uloZili informacie o velkosti 4,4 ZB (= 1021 bajtov).

Projekt realizovany ako BIM vytvara model budovy, ktory sa sklada zo stoviek alebo tisicov BIM objektov, ktoré je mozné
sledovat pocas Zivotnosti budovy, do ktorej su vloZené. Digitalizované objekty tvoria kniznice BIM vyrobnych
spolo¢nosti, z ktorych mo6zu projektanti Cerpat pre kazdy projekt..

Spravne vytvaranie kniznice BIM vyzaduje hlbokd znalost znacdky, charakteristiky produktu (formy, vykon, aplikovanie
atd.), a aj to, ako sa vztahuje na / spaja s inym objektom / vyrobkom, ktory tvori skonstruovanu pracu. Prave tieto vztahy,
okrem typu trojrozmernych nastrojov a $abldn, ktoré sa maju poutzit, definuju Groveri geometrickej a negeometricke;j
zloZitosti objektu a jeho sp6soby zobrazovania.

Okrem poznatkov v sektore a aktérov, ktori budl pouZivat kniznice, musia ti, ktori vytvaraju objekty BIM, mat tiez
zrucnosti v softvéri BIM Authoring a v klasickom modelovani. Tato osoba bude musiet rozoznat to, ¢o je uzitocné
zastupovat, a tak sa vyhnut nadbytku BIM geometrii, ¢o by zbyto¢ne zatazilo modely a mohlo by ohrozit know-how
vyrobnych spolocnosti, ktoré nevedome Sirili dolezité technické a vyrobné informacie.

Vzhladom na doéleZitost kniznice BIM (pre dizajnérov, stavitelov a vyrobcov) je potrebné pochopit, ako sa vyrabaji BIM
objekty v kniZniciach v praxi.

Uroven zloZitosti produkcie objektu BIM je definovana ako jeho relaéné geometrické zlozenie (napriklad ak objekt
pozostdva z viacerych komponentov navzajom kombinovanych, alebo ak je to Specificka autondmna entita) a mnozstva
metaldajov obsiahnutych v jeho vnutri (textové a matematické vzorce).

Objekt alebo produkt BIM moze obsahovat rézne typy produktov a kazdy z nich je spojeny s réznymi alfanumerickymi
udajmi. Tieto atributy sa mozu tykat geometrického modelu alebo patria k materidlnemu, ne-geometrickému prvku, z
ktorého je vyrobok zloZeny, a ktory je priradeny "architektonickému modelu". Zaznamenané, vybrané a vloZené atributy
musia respektovat Uroven vyvoja potrebnu na splnenie cielov pozadovanych faz procesu navrhu, konstrukcii alebo
udrzby.

Po vytvoreni kniznice BIM sa digitalizované objekty zverejiiuju a distribuuju na webe, aby sa zabezpecilo ¢o najvacsie
rozsirovanie a pouzivanie navrhov u stavitelov a architektov v projektoch BIM. Objekty BIM je mozné zverejriovat na
webovych strankach spoloc¢nosti, ako aj v Specializovanych databazach pri publikovani a Sireni kniznic BIM.

Technici, ktori sa staraju o vytvorenie kniznic BIM, vo vnutri spolo¢nosti alebo patriaci k externym spolo¢nostiam, musia
byt skuseni fudia, ktori sa postaraju o cely proces, od analyzy potrieb spolo¢nosti az po vykonnu vyrobu suborov podla
kvalitativnych a kvantitativnych noriem s cielom splnit regulacné poziadavky a potreby kone¢ného pouzivatela (navrhar
a vyrobca) a podporit pouzivanie a nakup vyrobku. Napriklad projektovy tim BIM by mal byt zloZeny zo $pecializovanych
odbornikov, ktori vytvaraju kniznice BIM, ktoré ponukaju najvhodnejsie rieSenia na zabezpecenie platného pouzivania
objektov BIM vo vSetkych fazach dodavatelského retazca (od extrapoldcie informdcii na produktovych listoch po
vyvojovl geometriu a vyber metadat, ktoré sa maju vloZit v stvislosti s predpismi) aZ po realizaciu objektov BIM. Navrhar
si mbézZe stiahnut akykolvek stubor BIM bez stranok alebo pomocou plugin-ov nainstalovanych v softvéri. Tymto
spésobom sa vytvori siet kontaktov medzi vyrobcami a dizajnérmi. NavySe na niektorych strankach je mozné najst
subory BIM s "certifikovanym" rozpoznatelnym odznakom, ktory zabezpeluje platnost modelov s ohladom na
minimalne poZiadavky (geometrické a negeometrické), ktoré sa povazuju za potrebné pre ich pouzitie v projekte BIM.
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Je mozné vytvorit architektonické modely BIM pomocou modelovacieho softvéru. V modeli mézu byt vSetky prvky ako
napriklad steny, podlahy, stropy, strechy, dvere, okna a zabradlia vytvorené prispésobenim existujdcich 3D
parametrickych objektov zo softvérovej kniznice. Zlozky dekorativneho charakteru a vybavenia, ako su sedacie supravy,
stolicky, toalety, stoly, boli pouzité priamo, len pri zohladneni faktora stupnice pocas ich zaradenia do modelu.
Nasledujuca tabulka predstavuje priklad riadnych krokov pri vytvarani architektonického modelu BIM:

1. krok Zadefinovanie Urovni jednotlivych podalzi

2. krok VloZenie stiboru dwg.

3. krok Definovanie konstrukcnej platformy

4. krok Uprava obrysovych ciar

5. krok Vytvdranie, editovanie a vkladanie stien

6. krok Vytvdranie, editovanie a vkladanie dveri a okien
7. krok Vytvdranie, editovanie a vkladanie chodnikov a podhladov
8. krok Vytvdranie, Uprava a vkladanie striech

9. krok Vytvdranie, Uprava a vkladanie schodisk

10. krok Vytvdranie, Uprava a vkladanie zabradli

11. krok VloZnenie komponentov

Niektoré vykresy a vyrezy je mozné ziskat zo zavedeného modelu. Nasledujuci obrazok znazorfiuje plan arez a
zobrazuje hlavnu fasadu, vseobecnu perspektivu modelu a jeden pohlad na zaber interiéru:
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Figure 2.1 - Ground floor plan and vertical cut.

Figure 2.2 - Main facade, general perspective of the model and interior projection of the 3D model.

V UK PAS 1192-2 Priloha A poskytuje priklad rozdelenia grafickych a negrafickych informacii. Tato norma definuje pojem,
definicie a skratky pre dokumentaciu BIM.
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2.3 Plan udrzby v EPC (Energy Performance Contracting)

EPC (Zmluva o energetickej hospodarnosti) je zmluvnou dohodou medzi majitefom budovy alebo ndjomcom (vratane
verejnych organov) a energetickou spolo¢nostou (ESCO) sluZiacou na zlep$enie energetickej Géinnosti budovy.
Investicné naklady su obvykle kryté spolo¢nostou 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 uréeného zmluvného obdobia sa Uspory z vylepSenia energetickej ucinnosti budovy opéat vratia verejnému
organu. Zmluvy o energetickom vykone sa Casto uskutoCnuju v suavislosti so skupinami budov, aby sa zmluvy stali
atraktivnejsimi pre potencialnych investorov.

Za udrzbu budov je zodpovedny vlastnik, ktory musi v pripade potreby zavolat technika, aby vykonal revitiu. Dobra
Udrzba zavisi od analyzy anomalii zistenych pocas inSpekcie lokality.

V EPC je udrzba po dobu trvania zmluvy na starosti spoloc¢nosti ESCO, ktord navrhuje rekonstrukciu. Bolo preukazané,
Ze aj navrh NZEB mozZe priniest vyssie naklady, ako sa predpokladalo a to z dvoch hlavnych dévodov: prvym je to, Ze
pocas vystavby dochddza k niektorym zmenam, ktoré zhor$uju energetickd vykonnost, druhym dévodom je to, ze
obyvatelia nevedia, ako novu technoldgiu pouzivat a maju vyssie naklady na prevadzku. V oboch pripadoch pouZzitie BIM
tieto problémy minimalne utlmi, ak nie Uplne vyriesi. Ak je BIM spravne implementovany, spolu s redlnou budovou bude
realizovana druha virtudlna budova, ktora bude obohatenad o vsetky 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 nejakd zavada ¢i zneuzitie.

Pre viac informacii o EPC navstivte webové stranky "zaruéného projektu": https://guarantee-project.eu.

Mozete si tiez stiahnut sprievodcu Eurostatom“ENERGY PERFORMANCE CONTRACTS IN GOVERNMENT ACCOUNTS”
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https://guarantee-project.eu/
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/1015035/7959867/Eurostat-Guidance-Note-EPCs.pdf/fd240335-9ad0-4198-8ccb-16d1a1678e29

Je velmi doleZité mat od zaciatku zadefinované poziadavky na riadenie a Udrzbu aktiv v systéme EIR, aby navrhari mohli
predstavit objekty BIM na Urovni detailov potrebnej pre plan riadenia a Udrzby pozadovany poskytovatelom energii a /
alebo vlastnikmi.

Dobré digitadlne nastroje st nevyhnutné pre efektivne riadenie, Udrzbu a / alebo spravu aktiv. PoZiadavky zavisia od
velkosti budovy, komplexnosti aktiv a poZiadaviek na preukdazatelnost a sledovatelnost suvisiacich aktivit. Vo
vSeobecnosti je potrebné rieSenie orientované na databazu, kde su udaje zahrnuté do podnikovych aktiv, dolezitych z
hladiska funkcie budovy. Pre jednoduchu budovu bude pravdepodobne postacovat stubor programu Excel. V pripade, ze
sa napriklad jedna o nieco zloZitejsie, ak sa ma meneZovat viacero projektov, ak st naplanované ¢innosti, ktoré by mali
byt kontrolované, ¢i ak by ¢innosti mali byt sledovatelné, by sa mali pouzivat $pecidlne vyvinuté balicky FMIS alebo
Specifické  softvérové ballky na udrzbu a  spravu. Tieto baliky siu  zvyéajne  modularne.
Nasleduje zoznam beznych modulov a funkcii:

*=  Modul planovania pravidelnej udrzby;
= Sprava majetku;

=  Riadenie zakazky;

*  Riadenie pracovného postupu;

=  Registracia nakladov;

= Fakturacia;

= Hodinové zodpovednost;

=  Menezment ludskych zdrojov;

=  MeneZment inventaru;

= Viacroéné planovanie udrzby (MJOP);
=  Merania stavu.

Informacie o riadeni udrzby

N

Maintenance

/‘\ I 2
95|

=]
=
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Niektoré informacie tykajlce sa spravy a udrzby, najma informacie o jednotlivych aktivach, sa daju ziskat z modelu BIM.
Vo faze vyuzivania sa Casto Ziadaju mnohé dalSie funkcie, ktoré sa urcite nedaju vyplnit pomocou 3D modelu. Rovnako
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to nie je mozné so softvérom, ktory sa pouziva v priebehu stavebného procesu v novej faze vystavby. 3D softvér, ktory
sa pouziva pocas nového procesu BIM, ma prilis konkrétny Gcel, zamerany na budovu.

, Construction

Heating

—

@

Electrical

—_—

Potrebné informacie tykajuce sa riadenia

Zaverom je, Ze vo faze Udrzby a riadenia je stale potrebny softvér, ktory bol Specidlne vyvinuty pre tuto fazu. Preto je o
to déleZitejsSie, aby si strany zvolili Standardy na ulahéenie dobrej vymeny medzi softvérovymi balickami a databazovymi
rieSeniami. NajbeZnejSie a najviac evidentné klasifikaéné Standardy siu Standardy NL-sfB a Cobie. Spoloénost
BuildingSMART international vyvija Specifickd aktivitu na rozvoj dalSich Standardov, ktoré su na trhu potrebné. Tzv.
“Produktovy priestor” je prostredie, v ktorom sa tieto normy vyvijaju.

Modely BIM sa preukadzali ako vynikajuci nastroj na podporu udrzbarskych aktivit, pretoze dokazu uchovavat dostatok
informacii na jednom mieste a pouZivatelovi umozniuju ziskat realistické perspektivy a presné ndakresy. Pocas
inSpekénych operdacii za i¢elom udrzby, aplikicia obsahujuca rigoréznu databazu pouzivatelovi umozriuje identifikovat
vSetky anomalie 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
zamerana 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 pouzita pri jeho vyvoji spociva v zostavovani informdcii z inych dizertaénych prac, ktoré
boli vypracované aj na ucely udrzby. Informdcie v tejto praci sa tykaju anomdlii, pricin, rieSeni a metodiky opravy
konstrukénych prvkov: vonkajsie steny, vnutorné steny, Sikmé strechy. Preto pocas kontroly méze udrzbar pri
pozorovani anomalie nahliadnut do databazovej podpory za Géelom vyplnenia kontrolnych listov a vybrat identifikovanu
anomaliu na stavenisku. Nasledne sa vyplneny kontrolny list prevedie do formdatu 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 znazornené na obrazku nizsie:
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Kontrolny list musi obsahovat niektoré pociato¢né informacie, ako napriklad identifikaciu technika, datum kontroly a
totoznost a charakteristiky budovy (adresa, mesto, poéet poschodi, rok vystavby atd.). List inSpekcii musi obsahovat
niektoré pociatoéné informacie, ako je identifikacia technika, datum kontroly a totoZnost a charakteristiky budovy
(adresa, mesto, pocet podlazi, rok vystavby atd’). VacsSina tychto informacii je vybrana 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.

Aplikacia tiez umozZiiuje zahrnut fotografiu anomalie na mieste a premenit informacie uvedené v liste inSpekcii na
dokument vo formate PDF. Takéto moZnosti su dolezité pre kontrolny list, pretoZe pridanie fotografie umoziuje
pouzivatelovi rozpoznat anomaliu, jej zavaznost a umiestnenie a tiez prevod do formatu PDF umozriuje pouZivatelovi
uloZit kontrolny formular do univerzalneho formatu.

Pri niektorych softvéroch aplikdcia tiez umoziiuje zahrnut fotografiu anomalii vyhotovenu na stavenisku a previest
informacie uvedené v inSpekénom zozname do dokumentu vo formate PDF. Takéto moznosti su pre kontrolny list
mimoriadne déleZité, pretoZe pridanie fotografie umozriuje pouzivatelovi rozpoznat anomadliu, jej zavainost a
umiestnenie, a prevod do formatu PDF umozZiuje pouzivatelovi uloZit kontrolny formular do univerzalneho formatu.
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Praktické tipy
Pri uréovani toho, ktoré aktiva budu uloZené v systéme spravy aktiv, sa mozu pouzit tieto tipy a kritérid vyberu:

V zozname sprdvy aktiv su zahrnuté iba zéleZitosti, ktoré sa skutocne daju rozlozit,
Ako kritérium je potrebné, aby vsetky komponenty boli napajané alebo signalnym kablom. V kazdom pripade
to zahrnte do databazy aktiv;

e  Privelkych projektoch $pecifikujte ndhradné typy beznych produktov. Nechajte napriklad vyrobcu podielat sa
na udrZiavani aktualnej translacnej tabulky (staré - nové);

® Zabezpecte pouzivanie vseobecne akceptovanej (klasifikacnej) Struktury. Skontrolujte, Ci je tato Struktira
vhodna pre planovany balik udrzby a spravy;
Choose consciously for a level of detail of the assets that are expected to be maintained in practice in the field;
Dokladne si pozrite pomer medzi nakladmi a prinosmi, pokial ide o to, Ci by sa urcité informacie mali alebo
nemali udrziavat na Ucéely udrzby a riadenia;

e Vyberte si balik udrzby a spravy, ktory funguje lahko a je jednoducho dostupny. Myslite na fudi, ktori s nim
budd musiet pracovat;

® Poskytnite odborné poradenstvo pri nastavovani datovej Struktury systému spravy aktiv. Toto nastavenie musi
byt organizované na zaklade skuto¢nej poZiadavky na informacie a Casté zaleZitosti musia byt lahko dostupné;

o Dlhodobé planovanie udrzby si vyzaduje osobitnl pozornost. V skorom $tadiu (pred moznym hodnotenim)
zvazte, aké informacie su na to potrebné, aka klasifikacia je pouZita, (kod Dutch NL-sfB code) a aku uUroven
detailu to vyZaduje (je na to potrebny podrobny 3D model?).

2.4 Model BIM "as built" na zlepSenie energetickej hospodarnosti budov.

Model “as built” (“ako je postavené”) mdzeme definovat ako upravitelnu kdpiu, ktord predstavuje konecny stav budovy
po Upravach, ktorymi preSla pocas celého procesu vystavby, a ktora bude sluzit pri uskutoériovani buducich
konstruktivnych zdsahov do nehnutelnosti.

Tieto potencidlne zasahy nemdzu ignorovat energetické spravanie budovy a zahfniaju vsetky typy vystavby a vsetky
zemepisné oblasti; integracia kremikovych fotovoltaickych panelov do mrakodrapu je rovnako dolezitd ako zlepSenie
izolacie pod arabskymi dlazdicovymi strechami v historickom komplexe malého mesta. Ak vlastna iniciativy nestaci,
motivacné politiky v podobe grantov mozu pbsobit ako katalyzator.
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Model nie je Zivotaschopny pre fazu prevadzky a Gdrzby, kym sa efektivne neprevedie do vyhotovenia skutocného stavu.
Model skuto¢ného vyhotovenia ma rozne poziadavky, predovsetkym by mal byt geometricky spravny a po druhé by mal
mat prislusné zakladné informacie o vietkych stavebnych prvkoch, ktoré mozu byt neskér vyuzité na Grovni 6D.

V dnednej dobe je bezné hovorit o tom, Ze projektanti musia vybudovat dve identické budovy: jedna je tou redlnou
Strukturou a druha virtualnym modelom, ktory obsahuje Uroven detailov stanoveny od zaciatku projektu.

Existuje cely rad metdd, pomocou ktorych je mozné zhotovit model skutkového vyhotovenia z dat ktoré su k dispozicii.
Technoldgie BIM su vybornym ndastrojom na ich vyrobu.

1. BIM model z 3D laseru Scanned data cloud point: dnes je uz beznou praxou pre architektonické firmy laserové
zameriavanie Struktdr/budov. Tato technika produkuje mrak bodov pozostavajici z miliard bodov
reprezentujucich skuto¢né suradnice, ktoré vytvaraju prostredie zo vSetkého, ¢o snimac vidi/zachyti. Tato
metdda sa uz roky vyuZiva na vytvdranie presnych 2D CAD vykresov, ktoré sa nasledne pouzili na vytvorenie 3D
modelu skuto¢ného vyhotovenia. BIM vyuzZiva tieto metddy od kedy bola tato technolédgia dostupna, a vyvinuli
osvedcené postupy na efektivne vytvaranie mimoriadne presnych modelov.
3D laserové snimace zachytia vsetko, o je viditelné, prekryvajuc viaceré pozicie odkial prebieha skenovanie
(pomocou mobilnych skenerov), je mozné dosiahnut takmer 100% pokrytie skenovaného prostredia. Z tohoto
dévodu je moZné zobrazit lubovolnu droven detailov bez dalSej navstevy lokality, klient m6Ze najprv poziadat

Site
Information

Material | i RFI
Data g Clearance

On-Site
Changes

o zakladnu uroven podrobnosti, a nasledne Specifikovat poZiadavku detailnejSieho zobrazenia. Toto nebolo
mozné s vyuzitim predchdadzajucich metdd zameriavania.

2. BIM model z 2D CAD vykresov: je velmi pravdepodobné, Ze 2D vystupy/vykresy boli spracované uz v minulosti.
Vytvorit BIM 3D model z tychto uz spracovanych a hotovych dét, moze byt cenovo a ¢asovo velmi efektivne.
Toto je vo vieobecnosti najrychlejsi spdsob, ako vytvorit 3D model, pretoze vaésina analyz uz bola vykonana a
data su dostupné. Ak su tieto vykresy k dispozicii, je to zvyCajne nakladovo efektivnejsie nez vykonanie novych
prieskumov (za predpokladu, Ze sa od ich vytvorenia ni¢ nezmenilo). Model 3D BIM je samozrejme obmedzeny
podrobnostou 2D vykresov, ktoré slizia ako podklad.

3. Model BIM pripraveny zo zamerania a nameranych udajov: kedZe laserové skenery su extrémne drahé,
vacsina architektonickych spolo¢nosti pouzZiva tradi¢né techniky na zber dat. To mézZe zahfriat meranie
pomocou ruénych laserovych meracov. To vietko je mozné pouzit na vytvorenie modelu 3D BIM Ready.
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Vytvaranie 3D BIM modelov takymto spésobom je pre firmy finan¢ne menej narocné a velmi efektivne, ¢o im
umoznuje byt konkurencieschopnymi aj v porovnani s velkymi firmami.

4. Model BIM pripraveny z architektonickych / statickych vykresov: kedZe vacsina budov/stavieb je zvycajne
postavend podla pddorysov, je pravdepodobné, Ze tieto mdzu byt k dispozicii na vyrobu BIM modelu
skuto¢ného vyhotovenia (za predpokladu, Ze budova bola postavena podla danych pddorysov). To méze byt
vyborné rieSenie pre Facility Management (FM), pretoZe model BIM mdZe byt pouzity pocas celej doby uZivania
budovy pre planovanie funkéného vyuzitia, vypocet nakladov, rozpis materialov, zostavovanie vykozov prvkov
atd. Zaroven moze posluzit ako podklad pre architekta v pripade potreby, nadstavby, rekonstrukcie atd.

Pre existujlce, obzvlast historické budovy je reliéf existujucich zariadeni velmi délezity pri predchadzani problémom pri
rekonstrukcii. Na obrazku vidime tradi¢né nastroje pouZzivané na rekonstrukciu zariadeni HAVC. V poradi: termokamera,
endoskop, sklerometer, magnetometer, cover meter (merac vystuze), geofén a georadar.

F R

Ak budova este nebola postavend, potom je mozné z takychto pddorysov vytvorit BIM model na vytvorenie realistickych
vizualizacii alebo animacii, ktoré pomdzu pri predaji alebo prendjme nehnutelnosti. Model mdze byt pouzity pre spravu
objektu, ¢i poskytnuty interiérovym dizajnérom, projektantom, zdhradnym architektom a pod., ako pomocka pri
navrhovani a pomécka pre uZivatela za ucelom lepSieho predstavenia priestoru v 3D a nie len z 2D vykresov. Dodavatel
mbze dokonca pouzit model, aby ziskal lepSiu predstavu o tom, o je potrebné postavit. Konstrukéné a statické detaily
mozu byt modelované, aby pomohli dodavatelovi pri stavbe.

Okrem toho musia certifikdty energetickej hospodarnosti budov nevyhnutne zahfiat tzv. Odporudcania na zlepsenie
energetickej hospodarnosti. Dodrziavanie tohto jednoduchého standardu vyzaduje proces simuldcie, ktory musi
prinasat vysledky, ktoré podrobne uvadzaju nielen ¢innosti, ktoré sa maju vykonat, a tabulkové zlepsenie ucinnosti, ale
aj podrobné studie ekonomickej analyzy Uspornych opatreni za realnych podmienok, zalozené na historickych tdajoch
spotreby budovy.

Pracovnd metodoldgia BIM nema Ziadne kompetencie pri simulaénych procesoch; da sa povedat, Ze model BIM "sa
zrodil pre simulaciu". Model BIM, ktory obsahuje informacie o tepelnych charakteristikach objektu, ako aj informacie v
5D, zaloZené na nakladoch na prvky, umozni ziskat spravy o efektivnosti a nakladoch prakticky okamZite. Zaclenenie
a/alebo nahradenie alternativnych prvkov (ktoré mézu byt zaintegrované do jediného modelu) postacuje na porovnanie
efektivnosti a nakladov ¢innosti, ktoré sa na modeli potencidlne maju vykonat. Tieto ¢innosti, ktoré sa v modele BIM
daju vykonat takmer okamZzite, by pri pouZiti tradiénych metdd (zaloZzenych na tabulkach, databazach a neintegrovanych
modeloch) boli zdfhavym procesom metédou pokus-omyl.

Priklad navrhovany pre Studie tepelnych obalov je analogicky s akymkolvek zariadenim sluziacim na zlepSenie ucinnosti;
ak model BIM integruje potrebné systémy, simuldcia sa mo6Ze uskutocnit bez akychkolvek inych obmedzeni, nez
informacii integrovanych do modelu.
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Univerzélnost modelu BIM vyplyva z jeho schopnosti zhromaZzdovat Upravy a predpovedat budice scenére. Tato
vSestrannost umozni prispésobenie sa réznym etapam Zivotného cyklu projektu, od jeho névrhu az po jeho demolaciu
a energetickd stranka v tomto Zivotnom cykle nadobudne osobitny vyznam.

The BIM model "as built" will result in AIM (Asset Information Model); jediny zdroj overenych a schvalenych informacii,
tykajucich sa stavaného objektu. Tato replika skutocného modelu, ktora je ovela lahsie ovladatelna a v ktorej moézu
fungovat mechanizmy rozsirenej reality, sliZi na rozsirenie znalosti o objekte, Cize o vlastnej budove alebo stavbe
samotnej. Kazdé potencidlne zlepSenie energetickej ucinnosti objektu modze byt jednoducho testované, simulované a
overované v modeli.

Uroveri detailov / vyvoja (LoD)

Navrhovanie sa vykondva “od hrubého po jemné”. KedZe nie vSetky Udaje musia byt k dispozicii na zaciatku projektu,
zvy&ajne sa vyberie hruby navrh. Cim je navrh vyvinutej$i, tym detailnejsi je. Sektor vystavby a instalacie ma rozli¢né
fazy projektu, s ich vlastnymi podrobnostami. V rdmci projektu s BIM su rozne fazy projektu tieZ povolené.

Uroveri podrobnosti znamend mnozstvo informacii v ddtovom modeli potrebné na vymenu s ostatnymi stavebnymi
partnermi. Urover podrobnosti zobrazuje Grovefi podrobnosti, zatial ¢o Grovef rozvoja poukazuje pokrok BIM. Casto
pouzivana klasifikacia milnikov ma pat drovni detailov: LoD 100, LoD 200, LoD 300, LoD 400, LoD 500, kde ¢isla ukazuju
uroven detailov. PouZitie stoviek pouzivatelom umozriuje definovat stredné Urovne detailov. V tom pripade je mozné
pouzit mena ako LoD 250.

Narodna prirucka k BIM NATSPEC (vyvinutd v Australii) je sibor dokumentov, ktoré mozno pouzit na implementaciu
BIM pri projekte a poskytuje grafické vysvetlenie definicie LOD. V mnohych dalSich krajinach boli vyvinuté podobné
klasifikacie.

LOD 100
Conceptusl
The Mode! Element The Model Element Is | The Model Element is | The Model Element Is | The Model Element is
may be graphically graphically graphically graphically a field vorifiod
represented in the represenied in the inthe P In the
Moded with a symbol Model as a generic Model as a specific Model as a spocific accurate in terms of
or other syslem, object, or syslem, object. or sysiem, object, or size, shape, location
P bly with in by that is quantity, and
does not satisfy the approximate terms of quantity, size, | accurate in terms of orlentaion.
Qx for LOD . size, shape. location, and qQuantity, size, shape.
related to the Model onentaton orientation with
Element (Le. cost per detailing, fabrication,
square metre, elc.) assombly, and
can be derived from Installation
other Model Elements. Information.
Non-graphic Non-graphic Non-graphic Non-graphic
information may aiso | informasion may also | information may aiso | Information may also
be attached 1o the be attached fo the be attached 10 the be attached to the
Model Element. Model Element. Mode! Element.
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Tabulka LOD: R6zne Urovne detailov v stavebnom sektore v réznych krajinach:

Holandsky RIBA Denmark USA (AIA) CityGML  NEN 2699 NEN 2574
(tradicny)
Program Faza 1 Level O - LoDO/1 Levell, 2,3 Faza 1, 2 a 3 (iniciacia, Studie
poziadaviek uskutocnitelnosti a definicia
projektu)
Nacrt/ / Faza2 Level 1 LoD 100 LoD2 Level 3,4 Faza 4 (konstrukény navrh)
konstrukény navrh
Predbezny navrh Faza 3 Level 2 LoD 200 LoD 3 Level 4, 5 Faza 5 (Predbezny navrh)
Konecény navrh Faza 4 Level 3 LoD 250/ LoD 4 Level 4,5 Faza 6 (Konecny ndavrh)
300
Kontrakt Faza 4 Level 4 LoD 350/ LoD 4 Level 5,6 Faza 7 (Kontrakt)
400 (evt. met
ADE)
Pripravné prace Faza 5 Level 5 LoD 400/ - - Faza 9 (Pripravné préce)
450
Realizacia Faza 5 Level 6 LoD 400/ - Level 5, 6 Faza 10 (Realizacia)
450
Faza 11 (Dodanie projektu)
As built Faza 6 - LoD 500 - - -
Vyuzitie Faza 7 - - - - -
Demoldcia - - - - - -

Pouzitie milnikov v uréitych fazach vystavby je vopred prediskutované stavebnym timom a zaznamenané v plane
spoluprace projektu. Okrem toho, nie kazd4 disciplina musi byt v danom ¢ase na rovnakej urovni podrobnosti. To zavisi
od dohdd uzavretych medzi partnermi. Samozrejme, toto musi byt jasné pre kazdého ¢lena timu BIM, ktory v urcitej
dobe doddva nejaku disciplinu.

Rovnako je mozné pouzit samotné milniky ako postupné zavadzanie projektu BIM. Siéasny stavebny a instalacny trh
(zatial) nepouZiva toto fazovanie na detailnej Urovni. Podrobny priklad technickej instalécie je uvedeny na obrazku.

Priklad Urovne detailu/vyvoja

@ 1550,

Afb. A.1 Priklad LoD 100 [15] Afb. A.2 Priklad LoD 200 [15]
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@ 1550,

Afb. A.3 Priklad LoD 300 [15] Afb. A.4 Priklad LoD 400 [16]

Klient alebo ini partneri BIM mo6zZu potrebovat uréité vystupy. Méze ist o datovy model riadenia a Gdrzby alebo zoznamy
objednavok pre materidl, ktory sa méa objednat od dodavatela. Méze sa jednat aj o planovanie alebo zrozumitelnost
rozpo¢tu. Na tento Uéel musi datovy model mat minimalnu Groven detailov. Na dosiahnutie poZadovanej Urovne
podrobnosti je zobrazeny vyvojovy diagram na nasledujicom obrazku. Konzultant alebo instalatér ma teda nastroj na
urcenie pozadovaného vystupu a prislusnej irovne detailov spolu so zakaznikmi alebo inymi za¢astnenymi stranami.

Nasledujuci vyvojovy diagram vysvetluje, ako zvolit spravnu Groven detailov:
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3. Modul 3 - Uplatnovanie riadenia obstaravania

3.1 Kvalitativne tendre a zmluvy, garancie a riadenie zmien

PoZiadavka pouzivania BIM v tendri zabezpeci vysoku kvalitu a garantuje vysledky v oblasti energetickej hospodarnosti
pre nové i existujuce budovy. V porovnani s tradi¢nym stavebnym procesom, BIM zavadza r6zne ovladacie prvky, ktoré
sU uzZito¢né na udrzanie kontroly dosiahnutia ciefov energetickej vykonnosti. Pre klientov aj zakaznikov je doélezité
pochopit, Ze hlavnou vyhodou procesu BIM je moznost spoluprace medzi vietkymi stranami pri hladani najlepsieho
spoloéného rieSenia vo "virtudlnom svete". R6zne kontroly po¢as navrhu budovy a nasledne vo fazach vystavby umoznia
proces bez nedorozumeni, vyznamnych zmien a moznych reklamdcii.

Generic regulatory permit process for construction
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Podla vyssie uvedenej schémy bude pocas predbeznej fazy dolezité definovat najlepsie rieSenia na zaklade informacii o
stavenisku. Klimaticka zéna a pritomnost inych budov, ktoré by mohli ovplyvnit izolaciu alebo by mohli vrhat tiene na
fotovoltaické alebo solarne panely, by sa mali dékladne vyhodnotit, aby sa naslo najlepsie rieSenie. Kontrola
koncepéného navrhu zabezpedi splnenie hlavnych poZiadaviek vnutrostatnych a miestnych pravnych predpisov. Pouzitie
modelu BIM ulah¢i analyzu osobdam, ktoré nie st odbornikmi a pred definovanim technicky dohodnutého riesenia by sa
dali preskiimat rozne rieSenia.

Pred zaciatkom fazy vystavby by sa mohla uskutocnit kontrola ¢asu a nakladov prostrednictvom nastrojov BIM 4D, BIM
5D a BIM 6D, aby sa zabezpecilo, Ze planovana praca bude dorucena véas, za predpokladanych nakladov a s pldanovanym
energetickym vykonom.
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Pocas fazy vystavby by kontrolér mal zabezpedit, aby bol model BIM presnou “dvojickou” redlneho modelu, ktory bude
pouZity na riadenie budovy po dodani zakaznikom.

Aby sa dosiahli predpokladané ciele, musi byt tender riadeny spravnym spdsobom. V nasledujicom texte st definované
niektoré vSeobecné zasady.

Vsetky strany budi vidy dodrziavat nasledujlce $tandardy:

v Cestnost a spravodlivost: strany budi vykondavat vietky obstardvania a obchodné vztahy s poctivostou a
spravodlivostou a budu sa vyhybat akymkolvek praktikdm, ktoré davaju jednej strane neopravnenu vyhodu
nad inymi;

v' Zodpovednost a transparentnost: proces zadavania zékaziek bude otvoreny, jasny a obhajitelny a strany sa
nesmu zucastriovat na tajnych dohodach, skrytych proviziach a inych protisutaznych spravaniach.

v' Ziadny konflikt zaujmov: strana s konfliktom zaujmov, oboznami partnerov o danej skuto¢nosti hned, ako je
tento konflikt znamy.

v Pravny §tat: strany budu dodrZiavat vietky zakonné povinnosti.

v’ Ziadne protisitainé praktiky: strany sa nesmu zucastriovat na praktikach, ktoré st protisttazné.

v’ Zamer postupovat: strany by nemali hladat ani predkladat ponuky bez jasného umyslu a schopnosti konat
podla zmluvy.

v" Spolupraca: strany budud udrZiavat obchodné vztahy zaloZené na otvorenej a efektivnej komunikacii, re3pekte
a dovere a prijmu konstruktivny pristup k rieSeniu problémov.

V medzindrodnych stavebnych projektoch je pre zamestndvatela Standardnou praxou pozadovat zaruky na
zabezpecenie vykonnosti dodavatela. NajcastejSie su zaruky:

e Bid Bond je udeleny v prospech objednavatela, aby zabezpecil, Ze dodévatel/uchadza¢ riadne spini svoje
povinnosti bud’ pocas fazy verejnej sutaze, alebo neskér. Bid Bond zaruduje, Ze (i) dodavatel neodstupl od svojej
ponuky pred uplynutim lehoty na prijatie ponuky stanovenej objednavatelom, alebo (ii) ak dodavatel splini
povinnosti vyplyvajuce z ponuky pri podpisani zmluvy - ak mu bola pridelena - alebo (iii) aby dodavatel vyhovel
poziadavkam uvedenych v zmluve aj po zadani zakazky.

e Advance Payment Bond je vydany s cielom zabezpedit, aby akakolvek suma, ktord bola vopred vyplatena
dodavatelovi pred zaciatkom prdace, bola riadne vratend objednavatelovi do konca prac. Objednavatel zvyéajne
vyplaca dodavatelovi (po podpisani zmluvy) sumu priblizne 10% zmluvnej ceny. Preddavok pouZiva doddvatel na
zacCatie procesu obstaravania.

Mechanizmus zvycajne spociva v tom, Ze zalohova platba sa spldca spat objednavatelovi pocas realizécie projektu
prostrednictvom zrdzok na kazdu priebeznu platbu uskutoénenu objednavatefom. Ak sa zalohova platba nesplati
(napriklad preto, Ze zmluva je ukonéena vopred), potom objednavatel ziska zalohu, ktora eSte nebola splatena.

e Performance Bond je zéruka, ktord zabezpecduje objednavatela v pripade, Ze dodavatel nebude schopny dokoncit

(alebo riadne a vcas dokondit) rozsah prac na zaklade zmluvy. Ak dodavatel porusil akékolvek konkrétne
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povinnosti, objednavatel bude mat narok na vyhldsenie zaruky plnenia (Uplne alebo ¢iastocne v zavislosti od
okolnosti), ak sa porusenie nenapravi alebo nie je mozné napravit.

e Warranty bond zabezpecuje objednavatela pred zlyhanim dodavatela pri odstrariovani akychkolvek nedostatkov
na stavbe, ku ktorym by mohlo déjst pocas zaruénej doby stavby, tak ako je stanovené v zmluve.
Ak dodavatel pocas zaru€nej lehoty neodstrani chyby alebo nebude véas dodrZiavat svoje zaruéné povinnosti,
potom bude objednavatel opravneny vyuzit warranty bond.

V stavebnych zmluvach existuju dve hlavné kategdrie dlhopisov. Ide o (A) predvolent zaruku a (B) zaruku na poZiadanie.
Ako naznacuju nazvy, funguju uplne inak:

= predvolena zaruka: je tieZ zndma ako "podmienena zaruka" a vo vSeobecnosti bude vyplatena, ak objednavatel
preukdaze skuto¢né porusenie dodévatela podla zmluvnych podmienok. Ruitel naopak moze vzniest akékolvek
namietky, ktoré by zhotovitel mohol vzniest proti objedndvatelovi na zaklade zmluvy o vystavbe;

= dlhopis na poziadanie: na druhej strane mdze byt dlhopis na poziadanie vyZiadany len na zdklade dopytu zo strany
objednavatela, ktory nemusi preukazat zlyhanie dodavatela. Ruditel ani zmluvna strana nemozu vzniest Ziadne
namietky (na zdklade prislusnej zmluvy), aby nevykonali splatku dlhopisu na poZiadanie (napriek tomu, existuju
urcité pripady, v ktorych sa dlhopis nemdze zaplatit, napriklad v pripade podvodného konania od objednévatela).

Jednym z testov, ktoré modzete vykonat s cielom zistit, ¢i je poZzadovana zaruka vo forme dlhopisu na poZiadanie, je
starostlivo analyzovat vztah medzi dlhopisom a podkladovou zmluvou. Za vsetkych okolnosti, v ktorych je dlhopis
nezavisly na zmluve, je pravdepodobné, Ze ste nlteny vydat preplatenie dlhopisu na poziadanie.

Dokumentdcia ponuky a stavebna zmluva poskytuju vo vSeobecnosti typ a vysku dlhopisov, ktoré musi dodavatel
poskytnut.

Pouzitd formulacia je rozhodujlica a je velmi doélezité, aby asporn zmluva obsahovala podrobnosti o dlhopisoch, ako
napriklad, za akych okolnosti a za akych podmienok mdze objedndvatel pozadovat kazdy z dlhopisov. Tymto sa d&
vyhnut vaésine sporov, ktoré sa zvycajne objavia v suvislosti s pozadovanim dlhopisov zo strany objednévatela.
Obvykle sa uvadza v samotnom dlhopise a niekedy sa stane, Ze zakon upravujuci dlhopis sa moze liSit od prava
upravujuceho zmluvu o vystavbe. K tomu dochadza najma v pripade, ked'je dlhopis poskytnuty medzinarodnou bankou
alebo zéruc¢nou spolo¢nostou.

Ak neexistuje vyslovny odkaz na zakon, ktorym sa spravuje dlhopis, zvy€ajne sa zaruka riadi pravom krajiny, v ktorej ma
rucitel, ktory zaruku vydal, sidlo. Je vSak vhodné zistit, ¢i je dany zakon vyslovne uvedeny v dlhopise, pripadne sa poradit
s miestnym pravnym poradcom..

3.2 Ekologické obstaravanie

Projektanti a konstruktéri, ktori chcu zlepsit energeticki hospodarnost budovy, musia dbat na cely Zivotny cyklus
kazdého predmetu pouZitého v stavbe. Drevo bude napriklad mat mensi dopad ako betdn, najmi ak toto drevo
pochddza z miestnych lesov. Lokalne produkty by mali byt uprednostriované pred produktmi pochadzajicimi z velkych
vzdialenosti atd. Ekologické obstardvanie zavazuje verejnu sprdvu, aby zohladriovala vyuZivanie ekologickych vyrobkov
pri verejnych tendroch. To je dévod, preco by mali odbornici poznat ekologickli smernicu o verejnom obstaravani a mali
by projektovat s ohladom na celkovy environmentalny vplyv produktov a nielen hodnotit spotrebu energie pocas
pouZzivania budovy. Sluzba BIM umoziuje pouzivat objekt BIM, ktory by mohol obsahovat aj informécie o vplyve na
Zivotné prostredie, aby sa ulahéila volba produktu za akychkolvek okolnosti. Tieto sa mézu menit v zavislosti od lokality,
z dovodu potreby uprednostriovania lokalnych produktov. V dnesnej dobe, najma v pripade izol4cii, boli v kazdej krajine
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vyvinuté a propagované lokalne produkty ako vina, sekundarne vyrobky polnohospodarskej vyroby atd. Projektanti a
konstruktéri by mali starostlivo volit produkty, ktoré pouZiju.

Tzv. “Zelené” verejné obstardvanie (GPP, z angl. Green Public Procurement) je déleZitym ndstrojom na dosiahnutie
cielov environmentalnej politiky, ktoré sa tykaju zmeny klimy, vyuZivania zdrojov a trvalo udrzatelnej spotreby a vyroby,
najma vzhladom na dodleZitost vydavkov verejného sektora na tovar a sluzby v Eurdpe. Pre verejné stavby platia
minimalne normy energetickej hospodarnosti, ktoré su stanovené na vnutroStatnej urovni na zaklade spolo¢nej
metodiky EU. Od 1. januara 2019 musia vietky nové budovy, ktoré st obsadené a vlastnené verejnymi organmi, byt
“pudovami s takmer nulovou spotrebou energie (Smernica 2010/31 / EU o energetickej hospodarnosti budov, v
neskorSom zneni). Smernica o energetickej efektivnosti stanovuje aj zavazné poziadavky tykajlce sa renovacie verejnych
budov a nakupu alebo novych najomnych zmluv spiiiajucich minimalne normy energetickej efektivnosti.

Zelené obstaravanie, zname aj ako zeleny alebo environmentalny nakup, sa zaklada na aktivitach a principoch prevencie
znedistenia Zivotného prostredia. Zelené obstardvanie porovnava cenu, technolégiu, kvalitu a environmentalny dopad
produktu, sluzby alebo zmluvy. Politiky ekologického obstaravania sa vztahuju na vsetky organizacie, bez ohladu na ich
velkost. Programy zeleného obstaravania mézu byt jednak jednoduché, ako nakup obnovitelnej energie alebo
recyklovaného kanceldrskeho papiera, ¢i komplexnejsie, ako napriklad stanovenie environmentalnych poziadaviek pre
dodavatelov a vyhotovovatelov.

"Zelené" produkty alebo sluzby vyuZivaji menej zdrojov, si navrhnuté tak, aby mali dlhsiu Zivotnost a aby bol
minimalizovany ich celkovy vplyv na Zivotné prostredie od zaciatku az do konca. Okrem toho "zelené" vyrobky a sluzby
maju mensi vplyv na ludské zdravie a mézu mat vyssie bezpecnostné normy. Zatial ¢o niektoré "zelené" produkty alebo
sluZzby méZu predstavovat vacsi pociatocny vydavok, usetria peniaze pocas svojej Zivotnosti.

Pred zavedenim zeleného programu verejného obstaravania je potrebné prehodnotit sicasné nakupné postupy a
politiky. Je potrebné vypracovat hodnotenie Zivotného cyklu vplyvu vyrobkov alebo sluZieb na Zivotné prostredie a
vytvorit subor environmentalnych kritérii, vo¢i ktorym sa prijimaju rozhodnutia o kipe a zmluve. Vysledkom je
pravidelne revidovana politika ekologického nakupu, ktora je integrovana do inych organizacnych planov, programov a
politik. Politika ekologického nakupu zahfria datované priority a ciele, pridelenie zodpovednosti a plan komunikacie a
propagdacie.

Politiky a programy zeleného obstardvania mozu znizit mnozstvo vydavkov a odpadu, zvysit efektivnost vyuZivania
zdrojov a ovplyvriovat vyrobu, trhy, ceny, dostupné sluzby a organizacné spravanie. M6Zu tiez pomdct krajinam pri
plneni multilateralnych poziadaviek, ako je Kjotsky protokol a Rotterdamsky dohovor. Medzinarodna organizacia pre
normalizaciu a iné orgdny stanovili usmernenia pre ekologické obstardvacie programy.

Pouzitie BIM 5D s vhodnym LOD prispeje k zniZeniu tvorby odpadu, nakolko kazdy produkt pouzity pri stavbe bude
spravne vyhodnoteny.

"Prirucku o ekologickom obstaravani", ktord zverejnila Eurépska komisia v roku 2016 si mbzZete stiahnut na tomto
odkaze.

Medzi prekazky pri implementacii zeleného obstardvania patria: nedostatok ahko dostupnych produktov Setrnych k
Zivotnému prostrediu, nakladné alebo neexistujlce ekologické alternativy, nepresné studie, nedostatok organizacnej
podpory a nepresné alebo nepodloZené tvrdenia zo strany vyrobcov a dodavatelov.

Pouzitie kniznice BIM s "certifikovanymi produktami" umozni, aby boli tdaje spolahlivejSie. Pouzivanie dobrovolného
osvedcenia o ekologickom vyrobku by sa mohlo podporit Sirenie produktov, ktoré su skutoéne ekologické.
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Legislativa, organizacné politiky, smernice, systémy environmentalneho manazérstva alebo multilaterdlne dohody od
organizacii ¢asto vyZzaduju, aby zaviedli ekologicky program obstaravania.

Normy zohrdvaju dolezitd ulohu pri ovplyviiovani navrhu produktov a procesov. Mnohé normy zahffaju
environmentalne charakteristiky, ako je pouZitie materialu, trvanlivost alebo spotreba energie a vody. Odkazy na
technické normy vratane tychto environmentalnych charakteristik sa daju priamo uviest v $pecifikacii a pomdzu Vam
predmet definovat jasnym spésobom. Smernice o obstaravani poukazuji na eurdpske, medzinarodné alebo narodné
normy a rdzne iné technické referentné systémy ako na jeden z prostriedkov, pomocou ktorych je mozné definovat
Specifikacie.

Odkaz na $tandard musi byt sprevadzany slovami 'alebo ekvivalentné' To znamena, Ze musia byt prijaté dokazy o zhode
s ekvivalentnou normou. Takéto dékazy mézu mat formu protokolu o skuske alebo certifikatu od orgédnu posudzovania
zhody. Kandidujuci prevadzkovatel sa tiez méze skusit spolahnut na technicki dokumentaciu od vyrobcu, ak nie je
schopny ziskat dokazy tretej strany v prislusnych lehotach z dévodov, ktoré nie su pripisatelné. Obstardvatel potom
musi urdit, ¢i to vykazuje sulad.

Vzhlfadom na environmentalny, hospodarsky a socidlny vyznam tohto sektora sa mnohé verejné organy zaviazali
posunut smerom k udrzatelnejSej vystavbe. Najvyznamnejsie vplyvy na Zivotné prostredie sa tykaju vyuZivania budov a
najmé spotreby energie. Dal$imi doleZitymi faktormi sG materialy pouzivané v stavebnictve, kvalita vzduchu vo vnutri
budovy, spotreba vody, vplyv na dopravu alebo vyuZivanie pody a tvorba odpadu pocas stavebnych prac.

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) uvadza, Ze:

Vzduch, ktory dychame, moéze byt kontaminovany emisiami z motorovych vozidiel, priemyslu, kirenia a komerénych
zdrojov (vonku), ako aj z tabakového dymu a domacich paliv (v interiéroch).

e Len v eurdpskom regiéne WHO vystavenie tuhym Easticiam (PM - particulate matter) znizuje priemernd dizku
Zivota kazdej osoby v priemere takmer o 1 rok, a to najma v désledku zvySeného rizika kardiovaskularnych a
respiracnych ochoreni a rakoviny pluc.

e Okrem toho nedavna $tudia, ktora sa opiera o Udaje z 25 miest v Eurdpskej tnii, naznacuje, 7e priemerna dizka
Zivota sa v najviac znedistenych mestach moze zvysit priblizne aZ o0 22 mesiacov, ak by sa dlhodoba koncentracia
PM2,5 znizila na ro¢nu uroven podla usmerneni WHO.

o Udaje z Informaéného systému pre zdravie a zivotné prostredie WHO (ENHIS), tykajlce sa 357 eurdpskych
miest v 33 krajindach ukazuju, Ze v roku 2009 bolo takmer 83% obyvatelov tychto miest vystavenych
koncentraciam PM10, ktoré prekracuju usmernenia WHO. Hoci bol tento podiel stale vysoky, predstavuje
zlepsenie v porovnani s predchadzajucimi rokmi, kedZe priemerné hodnoty PM10 sa vo vacSine krajin v
poslednom desatroéi postupne znizili.

e Zhruba 40 miliénov fudi v 115 najvd¢sich mestach v Eurdpskej unii (EU) je vystavenych vzduchu, ktory
prekracuje smerné hodnoty kvality ovzdusia Svetovej zdravotnickej organizacie pre aspon jednu znecistujlcu
latku. Deti Zijuce vedla cestnych komunikacii s rusnou premavkou maju dvojndsobné riziko problémov s
dychanim v porovnani s osobami, ktoré Ziju v blizkosti menej pretazenych ulic.

e Nepriame Ucinky znecistenia ovzdusia, ako napriklad klimatické zmeny, su ¢im dalej tym evidentnejSie. Doprava
je najrychlejsie rasticim zdrojom emisii oxidu uhli¢itého (CO2) z fosilnych paliv, ktory najviac prispieva ku
klimatickym zmenam.

® Znecistenie ozonom sposobuje problémy s dychanim, vyvoldva priznaky astmy, sposobuje ochorenia pluc a
srdca a podla statistiky je v tomto regidéne spajané s priblizne 21 000 pred¢asnymi imrtiami rocne.

® Znedistenie vnutorného ovzdusia biologickymi Cinitelmi vo vzduchu v uzavretych priestoroch suvisiace s
vlhkostou a plesfiou zvysuje riziko ochorenia dychacich ciest u deti a dospelych o 50%.
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e Dym z druhej ruky spdsobuje zavazné zdravotné problémy s dychacim Ustrojenstvom u deti, ako napr. astmu a
zhorsené fungovanie pltc. Spésobuje tieZz ochorenia pluc, kardiovaskularne choroby, rakovinu a predcasnu
smrt u dospelych.

Budovy su velmi komplexné systémy pozostavajlice z mnohych Casti, ktoré ovplyvnuju celkovy vykon konstrukcie, ako
aj vnutorné znecistenie. Pristupy GPP sa zvycajne zameriavaju na rieSenie celkového environmentalneho dopadu
budovy a environmentdlnych charakteristik jednotlivych komponentov. PouZitie Specializovaného nastroja
environmentélneho hodnotenia mdze byt velmi uzito¢né pre ziskanie integrovaného prehladu.

Kritéria EU na GPP sa konkrétne tykaju kancelarskych budov (pre stavebné prvky ako st armatiry st k dispozicii
dodatocné kritérid) a pokryvaju tieto aspekty:

v’ Zahrnutie kritérii pri vybere projektovych manaZérov, architektov a inZinierov na zdklade skusenosti s
navrhovanim udrzatelnych budov, a v pripade dodavatelov na zaklade implementacie zdokonalenych navrhov
a Specifikacii;

v" Stanovenie minimalnych noriem energetickej hospoddrnosti nad rdmec poZiadaviek EPBD;

v’ Zahrnutie opatreni na zvy3enie a zabezpecenie vysokého vykonu v kaZzdej faze procesu obstaravania. Zvazenie
poskytnutia dodatocnych bodov pri zadavani zakaziek pre vykon nad ramec minimalnej hodnoty;

v Pri $pecifikacii materidlov, zahrnutie kritérii na zniZenie ich vplyvov na Zivotné prostredie a vyuZivania zdrojov
(m6Zu byt zaloZené na hodnoteni Zivotného cyklu);

v' Uprednostriovanie navrhov, ktoré obsahuju systémy s vysokou uéinnostou alebo obnovitelnymi zdrojmi
energie;

v' Déraz na kvalitu vnitorného ovzdusia, prirodzené svetlo, pohodIné pracovné teploty a primerant ventilaciu;

v' VyZadovanie poufZitia vodoUsporného prisluenstva (pre sanitdrnu keramiku, toalety a pisodre su k dispozicii
samostatné kritéria GPP);

v Instalécia fyzickych a elektronickych systémov na podporu prebiehajicej minimalizécie pouZitia energie, vody
a odpadu spravcami zariadeni a ich obyvatelmi;

v' Zahrnutie zmluvnych ustanoveni tykajlce sa instaldcie a uvedenia do prevadzky energetickych systémov,
odpadového a materidlového manazmentu a monitorovania kvality vnitorného ovzdusia;

v' Dodavatelia by v rdmci zmluvy mali mat zodpovednost za $kolenie pouZivatelov budovy ohladne udrzatelného
pouZivania energie a v pripade, Ze maju dlhodobé zodpovednosti, za monitorovanie a riadenie energetickej
hospodarnosti budovy po dobu niekolko rokov po jej vystavbe.

3.3 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.
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Udaje o prvku, Celkové naklady
typ a material a emisie CO2

Tabulka
dodavatelov:
materidly, adresa,

vzdialenost

Tabulka
materialov:
naklady a emisie

Co2
>/

V priebehu rokov sa zvysilo povedomie o potrebe projektovat budovy, ktoré su Setrné jednak ¢o sa tyka nakladov a
jednak k Zivotnému prostrediu. Environmentdlny dosah takychto projektov zahfria ubytok emisii CO2 do prostredia,
energia zabudovand v budovach a zlep3enie kvality vzduchu v interiéri. Projektanti va¢Sinou musia Celit vyzve vyberu
najvhodnejSieho materiadlu a produktu z rozliénych alternativ, aby splnili ciele navrhu.

Toto rozhodnutie je zloZitejSie v pripade, kedy viaceri dodavatelia dokazu dodat kazdu z moznosti. Okrem toho, ratingy
kazdého dodévatela mozu rozliéne prispievat k rozpoc¢tovym a environmentalnym poZiadavkdm projektu z hladiska
opatreni alebo kritérii, ako su cena, kvalita materidlu a sluzieb. Je zname, Ze stavebné materidly predstavuju priblizne
50% celkovych nédkladov na vystavbu. Stidie tie? ukazali, Ze tieto néklady st do velkej miery ovplyviiované kritériami
vyberu dodavatelov. To je analogické s projektmi stavieb Setrnych k Zivotnému prostrediu, ktoré su charakterizované aj
kritériami, ako je napriklad blizkost lokality a pouZitie udrzatelnych materialov. Avsak, zatial bolo vyvinuté len malé Usilie
pochopit, ako tieto kritérid mozu ovplyvriovat rozhodovanie pri vybere materidlov. Okrem toho, $tudie naznaduju, ze
bez Ucasti dodavatela by proces rozhodovania mohol byt nedokonaly.

Z vyskumu o vybere doddvatela sa stal multikriterialny problém. V zavislosti od Urovne doleZitosti kazdého kritéria pre
projektanta by mohli byt ovplyvnené rozpocdtové a environmentalne dopady projektu. Napriklad, ak je kvalita materialu
pre projektanta dolezitejSia, ndklady na material a na projekt budu vyssie a ak sa vyberie nizkonakladovy dodavatel,
ostatné kritérid ako je kvalita materialu, vzdialenost a environmentalne faktory mézu byt neuspokojivé. Vysledkom
mbze byt zvysenie celkovych nakladov na emisie CO2 a naklady na dopravu.

Zmluvné podniky si vedu databazu hodnotenia vykonnosti doddvatelov pocas urcitého ¢asového obdobia. Najvhodnejsi
dodavatel bude zvycajne vybrany na zaklade hodnotenia kritérii alebo faktorov, ktorych individualna zavaznost méze
ovplyvnit ndklady a environmentalne aspekty kazdej mozZnosti.
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Pri vybere produktov by sa mali brat do Uvahy aj naklady za ukonéenie 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 odstrafiovania vybavy/materialov.

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

¢ BIM Model

\

T
|
Ahunny

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

Adresy, produkty,

hodnotenie a Nakla(fi}ll na
bliZkOSf k <— - s s e s s s = —> maFe-rla y a

i emisie CO2
stavenisku

Postup modelu a ulohy aplikacii s vysvetlené nizsie:

1. Krok 1 - Modul BIM, zadefinovanie prvkov a vlastnosti budovy: V tomto stadiu su definované stavebné prvky
a typ kazdého prvku je uréeny na zadklade materidlov.
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 materialy definované aj ako sucast
vlastnosti prvkov. Avsak vzhladom na to, Ze projektant méze mat zaujem o pochopenie celkovych nékladov a
uhlikovych emisii viacerych materidlov, m6zu 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 posiliovania miestneho hospodarstva.
Zvycajne sa pre kazdu materidlnu mozZnost zaviedlo viac kreditov od dodavatelov v okruhu 500 mil v okoli
miesta projektu..

2. Krok 2 —BIML1 - Pristupova databaza Microsoft: zoznam materidlov a ich nakladov, emisie uhlika a informacie
o dodavateloch su obsiahnuté v dvoch samostatnych tabulkdch v ramci pristupovej databazy Microsoft. Iné
rieSenia by sa mohli pouZit tieZ. Dodévatelia zvyCajne vedu zaznamy informacii o dodéavateloch, ako st adresy,
materialy, ktoré dodavaju, a hodnotenia vykonnosti. Okrem tychto informacii bude zaznam o dodavateloch
obsahovat aj blizkost kazdého dodavatela od staveniska. Blizkost sa urCuje vypoctom 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 su inventare uhlika a energie. Obsahom
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databaz a vstupov v prvom stadiu budu vstupy vstupy do optimalizécie hladania harmanie. Je délezité filtrovat
a usporaduvat tieto vstupy takym spdsobom, aby ich algoritmus vyhladavania harmdnie mohol vyuZit. To
mozno vykonat pomocou pluginov. Vaésina softvérov BIM obsahuje supravy na vyvoj softvéru, ktoré vyvojarom
umozfiuju integrovat nastroje BIM s externymi aplikdciami. M6Zu byt vyvinuté pluginy na extrahovanie vstupov

definovanych v 1. stadiu a v databazach. Tento plugin poskytuje kvoty okien a dveri z online zdrojov. V suvislosti
s tymto vyskumom bol v ramci BIM vytvoreny doplnok, ktory umoziuje extrahovanie Udajov o dodavateloch z
databdazy doddvatelov. Ak sa materidl ma povazovat pri analyze, musi byt skontrolovany v ramci vlastnosti. Na
uréenie najvhodnejSieho dodavatela (z tabulky dodavatelov) kaZzdej materidlnej alternativy je dolezité
dodavatelov ohodnotit. Na tento Ucel boli stanovené kritéria na porovnanie dodavatelov.

Krok 3 - Optimalizacia vyhl'adavania harménie: s pouzitim harmonizaénych kritérii.

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.

Pridat vahu kritéridm Predspracovanie Koneéné moznosti s

dodavatela Udajov celkovymi nakladmi a
komponentoch emisiami CO2
typoch

Vyber najvhodnejsej
moznosti  celkovych
nakladov a emisii CO2

Hladanie harmonie

Po optimalizacii harmonického vyhladdvania méze projektant vybrat z viacerych moznosti celkovych nakladov a emisii

Cco2.
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3.4 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 Spicke technologického vyvoja. InZinieri,
architekti a projektovi manazéri potrebuju tiez zru€nosti 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 zakladné znalosti (tak, aby dizajnéri vedeli primerane komunikovat na stretnutiach s klientami) alebo
strednd odbornost (takZe dizajnéri méZu pohodine pracovat s modelom a modelovat zadkladné objekty a popisy).

e Starostlivy vyber tém. Jednou z najvacsich vyziev je mnozstvo tém, déleZitych pre projektovych manazérov, ktorym
sa treba venovat (ako napriklad zmluvy, vypocet veci ktoré budd dodané) a nie je na to dostatok ¢asu. Spolo¢nost
si musi uréit priority a témy ktoré su klucové, 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 okrihlym stolom ...).

e Pamaitajte na to, Ze celd séria priamych prednasok pravdepodobne nebude mat pozadovany ucinok (ludia
potrebuju vaésie zapojenie na to, aby sa ucili ¢o najefektivnejsie). Preto sa odporuca prepajat prednasky, diskusie,
praktické stretnutia, za Ucelom ziskania praktickych skdsenosti s programami BIM.

e Zapojenie vsetkych: Zapojenie ucastnikov do procesu tvorby Skolenia, obsahu uéebnych osnov, zapdjanie
jednotlivcov pocas skupinovych diskusii a povzbudenie kazdého, aby poloZzil otdzky, im poskytne pocit zapojenia sa
do skoliaceho procesu a zvysi jeho efektivnost. Pomaha tiez ludom pripomenut, preco su tu.

e Mat plan pre pokrodilejsich Géastnikov. Je pravdepodobné, Ze na Skoleniach budu ludia s réznymi Groviami
znalosti. Preto stoji za zvazenie ¢i nerozdelit Gcastnikov na zaciatonikov a pokrodilych. V pripade spojeného
Skolenia Osnova skolenia sa da upravit aj pre zmie$anu skupinu, s tym, Ze niektoré funkcie su pre pokrocilych ako
opakovanie. TaktieZ je mozné zapojit pokrocilejsich ucastnikov do $koliaceho procesu kolegov.

e Vykonajte program na poziadanie. Kombindcia vycvikového programu BIM zahfiia vela pracovnych postupov, ale
toto usilie sa rychlo vyplati: akondhle mate vytvoreny materidl, jeho opakované pouZivanie je jednoduché. V
pripade vacsich kancelarii bude pravdepodobne zmysluplné rozdelenie do velkostne zvladnutelnych skupin. Ak aj
bude potrebna len jedna skupina, zvac¢sa sa ndjde minimalne jedna osoba, ktora sa skolenia nebude moct zdcastnit.

e Podporovat dalsie vzdelavanie, pretoze bez neustédleho vyuzivania mozu zruénosti zakrpatievat. Tak isto ako pri
cudzich jazykoch aj pre BIM plati: ak nepouZivate cudzi jazyk, zanete stracat svoju slovnu zasobu a plynulost.

e Po ukonceni formalneho Skolenia BIM, zapdjajte do stretnuti aj neformalnych uZivatelov. UdrZiavajte program
vyvazeny zdkladnymi aj pokroc€ilymi témami a nech su prinosom pre kazdého.

Poskytovanie Skoleni BIM pre dizajnérov a projektovych manazérov nie je jednoduchou ulohou, no tymto spésobom s
planovanim a Usilim mdzete pomaoct celej kanceldrii pochopit vyhody systému BIM.

3.5 Identifikacia a spolupraca medzi zainteresovanymi stranami

BIM predstavuje spolocny pristup k vystavbe, ktory zahfna integraciu réznych disciplin a budovanie Struktury vo
virtualnom a vizuadlnom prostredi. Podstatou BIM implementacie je kolaborativny pracovny proces v stavebnom odvetvi.
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Maximalne zvysenie efektivity sa dosahuje pomocou spolo¢nych opatreni. Tento proces umoziiuje projektovému timu
efektivne pracovat, najma pri identifikacii potencialnych problémov este pred tym, ako za¢ne vystavba.

BIM sluzi ako platforma spoluprace pre vsetky zainteresované strany, aby sa podelili o svoje poznatky a informacie.
Dostatok informacii zvySuje efektivnost komunikacie. Efektivna komunikacia umozriuje vymienat presné, aktualizované
a jasné informacie pre riadiacich pracovnikov, pre prijatie spravneho rozhodnutia. Vzhladom na to, Ze BIM je zdielana
digitalna prezentdcia, zaloZend na otvorenych normach pre interoperabilitu, vyZzaduje spolupracu s ciefom dosiahnut
implementaciu BIM a maximalizovat ndvratnost investicii. Je dolezité vediet, Ze projekt BIM si vyzaduje $pecifické
ginnosti, ktoré zahffiaju vysoku urover vymeny dat, informacii a poznatkov. Uspe$ny projekt BIM sa vo velkej miere
opiera o efektivnu spolupracu medzi dcastnikmi projektov vratane vlastnikov.

Jednym zo spdsobov ako zlepsit spoluprécu, integraciu, ¢i koordinaciu v stavebnom priemysle je néstroj 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 nastroj ako rieSenie pre stavebné projekty vyZzaduje
uzSiu spolupracu a efektivnu komunikaciu. Ukazuje sa, Ze v porovnani s tradi¢nymi stavebnymi procesmi BIM zlepsSuje
spolupracu aj zdielanie informdcii. BIM zarucuje vysSiu efektivitu v komunikacii a spolupraci. Pomocou optimalneho
vyuZitia BIM technoldgie je mozne zvysit aj efektivitu interdisciplinarnej spoluprace, tu je vak treba brat do uvahy urcité
zmeny ktoré su potrebné, ako napriklad zadefinovanie novych uloch pre jednotlivych Ucastnikov, nové zmluvné
podmienky, ¢i vyzvy spojené s novym zadefinovanim procesov.

Stadie dalej ukazuju e po softvérovych chybach su koordinaéné chyby druhym najvaésim problémom v 35 BIM
projektoch. Problém spoluprace sa nedd demonstrovat na priklade zmluvy alebo ekonomickych vztahov. Len malo stadii
odhaluje zloZitost spoluprace pri implementacii BIM. VSetci Ucastnici projektu musia mat na zreteli spolo¢ny ciel,
poziadavky spoloc¢nosti a ciele projektu. TakZe toto nie je otazka individualnej spoluprace v time alebo organizovane;j
spoluprace vo firme. Spolupracuja je jednym z klti¢ovych faktorov pre Uspech vyuzitia BIM. Uplny potencial BIM moZno
realizovat zvazenim poznatkov, technoldgii a vztahov. Mnohé vyskumy sa zameriavaju na diskusiu o technoldgii BIM, no
len malo vyskumov sa zaobera déleZitostou implementécie spoluprace pri BIM rieseni.

Na zéklade ramca spoluprace, model uvedeny nizSie navrhuje, aby kazdy z determinantov spolupriace BIM mal
subkategorizované faktory.

Po prvé, su identifikované Styri predpoklady charakteristiky timov pre spolupracu, ide o odborné vedomosti, schopnosti
spolupracovat, a postoje a motivacie na prijatie BIM technolégie. NajdéleZitejsimi prvkami odbornych vedomosti v
projekte BIM sa javia ich odborné skusenosti a porozumenie problematiky BIM (prijatie BIM). Organizacie menia svoj
pristup k spoluprdci podla svojich skisenosti s predoslymi partnermi. Komplementarnost odbornych vedomosti
jednotlivych Gcastnikov zabezpeluje posun stavebného projektu a medziregionédlnej spoluprace. Schopnost
spolupracovat vychadza zo skdsenosti s pracou s ostatnymi a individualnych komunika¢nych zruénosti s ¢lenmi timu v
projekte. Ked projekt prijima inovativne technoldgie, ako je BIM a vyuZiva tuto technoldgiu, adopcia prindsa nové vyzvy
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pre firmu ako st napriklad usporiadanie vztahov v jej Strukture. Pre prijatie BIM je déleZité, aby Géastnici v projekte mali
jednotné vnimanie implementdacie BIM. Pristup a motivécia sa javia ako d6leZitym stimulom v uéeni a pouzivani BIM. Co
sa tyka pristupu, dovera sa povaZzuje za najdoleZitejSie determinanty spojené s vzajomnym reSpektom a spolocnym
porozumenim, ktoré urcuju vhodnych ¢lenov timu. Len malo pozornosti je venovanej kultirnym otazkam, kulturne
rozdiely existuju, to ale nema vplyv na formovanie spoluprace pri projektoch. PretoZze Hongkong ako medzinarodné
mesto ma dobre rozvinutu histdriu a dosahuje urcitd normu medzi profesionalmi bez ohladu na to, ¢i su to cudzinci
alebo novi pracovnici v stavebnictve v Hongkongu. V3etci maju svoju tGlohu a v kratkom ¢ase dokazu spolupracovat s
ostatnymi ¢lenmi timu. Inymi slovami, volné pracovné miesto moze byt obsadiné prislusSnou osobou vdaka vysoko
konkurenénému a otvorenému trhu. Odbornici v stavebnictve spolupracuju ako docasna skupina na realizaciu
stavebnych projektov, maju dostatok skusenosti na prekonanie kultdrnych bariér.

Podmienky Zivotného prostredia tiez ovplyviiuji 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 spolupriace. V ramci spoluprace medzi
organizaciami, organizacie vytvaraju makro-environmentdlne sily a organizacné sily vplyv na dosiahnuty rozsah
spoluprace. Stuperi instituciondalnej 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 obmedzena aj samotnou technolégiou. Uzavretd 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 tradi¢nej stratégie obstardvania, ako napriklad navrh-tender-stavba, ktora eliminuje BIM ako vizualiza¢ny nastroj
v skorsej faze vyberového konania. Niektoré dalSie pripady, s ktorymi sme sa stretli, si nevyhovujice zmluvy, obmedzuju
motivaciu jednotlivcov spolupracovat s ostatnymi zamestnancami spolo¢nosti a po zvazeni ekonomickej stranky veci
prispievaju do projektu len do tej miery ako je stanovené v zmluve.

Dal$i procesny model spoluprice: popisanie problému, nastavenie smeru a $trukttrovanie. V tomto modeli su
stanovené konkrétne ciele, Ucastnikom su pridelené jasné funkcie a Ulohy. V tejto udrzatelnej dlhodobej ¢innosti mozno
posilnit spolupréacu a identifikovat déleZitost rozvoja procesov v ramci spoluprace medzi organizaciami. Okrem 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 ucastnika. Aj ked' je to tazké,
spolupraca medzi organizdciami 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 moze plynulo rozvijat prostrednictvom dobrého komunikaéného kontextu.

Formalna aj neformalna komunikacia je kiticova pre Uspech pri projektoch, ako priklad takejto spoluprace mozeme
uviest: spolo¢né rozhodovanie zahfria formalne Struktirované rozhodovanie a neformdlne hladanie alternativnych
rieeni. Rozhodovanie sa dérazne opiera o proces spoluprace a skisenosti Ucastnikov a méze 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 si ochotnejsi zdielat
informacie a komunikovat, vd'aka comu sa znizZuje napatie.

Plan realizacie BIM (BEP) je uvedeny ako priorita pred implementaciou BIM; presne vymedzeny BEP ma zabezpedit sulad
projektovych cielov a poZiadaviek, mbze znizit neistotu a objasnit Ulohy a zodpovednosti vo vécésine projektov
vyuzivajucich BIM technolégiu. Plan realizacie BIM je klucovym pre spravu informdcii, pretoZe stanovuje procesy pre
interoperabilitu, lehoty ktoré treba dodrzat, a dalsie podrobnosti. BEP $pecifikuje Ulohy a zodpovednosti ¢lenov timu a
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zarucduje Uspe$nu spolupracu a vyuZitie BIM technoldgie. Je zrejmé, Ze vztah medzi uspesnym nasadenim BEP koreluje
s Uspesnym vyuzitim technoldgie BIM. Z hladiska désledkov 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 vysSou mierou spoluprace sa dosiahne aj vyssi vykon pri
projekte. Dal3ie vyskumy poukazuju na to, e 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. Urcitym spdsobom spolocnost prenesie tieto vyhody aj do osobnych vyhod, ako st stimuli, viac
investicii do technoldgii a $koleni. To nam dokazuje, ako dat do stzvuku 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 pédy, spotreby surovin,
vody, vyroby energie a odpadu a naslednych emisii do ovzdusia. Celosvetovo su budovy zodpovedné za:

X
X
X

xX X

X X X X

40% rocnej spotreby energie;

extrahované materiadly 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 demola¢ného 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 c¢ase). Pohoda a pohodlie ludi je vo velkej miere
ovplyvnené tymto prostredim, a preto aj stavebnictvo a budovy maju vplyv na ludské 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 vyuZzivanie 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, uplatfiovat ochranu prirody (zmierfiovat
zmeny klimy, biodiverzita, ekosystémové sluzby);

klast dbraz na kvalitu budov, maximalizovat Zivotnost, pretoZe vo vSeobecnosti je udrzatelnejSia 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 kii¢ovym odvetvim na dosiahnutie udrZatelného rozvoja. Z tohoto
dovodu boli vyvinuté systémy na opis, kvantifikaciu, hodnotenie a certifikaciu udrzatelnych budov na medzinarodne;j
Urovni a v Eurépe. CEN / TC350 "Udrzatelnost stavebnych prac" - ma za ulohu vytvorit eurdpsky subor pravidiel pre
udrzatelnost stavebnych prac.
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trvanlivost a udrzba. Napriek tomu tato volba
nezohladriuje 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 moZna recyklacia, tak sa odporuca: produkcia energie pri spalovani a odvoz odpadu na skladku.

Opatrenia, ktoré treba podniknit na obmedzenie vplyvu na Zivotné prostredie a fudské zdravie pocas vystavby a
demoldacie, suU uvedené nizsie:

v Uprednostnit prace so $tandardnymi rozmermi a prefabrikovanymi stavebnymi prvkami v procese vystavby;

v' Uprednostriovat lahko rozoberatelné a trieditelné mechanické upevriovacie systémy (pomocou skrutiek a nitov),
ktoré su lahko demontovatelné a trieditelné , ktoré si dobre recyklovatelné - vyhnut sa konstrukénym postupom
pomocou lepidla, cementu, zvarania;

v" Nepouzivat materidly a postupy, ktoré produkuji nebezpeény odpad;

Zvazte opatovné pouzitie urcitych miestnych materidlov bez predoslej Upravy;
v’ Starostlivo postdte mnoistvo vyprodukovaného odpadu na stavenisku (pri stavbe a demontéZi) podla typu

\

pouzitych materidlov a mnoZstvo vzniknutého odpadu pocas trvania vystavby.

Ludia, ktori su najviac vystaveni latkam a emisiam tychto latok, su:
e Pracovnici, ktori vyrabaju stavebné materialy
e Pracovnici, ktori pouzivaju stavebné materialy
e UZivatelia budovy
e Pracovnici vykonavajuci demolaciu

Primarne emisie z materidlov su vysoké ihned po vyrobe, klesaju o 60 aZz 70% za prvych Sest mesiacov a Uplne vymiznu
za cely rok po ich zadleneni alebo pouzivani (ako su biocidy, fungicidy, uréité rozpastadla, prchavé organické zlGéeniny
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 zrekonstruovat
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 architektiry sa vo
vSeobecnosti nazyva udrzatel'na vystavba.

4.2 Automatic model checking

Navrh pomocou technoldgie BIM zarucuje interoperabilitu modelov suvisiacich s roznymi profesiami, ktoré umoziuja
stbeznu kontrolu réznych ucelov: kontrola konvergencie modelov jednotlivych disciplin, kontrola jednotlivych prvkov
réznych profesii a kontrola noriem na modeli so zapracovanymi profesiami.

VSeobecne plati, Ze validacia modelu BIM pozostava z poziadaviek a overovania funkénosti, ktoré sa vykonavaju
koncepcne nie odlisne od toho, ¢o sa zvy€ajne vyzaduje pri tradicnom spdsobe navrhovania. Operativne (a synteticky)
sa to uskutoCriuje overovanim dodrZiavania samotného navrhu a regulacnych poZiadaviek (kontrola noriem) a
overovanim celého navrhu a ¢o sa pod nim ocakava (detekcia konfliktov).

4.2.1 Kontrola noriem

Pokial ide o vyssie uvedenu kontrolu, v konkrétnych overovacich nastrojoch na preskimanie modelu, ked' bol nacitany
IFC 3D model jednotlivych profesii, je mozné overit dodrZiavanie $pecifickych potrieb a referenénych standardov, a tieto
overovacie procesy mozu byt modifikované konkretnymi overovacimi parametrami. Zaroven je zarucend kvalita
modelov jednotlivych profesii bez straty informdciia dat, ako je tomu pri prevodoch rovnakych modelov
prostrednictvom 2D formatov do 3D formatov. Vdaka formatu suborov IFC je zaruCeny spravny prenos geometrie a
atributov tykajucich sa 3D modelu.

V dalsej faze regulacnych kontrol a kontrol suladu, su k dispozicii Specifické pravidld pre tzv. overovanie noriem pre
rozne referenéné Standardy, ktoré automaticky oznacia rozdiely medzi modelom a normou a klasifikuju ich podla
zavaznosti. Rozsah hodnét, ktoré identifikuju problémy s nizkymi, strednymi a vysokymi rozdielmi, mézeurcit pouzivatel.

Ako hlavné kontrolné prvky je mozné urdit:
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e overenie dostatocného manipulacného priestoru okolo Specifického prvku (hasiaci pristroj, hadicovy navijak
atd’)

V pripade energetickej hospodarnosti existuju tri Grovne normativu, ktoré je potrebné dodrzat:

® Eurdpska legislativa
o Narodna legislativa
® Miestna (obecna) legislativa

Je doleZité, aby technickd kancelaria, v ktorej ma byt stavebny projekt schvaleny, bola vybavena hardvérom a softvérom
umoznujucim kontrolu kddu, pokial mozno automatickym spésobom. V spolocnosti BuildingSMART International (bSl)
sa vyvijaju medzindrodné parametre ifc (typu “regulaény priestor”), ktoré sa budu pouZivat v ktorejkolvek krajine. Tato
praca zabezpedi, Ze vyvoj softvéru bude v sulade s potrebou ktorejkolvek krajiny.

Nasledujuci obrazok predstavuje plan na dosiahnutie tohto dblezitého vysledku, ktory zaisti nielen splnenie poziadaviek,

ale taktiez prispeje k zlepseniu kvality ndvrhu a energetickej hospodarnosti:

Roadmap to automated regulatory processes in construction through BIM
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Praca regulacnej miestnosti sa zacina Ucastou regulacnych organov, ktoré identifikuji "jednoduchy jazyk", ktory mozno
pouZzit v softvérovych aplikaciach na kontrolu kédu. Koneénym ciefom je presved¢it vladu, aby spolupracovala a zdielala
poznatky tykajuce sa automatizovanych procesov povolovania a kontroly kdédov. Na dosiahnutie elektronického
povolenia je dolezité skompletizovat subor Standardov podporujicich automatizované regulac¢né procesy. Jednym z
hlavnych vystupov bude vytvorenie tzv. definicie zobrazenia modelu (MVD), ¢o je dohodnuta podmnozina alebo filter
IFC schémy, potrebny na podporu poziadaviek na vymenu pre elektronické povolenie.

Pre dosiahnutie medzindrodného konsenzu a na rozSirenie elektronického povolenia je potrebné vypracovat
usmernenia a $ablony na podporu implementacie. Koneénym cielom je rozsirit najlepsie postupy a reagovat na dopyt
verejnosti konzistentnym spdsobom, a taktieZ reagovat na dopyt po digitdlnom povoleni.

INFORMACNY MATERIAL pre profesionalov

Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union




V prechodnej faze je délezité merat, vyhodnotit a posudit vplyv a vyspelost BIM na miestnej, regiondlnej a narodnej
Grovni. Dal$im krokom bude harmonizacia regulaénych procesov, ktoré vytvarajd prislu$né normy a usmernenia.

Vsetky rozdiely s normami sa automaticky vkladaju do prezentdcie, ktoré vysvetluju nezrovnalosti prostrednictvom
obrazka s technickymi popismi, ktoré s vseobecné a Specifické vo vztahu ku normam komponentov, kde problem
nastal.

Prostrednictvom sprav zahrnutych do softvéru je potom mozné komunikovat rozdiely projektantom a poZiadat o ich
opravu v softvéri, ktory generoval podklad pre kontrolu. Tieto spravy je mozné exportovat bud ako tabulkovy alebo
textovy subor (subor excel alebo rtf, pdf).

NavySe sa mozu generovat ako trojrozmerné vystupy: format BIM Collaboration Format umoZiuje v softvéri
prostrednictvom vhodného pluginu precitat poznamky tykajuce sa zvyrazneného problému, urcit polohu v 3D modeli a
automaticky zvyraznit prvky, ktoré spdsobujd problém, ¢o ulahéuje ich identifikaciu a odstranenie. Tato metdda exportu
je efektivnejsia pre komunikaciu a pre identifikaciu problému v rdmci softvéru BIM, o efektivne dopliia interoperabilitu
medzi profesiami.

4.2.2 Detekcia konfliktu

Jednou z klu¢ovych vyhod BIM je schopnost oznacit “kolizie" v pociato¢nom S$tadiu vasho projektu, kedy je ovela
jednoduchsie, lacnejsie a €asovo menej naroéné ich napravit. Z hladiska dizajnu dochadza ku konfliktu, ked' komponenty,
ktoré tvoria postaveny celok, nie s priestorovo koordinované, a dochadza ku koliziam. V procese BIM sa tieto kolizie
odhluju lahsie uz pocas projektovej fazy pred zacatim stavebnych prac.

Praca profesii sa spaja na roéznych aspektoch stavebnych projektov. Architektonicky model sluzi ako vychodisko pre
statikov, inZinierov v oblasti Zivotného prostredia, elektrotechnickym inZinierom, zdravotechnickym inZinierom ktori si
na jeho zaklade vytvoria vlastny model. Kazdy "model" pozostdva z mnozistva modelovych suborov, dokumentov a
Strukturovanych datovych siborov obsahujtcich iné ako len geometrické informacie o tom, ¢o sa bude stavat. Vietky
tieto podklady sa spoja do digitalneho modelu stavby. Tym sa na zaciatku ukaze, ¢o bolo navrhnuté a nasledne ukaze,
¢o bolo postavené a nainstalované. V procese BIM urovne 2 su dodavané modely vyrabané jednotlivymi timami
integrované (vo vopred stanovenych intervaloch) do hlavného modelu, ktory je umiestneny vo vnutri spolo¢ného
datového prostredia (Common Data Environment - CDE). S tidajmi z mnohych modelov, ktoré sa zdruZuju a tvoria hlavny
model, sa nevyhneme urcitym koliziam v modeli, ktoré je potrebné vyriesit.

Ked' si predstavime kolizie, zvy¢ajne ide o dve zlozky,
ktoré sa nachadzaju na rovnakom mieste. Tieto sa Casto
oznaduju ako "tvrdy konflikt" - stip prechadzajuci cez
stenu alebo potrubie cez ocelovy nosnik. Tieto druhy
kolizii s ¢asovo narocné a nakladné ked' sa odstranuju az
na stavbe. "Mierny konflikt" nastane, ked' nie je danému
prvku dana dostato¢na priestorova alebo geometricka
tolerancia, ktoru potrebuje. Napriklad klimatizacna
jednotka méze vyzadovat uréity manipulacny priestor v
jej okoli, za u€elom udrzby, pristupu alebo bezpecnosti,
ktoré by napriklad ocelovy nosnik v jej blizkosti
komplikoval. Ak model obsahuje dostatok udajov o objektoch, softvér sa m6ze dokonca pouzit na kontrolu dodrziavania
prisluénych predpisov a noriem (kapitola 5.2.1). Dal$ie druhy konfliktov mézu zahffiat éasové rozvrhnutie dodavatelov,

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

of the European Union




dodavku zariadeni a materidlov a ¢asové nezhody pri dodavani jednotlivych prvkov na stavbu. Tieto su ¢asto oznacované
ako "Pracovné postupy alebo 4D zrazky”.

Odstranenie konfliktu je klti¢ovou sucastou konstrukéného a stavebného procesu. Dokumentacia stiboru $tandardnych
postupov v plane vykonavania BIM (BEP) a stanovenie postupov pre koordinaciu objedndvatelovych informacnych
poziadaviek (Employer's Information Requirements - EIR) ako stcast zmluvnej dokumentécie projektu su rozhodujtce.
Rovnako rozhodujuce su plany realizacie BIM, ktoré vypracovali dodavatelia. Pocas procesu navrhovania a konstrukcie
by manazéri navrharskych timov mali posudzovat rozhodnutia a kolizie, aby zistili, &i ich dokazu vyriesit interne, a ak to
nie je mozné urobit, jednotlivé modely moézu byt vioZzené do spolo¢ného modelu za Gcelom detailnejSieho preskimania
a vyriesSenia kolizii.

Pri tradicnom procese ndvrhu profesie, ktoré pracuju na samostatnych vykresoch, by pouZivali pauzovaci papier na
prekreslovanie jednotlivych schém, pocas kontrolnych dni, a hladali by pripadné kolizie. Bolo relativne beiné, ze
problémy sa odhalili az na stavbe, ¢o mohlo vyrazne navysit cenu a spbsobit nedodrzanie terminov. V procese BIM
urovne 2 sa produkuje cely rad diel¢ich modelov a koordinuju sa data, ktoré slizia ako podklad pre hlavny spolo¢ny
model projektu. Modelovaci softvér BIM a nastroje na integraciu BIM umoznuju jednotlivym profesidam kontrolovat
pripadné kolizie v ich vlastnych modeloch resp. v hlavhom modeli, kde sa nachddzaju spolu vsetky diel¢ie modely od
ostatnych profesii.

Softvér na detekciu konfliktov sa stava Coraz prepracovanejsim a umozriuje pouzivatelovi skontrolovat kolizie v ramci
urcitych podsuborov (napr. nosné prvky) a je ich mozné oznacit na obrazovke (Casto v Ziarivych farbach).

Niektoré priestorové kolizie si nevyhnutné (napr. umiestnenie bodovych svietidiel v podhlade, vedenie rozvodov v
stene) a softvérové pravidla, ktoré Cerpaju informacie z dat jednotlivych objektov, vedia rozoznat tieto “kolizie” a
nasledne nebudul oznacované ako chyba. Z toho vyplyva, Ze Uroven detailov pri modelovani v BIM je preto rozhodujuca,
pokial ide o detekciu konfliktov.

Pri skenovani projektu za ucelom vyhladania kolizii, ¢i pri tabulkovom vystupe sa obycajne moze vyskytnut viacero
hlaseni o rovnakej chybe. Ak déjde k stretu jedného potrubia s piatimi nosnikmi, bude sprava vykazovat 5 kolizii, v
skutocnosti sa posunutim potrubia vyriesi vSetkych 5 hlaseni o chybe. Preskiimanie a vyrieSenie tychto kolizii je pri
navrhu klu¢ovou sucastou procesu BIM. Rovnako, ako pri kazdom automatizovanom procese analyzy modelu, by sa
tieto analyzy nemali posudzovat samostatne ale mali by byt sucastou Sirsieho koordina¢ného procesu pri navrhovani
stavby.

Softvérové nastroje budu pravdepodobne nadalej Coraz viac sofistikované, pretoZe je viac dostupnych dat v
Standardnych formatoch, ktoré sa daju pouzit v modeloch. Najvacsi potencial na zlepsenie vSak prichadza s BIM drovne
3. Praca na spolo¢nom, koordinovanom modeli budovy (narozdiel od diel¢ich modelov, ktoré sa spajili, aby vytvorili
jeden uplny model v kftcovych etapdach), znamena, zZe pocet kolizii v projekte sa vyrazne znizi.

4.3 Index informacnej vyspelosti (Information maturity index)

Uroveri vyspelosti v BIM sa zaclenilo do beZného jazyka medzi expertmi na BIM. Rovnaka nomenklattra sa pouZiva vo
viacerych odboroch. Je déleZité pochopit, Ze "zrelost" bude definovana na zaklade slabsieho "kruhu" dodavatelského
retazca. V pripade, Ze pouZivanie e-povoleni zatial nie je medzi obcami rozsirené, existuje riziko, Ze velmi dobry projekt
navrhnuty v BIM bude vyhodnoteny ako akykolvek tradi¢ny navrh, ¢o ohrozi moznost skuto¢ne implementovat BIM vo
velkom meritku. Na nasledujicom obrazku sa Groveri zrelosti vztahuje na autoriza¢ny proces. V skuto¢nosti sa vo vaésine
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pripadov zaklada na papieri. V niektorych pripadoch zacali Grady pre povolenia prijimat dokumenty prostrednictvom
digitalnych zariadeni (certifikované e-maily). V nepocetnych pripadoch, najma v severnych krajinach, je elektronické
povolenie Ciastocne automatizované. Toto potvrdzuje, Ze digitalizacia autorizacného procesu je mozna s uz existujicou
technolégiou. Preto je dolezité pracovat na regulaénom priestore bSl, aby sa dosiahlo spolo¢né pochopenie toho, ako
by tento proces mal byt organizovany a digitalizovany. Ak sa dosiahne dohoda, softvérové spoloc¢nosti vyvinu aplikacie,
ktoré s schopné proces autorizécie automatizovat.

Interoperable data exchange with
CDE and relevant private and public

databases
Automated regulatory control and
Digital communication and data exchange between authorities and permit.
asset owners and the construction value chain. Key word describing the stage: Integrated,
Increasing interoperability and automated data control. BIM, automated, robot, machine readable
ooy maor and interpretable regulations, open
Y Key word describing the stage: Digital communication, reuse of public data, 3D standards, digital friendly legislation
e-mail. Data exchange by : o S
models for visual use, xml, partly automated, open BIM, existing legislation
forms, drawings and maps. Long term ambitions
Digital (e.g. pdf), paper or
combined. Advanced BIM Automated
Key word describing the stage: H y brid A few research projects
Paper, pdf, people to people Low hanging fruits Current pilot projects in a few countries
communication, manual
BIM initiation
2 Current implementation in some
No ambitions coumiies Q
Manual
Current implementation in most @
countries worldwide

buildingSMART.

International home of openBIM

Termin "vyspelost BIM" sa vztahuje na opakovatelnost a stuperi kvality sluzieb BIM. Inymi slovami, BIM vyspelost
modelu je pokrocilejsia schopnost vyniknut pri vykonavani Gloh alebo pri poskytovani sluzbieb / produktov BIM. Na
rieSenie tejto otazky bol vyvinuty index BIM ( BIM Maturity Index - BIMMI), ktory skiimal a nasledne integroval niekolko
urovni vyspelosti modelov z réznych priemyselnych odvetvi. BIMMI ma pat odlisnych stupriov vyspelosti: pociato¢né /
ad hoc, definované, riadené, integrované a optimalizované. VSeobecne plati, Ze postup od spodnych po vyssie Urovne
BIM vyspelosti naznaduje:

v lepsia kontrola prostrednictvom minimalizacie rozdielov medzi cielmi a skutoénymi vysledkami;
v' lepsiu predvidatelnost a predpovedatelnost zniZzenim variability v kompetenciach, vykonnostiach a nakladoch
v' vidsia efektivnost pri dosahovani definovanych cielov a stanoveni novych ambicidznejsich cielov.

Obrazok nizsie vizualne sumarizuje pat stupriov vyspelosti alebo "evoluéné roviny", po ktorych nasleduje struény popis
kazdej urovne:
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a b C d e

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy areas 1a and policy areas 1b and policy areas 1¢ and policy areas 1d

)

vy @ v @

AD-HOC DEFINED MANAGED INTEGRATED OPTIMIZED
maturity level maturity level maturity level maturity level maturity level

Uroven vyspelosti a (pociatoéna alebo ad hoc): Implementacia BIM je charakterizovand absenciou celkovej stratégie a
vyznamnym nedostatkom definovanych procesov a postupov. Softvérové nastroje BIM sa nasadzuju nesystematickym
sp6sobom a bez primeranych predbeznych analyz a priprav. Prijatie BIM je Ciastocne dosiahnuté "hrdinskym" usilim
jednotlivych ¢lenov timu — je to proces, ktory postrada aktivhu a konzistentnd podporu stredného a vyssSieho
manaZmentu. Funkcie spoluprace (ak su dosiahnuté) su zvycajne nekompatibilné s funkciami partnerov projektu a
vyskytuju sa s malymi alebo Ziadnymi preddefinovanymi priruckami, Standardmi alebo protokolmi o vymene, spoluprdci.
Neexistuje Ziadne formalne rieSenie uloh a rozdelenie zodpovednosti zainteresovanych stran.

Uroveri vyspelosti b (definované): Implementacia BIM je riadend celkovou viziou manaZérov. Viciina procesov a
postupov je dobre zdokumentovana, procesné inovacie su priznané a obchodné prilezitosti vyplyvajuce z BIM su
identifikované, ale eSte sa nevyuZivaju. “Hrdinské” Usilie par jedincov pri vyuZzivani BIM straca na doélezitosti, kedze
kompetencie a znalosti narastaju, avSak produktivita zamestnancov je stale nepredvidatelna. Su k dispozicii zakladné
pravidla vyuzivania BIM vratane priruciek pre skolenia, priruciek pracovnych postupov a Standardov BIM. PoZiadavky na
odbornu pripravu su dobre definované a su zvycajne poskytované iba v pripade potreby. Spolupraca s partnermi
projektu vykazuje ndznaky vzajomnej dovery / respektu medzi Ucastnikmi projektu a nadvazuje na vopred definované
procesné prirucky, Standardy a protokoly o vymene informdcii. Zodpovednosti su rozdelené a rizikd sa zmiernuju
zmluvnymi podmienkami.

Uroveii vyspelosti ¢ (riadené): Vizia implementacie BIM je komunikovana pochopena va&$inou pracovnikov. Stratégia
implementdcie BIM je spojena s podrobnymi organizacnymi planmi a monitorovacim rezimom. BIM sa chape ako séria
technologickych, procesnych zmien v postupoch, ktoré je potrebné vyuzZivat bez toho, aby branili inovaciam. Obchodné
prileZitosti vyplyvajuce z pouzitia BIM st pochopené a pouzivané v marketingovych aktivitdich. Ulohy BIM su
zadefinované a ciele sa dosahuju ddslednejsie. Specifikacie produktov / sluzieb podobné modelom AIA pre modelovu
progresiu alebo informaénym uUrovniam BIPS su prijaté. Modelovanie, 2D reprezentdcia, rozpocty, Specifikacie a
analytické vlastnosti 3D modelov su riadené prostrednictvom podrobnych Standardov a planov kvality. Zodpovednost v
ramci spoluprace, rizikd a odmeny su jasné v ramci aktualnych projektov alebo v ramci dlhodobych partnerstiev.

Uroven vyspelosti d (integrované): implementacia BIM, jej poziadavky a inovécia procesov/produktov st integrované
do organizacnych, strategickych, manazérskych a komunikacnych kanalov. Obchodné prilezitosti vyplyvajuce z BIM su
stcéastou konkurencnej vyhody firmy alebo projektového timu a sliZia na prildkanie a udrzanie klientov. Vyber a
nasadzovanie softvéru sleduje strategické ciele, nielen prevadzkové poziadavky. Vysledky modelovania su v ramci
projektov dobre zosuladené a tesne integrované s podnikovymi procesmi. Znalosti su integrované do organizacnych
systémov firmy; uchované data su spristupnené a lahko vyhladatelné. Ulohy BIM a ciele st zapracované v ramci
organizacie. Produktivita je konzistentna a predvidatelna. Normy BIM a vykonnostné kritéria su zaclenené do systémov
riadenia kvality a zlepSovania vykonnosti.
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Uroven vyspelosti e (optimalizovana): Organizaéné a projektové subjekty prijali za svoju viziu BIM a aktivne ju dosahuju.
Implementacna stratégia BIM a jej ucinky na organizacné modely sa neustdle prehodnocuju a upravuju s inymi
stratégiami. Ak su potrebné zmeny procesov alebo zasad, su aktivne implementované. Inovativne rieSenia produktov a
procesov a obchodné prileZitosti s vyhladavané a neustéle sledované. Vyber / pouZivanie softvérovych nastrojov sa
neustale prehodnocuje s cielom zvysit produktivitu a zosuladit so strategickymi cielmi. Vysledky modelovania su cyklicky
revidované / optimalizované, aby mohli vyuzivat nové softvérové funkcie a dostupné rozsirenia. Optimalizacia
integrovanych datovych, procesnych a komunikac¢nych kanalov prebieha kontinudlne. Spolo¢né povinnosti, rizika a
odmeny sa neustale prehodnocuju a upravuju. Zmluvné modely st upravené s ciefom dosiahnut osvedéené postupy a
najvyssiu hodnotu pre vsetky zUcastnené strany. Vysledky sa opakovane prehodnocuju, aby sa zabezpecila najvyssia
mozna kvalita v procesoch, produktoch a sluzbach..

4.4 4D and 5D BIM technologies

4.4.1 4D fazové planovanie

Ganttové grafy su uz dlho zakladom projektového planovania, ale neobsahuju nieco, ¢o je potrebné, pokial ide o
vizualizaciu planu projektu. Vacésina stavebnych firiem investovala do svojho prvého systému planovania projektov pred
viac ako desiatimi rokmi a stal sa délezitym nastrojom pre sluzby riadenia projektu. RieSenia BIM su na druhej strane
pomerne nové. Obsahuju velké mnoZstvo informacii, stavebné informacné modely (BIM) poskytuju architektom
mnozZstvo prostriedkov zameranych na navrh, energetickd analyzu, Studie osvetlenia a riadenie Specifikacii. Vzhfadom
na Uspech BIM v oblasti dizajnu sa stavebné firmy obracajui na budovanie informacnych modelov pre svoje vlastné tcely,
analyzu stavebnej efektivnosti, obchodnu koordinaciu, rozpocty, odhad nakladov atd’. Jednou z najpozoruhodnejsich
stavebnych aplikacii pre BIM je, ked'sa navrh a stavebna ¢ast spoja do jedného celku: planovanie vystavby.

4D Planovanie stavieb riadi priebeh stavebného projektu a zodpovedajicim spésobom reaguje — dokaze dynamicky
reagovat aktudlnej situacii. Samozrejme, dizajn budovy je jadrom planu projektu a pridanim planovanych udajov k
modelu 3D budovy (tj dizajnu budovy) mézZete vytvorit 4D stavebny informacny model, kde ¢as je 4. dimenzia. 4D modely
obsahuju planovacie Udaje, ako su datumy zaciatku a dodania objektu, pripadne tGrovne ich doleZitosti.

Vysledkom je, Ze 4D informacny model budov poskytuje intuitivne rozhranie pre projektovy tim a ostatné
zainteresované strany, aby mali jasnu predstavu o budove v redlnom ¢ase. Umoznuje 4D simulaciu stavebného procesu,
¢o je klucovy planovaci nastroj pocas pripravy za ucelom vyhodnotenia roznych alternativ. 4D prezentacie a animacie
robia BIM silnym komunika¢nym nastrojom, ktory zarucuje architektom, stavebnikom a ich klientom pochopenie stavu
projektu, zodpovednosti a planov vystavby. Timy zvycajne zacinaju vyvijat modely 4D stanovenim déleZitych datumov z
hladiska planu projektu a jednotlivych komponentov modelu. Toto Usilie im pomaha zlepsit plan a zlepsit spésob
komunikacie s celym timom. Neskor, s rozvijanim svojich zruc¢nosti, programovo prepajaju ¢asovy harmonogram s
modelom, ¢im Setria ¢as a zvySuju schopnost vyhodnocovat rézne moznosti stavebnych postupov.

Je moiné pouiit niekolko postupov na prepojenie stavebného informaéného modelu s ¢asovym planom projektu,
exportom zo softvéru BIM do softvéru Project Management v Specializovanom 3D/4D vizualiza¢nom prostredi spojenom
s projektovym planom.
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4.4.2 5D odhad nakladov

BIM technoldgia je prinosom aj pri odhadoch nakladov stavebného procesu. Projektovanie budovy je zodpovednostou
architektov, zatial ¢o odhad nakladov na jej vybudovanie je doménou rozpoctarov. Vo vSeobecnosti sa rozsah prace
architekta nevztahuje na odhad materidlov alebo informacie o nakladoch. To je ponechané na rozpoctéarov.

Pri priprave odhadov nakladov rozpoctari zvycajne zacinaju digitalizaciou vykresov od architektov alebo importovanim
svojich vykresov CAD do softvérov na to uréenych, alebo pracnym Studovanim vykresov. VSetky tieto metddy
predstavuju potencialny priestor pre fudsku chybu, ktord sa mohla vyskytnut v pévodnych vykresoch, a $iria tieto
nepresnosti dale;j.

PouZitim modelu informaéného systému budovy namiesto vykresov je mozné vygenerovat odhady, poéty a merania
priamo z modelu. Vdaka tomu su informacie vidy v sulade s dizajnom. A ked d6jde k zmene v dizajne — zmena velkosti
okna —td sa automaticky vztahuje na vsetky suvisiace stavebné dokumenty a tabulky, ako aj na odhady, poéty a merania,
ktoré rozpoctar pouZiva.

Cas, ktory rozpoctar potrebuje na odhad, sa li&i podla projektu, ale asi 50-80% &asu potrebného na vytvorenie odhadu
ndkladov sa vynaklada len na ratanie jednotlivych poloZiek. Vzhladom na tieto ¢isla moZzno okamzite ocenit obrovsku
vyhodu pouzitia informaéného modelu budovy na odhadovanie nakladov. Ak nevyZadujete manualne vypracovdvané
odhady, mozete usetrit ¢as, naklady a zniZit riziko ludskej chyby. V skutoénosti hlavnou staZnostou spolocnosti
zaoberajucich sa rozpoétami, je to, kolko musia platit rozpottarom len za zratanie a vycislenie nakladov aj ked im
poskytnd mnoZstvo informacii.

Automatizaciou Unavnej ulohy vyéislovania, BIM umoziiuje rozpoétarom zamerat sa na faktory $pecifické pre dany
projekt - identifikacia stavebnych postupov, vytvaranie cien, rizika atd", ktoré su nevyhnutné pre spracovanie kvalitného
odhadu. Napriklad, zvazte komercny projekt planovany na vystavbu v severnej Minnesote v zime. Rozpoctar si uvedomi,
Ze na Cast betdnovej konstrukcie bude potrebné zaviest vykurovanie a drenaz. Toto je druh $pecializovanych vedomosti,
ktoré dokazu odhadnut len kvalitny rozpoctari. Tento vstup, nie "vypocet", je skuto¢nd hodnota, ktord profesionalni
rozpoctari prinasaju do procesu odhadu nakladov.

Existuje mnoZstvo spdsobov, ako ziskat vymery a $pcifikacie materidlov z informaéného modelu budovy do systému
odhadovania nakladov. Postupy k integracii kategérii zahffiaju:

e Aplikacné programovacie rozhranie (API) pre komercne dostupné odhady programov od dodavatelov s priamym
prepojenim medzi systémom kalkulacie a softvérom BIM Modeling. Zo softvéru BIM pouZivatel vyexportuje model
budovy do cenového datového formatu a odosle odhadcovi, ktory ho nasledne otvori v nacefiovacom programe.

e ODBC prepojenie (Open Data Base Connectivity) na nacefiovacie programy, ktoré su uZitocné pre integraciu
procesov orientovanych na data, ako su Specifikacie a odhad nakladov pomocou informacnych modelov budov.
Tento pristup zvyCajne vyuziva databazu ODBC na pristup k informaciam o atribUtoch v modeli budovy a potom
pouZije exportované 2D alebo 3D CAD subory na pristup k Udajom o rozmeroch. Cast integracie zahffia
usporiadanie udajov budovy v programe na nacenovanie, ktoré prepaja cenu za stavebné Casti, atributy a ceny.

e Vystup do programu Excel. V porovnani s vyssie uvedenymi postupmi sa moze zdat, Ze mnozstva prvkov a vystupy
do programu Microsoft® Excel® su zastaralé, ale jednoduchost a kontrola tohoto programu su prispdsobené
niektorym nacenovacim procesom. Vela firiem spisuje mnoZstva, materidly a iné Specifikacie do excelu a nasledne
ich odovzdd rozpoctarovi.

Neexistuju spravne alebo nespravne postupy - kazda stratégia integracie je zalozena na konkrétnom pracovnom postupe
pri nacenovani, ktory pouziva konkrétna firma, cenovych databazach, ktoré pouzivaju atd'
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4.5 Laserova technologia skenovania

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

Nedavne pokroky v oblasti hardvérovej technolédgie a informacného modelu budovy (BIM) pomahaju pri vytvarani
nového levelu vyuZivania skenov pre stavebny priemysel. Skenovanie pre vystavbu budov sa najcastejSie uskutocriuje
na existujucich Strukturach, no predpoklada 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 existujuicu budovu, digitalny model vo vacsine pripadov nie je dostupny. Informacie sa teda musia ziskat a
nahrat na ziklade jestvujucej fyzickej situacie: reverzné inZinierstvo.

Na to su tu popisané dve riesSenia: Reverzné inZinierstvo d.m.v. manudlny zaznam a pouzivanie bodovych mracien.
Obe pozostdvaju z dvoch ¢asti na hlavnej linii:

- Definovanie priestorove;j situacie:
o Instaldcii s ohfadom na stavebné zélezZitosti;
o Strukturalna situacia, ako st vyklenky, okraje, atd'.

- Zaznamenavanie Specifikacii nainstalovanych komponentov instalacie.

Pre obe metddy je potrebné vopred zvaiit, 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 informacie, sa pri tejto metdde dodrziavaju nasledujice kroky:

- Vyber informdcii, ktoré sa maju zaznamenavat;

- ZhromaZdovanie vykresov podorysu;

- Zbieranie sucasného cislovania miestnosti;

- Vytvorenie zoznamov pre laptop alebo tablet, do ktorych je moiné vloZit vietky relevantné a vybrané
informacie.

- Prehliadka budovy a zaznamenavanie informacii o zariadeniach na mieste;

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

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

- Casto sa musi vykonavat hodnotenie podmienok, ktorym sa zaznamena stav ddrzby.

Je zrejmé, Ze ide o pracovne narocny proces, pri ktorom je nevyhnutna dobrd priprava a realizacia predbeznych vyberov,
aby sa predislo mnohym zbyto¢nym hodinam ludske] prace.

Digitalny zaznam s bodovymi mracnami

V mnohych pripadoch, najma ¢o sa tyka starSich budov, je k dispozicii malo spolahlivych alebo prehladnych
priestorovych informacii zo stavebného a montdzneho inZinierstva. Najma v pripade Ciasto¢nych rekonstrukcii alebo
Uprav, pri ktorych sucasti inStalacie zostdvaju nemenné, to Casto predstavuje zavazny handicap. To vedie k dlhym dobam
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vystavby a Casto k strate Casu, ¢i nestladu komponentov. TieZ sa stava, Ze inZinier navrhne nové potrubie na mieste, kde
existujuce sucasti ostavaju Strukturdlne alebo technicky pritomné. InZinier potom nema prehlad o svojom pracovisku a
preto prehliada veci. V takom pripade méze byt rieSenim pouzitie takzvanych bodovych mracien.

Aby sme pochopili, ako
mbze 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
drovni su skenery
pouZivané na vysielanie
vysokej hustoty
laserovych  lucov za
ciefom polohového
merania. Laserové luce su vysielané zo skenovacieho hardvéru a pri ndvrate do zdroja sa meria ¢as ich letu alebo
fazovych posunov. Hardvér meria ¢as navratu laseru a dokaze informovat o tom, ako daleko sa fyzicky prvok nachadza.
Sucasna technoldgia snimania ma schopnost odosielat tisice li¢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 mraénach. Vysledné bodové mracnd moézu obsahovat miliony, dokonca aj miliardy Udajov, reflektujicich
fyzické prostredie, ktoré je skenované.

€o je to bodové mra¢no?

Bodové mracno je metdda urcovania priestorovej situdcie v existujucej budove pomocou laserového nastroja, ktory
dokaze 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 uskutocnuje tieto merania vSade v tvare pologule..

Tymto spdsobom, pomocou meranej vzdialenosti a smeru laseru sa urcuje bod v priestore, kde sa nachadza plocha resp.
nieo iné. Vsetky tieto body potom modzZu byt zobrazené spolotne v priestorovom modeli v bodovom mracne.
Presunutim lasera do inej polohy v miestnosti moézZe 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 mra¢na méze
byt v mnohych pripadoch zobrazeny aj tunel ¢i vyrez s bodmi.

Technickd miestnost mozZe byt do jedného diia premenend na bodové mracno, v ktorom je mozné zaznamenat takmer
vsetky priestorové informdcie s presnostou niekolkych milimetrov.

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

Vlastnosti bodového mracna:
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- Bodové mraéno 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;

- Ibavonkajsia strana je viditelna, nembZete sa pozriet za alebo cez izolaciu potrubia;

- Prepisovanim stavebnych komponentov mézete model znaéne ulahcit. To zjednodusuje proces odstranenia
poloziek, ktoré st z modelu demontované. Potom sa da digitdlne posudit, ¢i sa dor nové zariadenia zmestia;

- Vramci tohto modelu je mozné vykonat virtualne merania na urcenie 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 ¢asu, obzvlast
pri komplexnejsich renovacidch, pocas projekénej fazy a vo faze realizacie je mozné predchadzat ¢asovym stratam.
Dokonca aj pri dodavani prefabrikovanych komponentov je tato metéda velmi vhodnd pri predchadzani kuapy
nesediacich sucasti.

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

Priklad bodového mrac¢na

Bodové mracna pochdadzajice 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 trojstupriovy
proces:

1. Po prvé, vacsi pocet skenov je zachyteny z réznych snimacich stanic.
Po druhé, data z viacerych skenovacich stanic sa navzdjom spajaju v tom, ¢o je bezne zname ako faza po
spracovani alebo registracii.

3. 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 registracnom softvéri ponuka vyhodu rychleho
vytvarania, ale ma urcité obmedzenia tykajlce sa presnosti a prijatelnosti metadat modelovanych objektov. Tvorba
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 mdze byt ¢asovo naroénou aktivitou, ktora vedie k velmi rozsiahlym a / alebo zloZitym siborom udajov.
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
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pozadovanym vysledkom identifikacia presnej lokalizacie fyzickej prace na mieste (informacia o suradniciach X, Y, Z).
Nasledne musi tim zvazit, ako vynalozZit so znalostami, ktoré pochadzaju z informdcii o praci na mieste. 3D informacie
sa ¢asto pouzivaju napriklad pri overovani konstrukcie. Dalej mozno informaéné prvky vyuZit na extrakciu ¢asovych
udajov v 4D a informacie o nakladoch v 5D. V neposlednom rade mézu byt objekty dalej obsadzované informaciami o
sprave zariadeni 7D.

Po objasneni cielov projektu by sa mal vypracovat plan skenovania. Plan skenovania je sibor informacii, ktory nacrtava
rozsah a pristup, ktory sa pouzije na zachytenie idajov na mieste. Plan skenovania ¢asto zacina detailnou analyzou toho,
aké prvky je presne potrebné zachytit. Ak sa skenovanie pouZiva pre novl pracu, vacsina skenerov zachyti poziciu
kazdého georeferencovaného prvku. V pripade rekonstrukénych prac maju skenery €asto Specificky ciel nazbierat viac
informacii. Identifikacia presného rozsahu prvkov, ktoré sa maji skenovat, pomaha timu na mieste spravne nasmerovat
svoju snahu a obmedzit ¢as strdveny zachytavanim nepotrebnych prvkov. Uvedomujdc si presny rozsah je moiné
vytvorit dokument, ktory identifikuje optimalne umiestnenie zariadenia potrebné na zachytenie poZadovanych
informaci.

Taktiez, ked vieme, ktoré prvky treba zachytit, skenery
mozu byt nastavené tak, aby zachytavali presnd Uroven
detailu, na akej je informdacia potrebna. Pri mnohych
projektoch si uvedomime, Ze je skutoCne potrebné
zachytit len prvky s urcitou velkostou, napriklad 2° a
viac. Snaha zachytit mensie prvky je ¢asto nepraktickd a
zbytocnd. S ohlfadom na tieto tolerancie sa skenovaci
hardvér moZe nastavit na presné prevadzkové
nastavenia na regulaciu vernosti laserovych lucov, ktoré
su zname ako nastavenia rozliSenia a kvality.

RozliSenie skenera méze 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 pouZité na asistenciu pri dalSich procesoch. Cielmi pre
skenovanie mozu byt papierové Srafovacie vzory, ktoré st umiestnené na rovny povrch alebo sférické predmety, ktoré
je moiné poloZit na povrch. Zdmerom cielov je poskytndt minimalne tri spolo¢né referenéné body na skenovanych
miestach, aby sa kazdy odkaz mohol spojit s predchadzajicim skenom. Zvysenie poctu spoloénych cielov ma za désledok
vacsiu presnost koneéného registrovaného skenu. Nedostatok cielov moze vyrazne branit post-procesnym aktivitdm a
vysledkom bude nekvalitny zaznam. Dalej mdze nedostatok cielov sposobit nutnost dalsich navitev staveniska a zvy$ené
naklady.. 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 zli€enim vnutorného a vonkajsSieho snimania bude rozmer steny definovany do jedného
milimetra.

Ked' je skenovanie na stavenisku dokoncené a viacnasobné kontroly boli spolu zaregistrované, zacina proces tvorby
modelu objektu. Opéat plati, Ze objekty sa mdézu vytvdrat v registratnom softvéri alebo v aplikdcidach externého
modelovania. Vyber nastroja, ktory sa pri modelovani pouzije, by mal zavisiet od pozadovaného vysledku. Pri
detailnejich 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 dolezitosti rozsahu. Snaha
obnovit kazdy jeden prvok v jednej oblasti méze viest k strate zamerania a zlyhaniu pri dosahovani SirSieho ciela. V
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mnohych projektoch sa najskor modeluju Struktary, 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 ndvrhov ma podpora koordinacného procesu. Rekonstrukéné projekty ¢asto obsahuju
zmes existujlcich a zostavajlcich prvkov s novoumiestnenymi prvkami. Udaje skenovania a modelu dokaZu poskytnut
podrobné informacie o miestach spojenia, ktoré mozu 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 zostav mimo staveniska a potom ich na stavenisko priviest vo velkych zoskupeniach pre
rychlu instalaciu. Prefabrikdcia ponuka mnoho vyhod, vrdtane bezpecénejSich pracovnych podmienok, riadenych
prostredi a pouzivania automatickych zariadeni. Prefabrikdcia vsak moze byt Uspesnad 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 zvaZzovani ¢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
planom vyznamnu vyhodu v tom, Ze pouzivaju podrobné informacie o mnoZstvach a umiestneni na reprezentaciu
skuto¢ného objemu prace a pozicie, ktord sa uskuto¢ni pocas vystavby. Planovanie zaloZzené 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
rozSiruje do schopnosti  vykonavat
kontrolu vyroby na stavenisku, a nabadat
timy k tomu, aby boli proaktivne pri riadeni
planovania projektu. Kombindacia
proaktivnosti informacii o skenovani a
kontroly vyroby je kli¢ovym prvkom pri
- - obmedzovani oneskorenia naplanovanych
SIMULATION ] rekonstrukénych projektov.

POINT 1 : POINT 2

DalSie odchylky pri planovani mozu byt rozpoznané pri posudzovani Gloh, ako je pripojenie novonavrhnutych
potrubnych systémov k existujicemu potrubiu. V pripade tychto napojeni moze byt potrebné izolovat, vypnut, vypustit
a zabezpedit existujlci potrubny systém predtym, ako sa méze vytvorit nové spojenie. Nakolko potrubné systémy ¢asto
vychadzaju z centraly alebo z vodérne, vypnutie systému kvoli novému pripojeniu na jednom mieste mbze mat
dramaticky vplyv na funkénost potrubného systému. Dalsia komplikacia méze nastat, ked' sa pri tvorbe tychto navaznych
spojov pride na to, Ze uz existujlce potrubia nie si vhodnej kvality a je potrebné ich nahradit. Preto by skenovanie a
planovanie renovacii pred zaciatkom prac malo ponukat prilezitost dat ¢asovu rezervu pri Glohach, ktoré integruju nové
diela so sucasnymi.

Kombinacia skenovania a planovania uz preukazala vyznamny prinos v S$pecifickych pripadoch fazovanej renovacie
obsadenych priestorov, vratane renovacie zdravotnickych a vyrobnych zariadeni. Skenovanie prace umoznuje makro
zobrazenie mechanickych systémov, ¢o Casto nie je k dispozicii pri "porozhliadavani sa" po obsadenom priestore pred
konstrukciou. Makroskopicka perspektiva systému umozriuje lepsi prehlad planovania, takisto preto, lebo funkénost a
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vykonnost systému je mozné vnimat ako celok a potom ho presne vymedzit do jednotlivych pracovnych priestorov
pomocou metodiky planovania zaloZenej na umiestneni. PouZitie integrovaného softvéru na tieto Ucely planovatelovi
tiez umozhuje vytvarat simuldcie
pldnovania. Simulacie planovania su
skvelym spbésobom, ako majiteflom dat
vediet, aky dopad budu mat stavebné
prace na ich zariadenie. To predstavuje
znacnu 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 ukdzalo ako vyhodné, kedZe
kvantifikovatelné informacie
pochdadzajlce z 3D prvkov umoznuju podrobnejsie planovanie nakladov alebo 5D, ako sa tomu hovori. Skenovanie prace
vytvara 3D modely a umoZiuje presné vymedzenie ndkladovych zostdv spdjanych s novou a existujucou pracou.
Nakladové komponenty tykajlce sa dvoch réznych faz vystavby mozu zahfiat rozne jednotkové sadzby, rézne timy a
rozne nakladové rezervy, za Ucelom dosiahnutia presnejSieho odhadu projektu. Podobne ako v pripade uvedeného
prikladu potrubia sa budu vykonavat r6zne pracovné ¢innosti na novych, ¢i existujicich objektoch, a tak budd mat rézne
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 tie? zistit, Ze miera produkcie, ktord sa nakoniec vynasobi jednotkovymi nakladmi na
izolaciu nového / existujuceho potrubia moze byt odliSna, pretoze existujlice potrubie moze byt tazsie dostupné a tym
padom mat nizsiu produktivitu.

Zru¢ni dodavatelia tiez nasli spdsob, ako byt presnejsi pri pouzivani nakladovych rezerv na renovaéné prace po
skenovani. Vsetci dodavatelia si uvedomuiju, Ze pri vykonavani rekonstrukénych prac sa vyskytuje vela neznamych, a tak
do nakladov na projekt zapocitavaju nakladovu rezervu, ktora tieto nezname zohladnuje. Skenovanie a modelovanie
diela pred zapocatim prac umozriuje, aby boli ndkladové rezervy viazané na skuto¢né mnozstvo existujucej a / alebo
novej prace, o mdze mat menej vyznamny vplyv na celkovy odhad. Presné vs. priblizné nakladové rezervy viazané na
odhad mo6zu tvorit rozhodujtci faktor pri rozhodnuti, ¢i ndm projekt bude zadany alebo nie.

Jasny prinos laserového skenovania je mozné badat pri zvazeni kone¢nych vysledkov, ktoré sa majitelovi odovzdavaju
na konci projektu. Vlastnici su zodpovedni za prevadzku zariadenia pocas celého jeho Zivotného cyklu, a tak maju velky
zaujem o to, aby ¢o najviac podrobnosti o “as-built” stave budovy. Laserové skenovanie sa mdze pouzit v réznych
stadiach zaciatkov prace, na zmeranie konecnej polohy inStalovanej prace. Kone¢nu 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 preciznej$imi 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 uskutoc¢nit viacero snimani, kvoli obmedzeniam staveniska,
ktoré su dosledkom striedavého navrstvenia jednotlivych systémov. To mébZe predstavovat niekolko unikatnych
komplikacii pre tim, ktory spravuje Udaje a vytvara BIM; takéto pripady vSak pokryvaju optimdlnu potrebu ziskavania
Udajov a odovzdania do timu zariadeni. Predstavte si, Ze ak by bolo potrebnych viac skenov na zachytenie a odrazanie
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pozicii prvkov, je pravdepodobné, Ze nastane situdcia, v ktorej by sa manazéri zariadeni museli "dostat do priestoru", za
ucelom preskimania problematickych zariadeni nachddzajucich sa nad inymi prvkami. To moze byt velmi nebezpecné,
kedZe v mechanickych priestoroch su zriedka vhodné podmienky na pohyb a odpocinok pre ¢loveka pri vykonavani
udrzby. PouZivanie modelu BIM na prvotné preSetrenie priestoru umozniuje udrzbarom byt praktickejsi pri planovani
svojho pristupu k fyzickému priestoru a ku korekcii problémov.

Viacero sofistikovanych majitelov sa tiez rozhodlo pouZivat laserové skenovanie za i¢elom vytvarania modelu zariadenia
BIM, aj ked stavebné préce prave neprebiehaju. Je to preto, ze sofistikovanost softvéru pre spravu zariadeni umozriuje
proaktivnejsi plan spravy budov namiesto tradi¢ného reaktivheho pristupu. Proaktivnost pri sprave budovy zniZuje
naklady na skenovanie, pretoze Udrzba sa vykondva pragmatickym sp6sobom vopred a je podstatne nakladovo
efektivnejsia nez nudzové reakcie, pri ktorych sa uskutoénuju odstavky.

Podobne méze byt skenovanie vykonavané aj na budovach, ktoré nie su vo vystavbe, za Gfelom zachytdvania a
zachovania ich historicky vyznamnych vlastnosti. MéZe nastat pripad, Ze zariadenie nema okamZzite k dispozicii financné
prostriedky na opravu rozpadajucich sa sucasti, ale dokaze zachytit ich stav pred tym, ako sa ich stav zhorsi. V tomto
pripade sa mbzu 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 oprév.

Implementdcia laserového skenovania prindsa do silného integrovaného BIM pracovného procesu Uplne nové spektrum
moznosti. Schopnost zachytit detailné informacie o prvkoch vo svojom fyzickom priestore umozriuje presnejsie vyuZitie
Gdajov. Ci u? sa 3D informécie zbieraju za U¢elom koordinécie a prefabrikacie, alebo vyuZivania kvantitativnych
informacii na odhadovanie a planovanie, je laserové skenovanie Ulohou nevyhnutnou pri zvySovani presnosti informacii
o projekte. Vdaka znizeniu nakladov na hardvér a zlepSeniu sa skenovanie stalo konkurenc¢nou vyhodou pre
dodavatelov, ktori st ochotni investovat ¢as a Usilie do tohto plne integrovaného pracovného postupu BIM.
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5. Modul 5 - Analyza modelu BIM

5.1 BIM pre riadenie kvality

Vadsina manazérov v budovach musi zvladnut kolobeh kazdodennych ¢innosti, popritom ako dohliadaju na ddrzbu a
prevadzku tychto zariadeni. Zvycajne ich hlavnym zdujem sa tyka riadenia tepelného komfortu uzivatelov, kvalitu
vnutorného prostredia - vihkost, osvetlenie, zvuk atd. - ale aj kvalitu poskytovanych sluZieb, prevadzkové naklady na,
spotrebu energie, vyuzivanie vody, recyklaciu a zniZovanie produkovaného odpadu. S narastom ohlasovacich povinnosti
je meranie efektivity budov délezitejSie neZ kedykolvek predtym.

Vacdsina manazérov vyuziva viaceré technolégié pri sprave budov. Systém automatizacie budov (Building Automation
System - BAS) alebo systém spravy budov (Buildinfg Management System - BMS) najcastejSie spravuje prevadzku
mechanickych a osvetlovacich systémov. Systém riadenia energie, ktory méze byt sticastou systému BAS alebo BMS,
spravuje energeticku efektivitu. V mnohych zariadeniach integrované systémy riadenia prace (integrated work
management systems - IWMS) alebo pocitacové systémy riadenia udrzby (computerized maintenance management
systems - CMMS) podporuju spravu zariadeni - idrzbarske c¢innosti, objednavky prac, manazment priestorov, planovanie
financovania, personal atd".

Vsetky tieto systémy su narocné na data. Kazdy, kto bol zapojeny do ich implementacie v zariadeni, vie, Ze je to skutocne
cenné, vyzaduju starostlivé naplanovanie, pochopenie ocakavanych cielfov, podrobny zber udajov, testovanie, a
overovanie.

Zatial' ¢o potreba planovania a Skolenia tu bude vidy, technolégia BIM a Standardy rozvinuté okolo nej by mohli
ponuknut spdsob, ako prepojit tieto rézne systémy dohromady. Pri $standardnom prevadzkovom spdsobe maju
manazéri k dispozicii mnoho dokumentov, ktoré poskytuju informdcie o zariadeniach: generacie vykresov, knihy
Specifikacii, manualy k obsluhe a udrzbe, zaruky, protokoly o skuskach systému a iné zaznamy o projekte.

Tieto zdroje informacii su zriedka elektronicky prepojené. V. mnohych pripadoch je manazment Gdajov nekompletny.
Zriedka sa udrZiavaju ako hlavné vykresy pre kazdu budovu, ako aj pre kazdy z hlavnych systémov v rdmci tychto budov.
V zévislosti od aktivit v danom mesiaci méZe manaiment dat byt pracou na Ciastocny alebo plny Uvazok. Pristup k
informaciam je ina zaleZitost, nakolko nie su vidy aktualizované, ¢i jednoducho dostupné.

Managers certainly understand the need for consistent, accurate, and easily updatable information to help manage
facilities, but the technology hasn't always been available to support it in an easy fashion. The use of BIM in a consistent
way can ensure the exchange and the storage of the correct information that can be used by the building manager in
the right moment. In order to achieve this important objective, since the beginning the building manager has to establish
the requirements for the information delivery management (IDM) and keep it under control. During the construction
phase, in fact, the information of any plant and any installed equipment needs to be documented and instructions on
the use and maintenance have to be provided as well.

During the management phase any maintenance has to be accurately uploaded in the model to keep each information
updated. The building manager will have to ensure that the maintenance services provide this information.
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5.2 Simulacné techniky a analyza energie a osvetlenia

Je velmi doleZité zadefinovat poZiadavky na energetické vykony uz od fazy projektovania, ako pre nové, tak aj pre
existujuce budovy a urdit data potrebné na spravnu simulaciu energetickej hospodarnosti.

Pre kazdu budovu je potrebné identifikovat pouzitie pre rozliéné "zény" na stanovenie predpokladanej teploty, miery
vymeny vzduchu atd. Taktiez je potrebné vediet, aka je musi byt zndma tepelnd priepustnost kazdej steny, stropu,
dlazby, okien, dveri atd’. Cim st tieto Gdaje spolahlivejsie, tym kvalitnejsia bude simulacia. Obzvlast v pripade existujucej
budovy je velmi dblezité vediet, aké su zvyky najomnikov, aby mohla simulacia byt spravne vykonana.

Na docielenie presnej energetickej analyzy budovy sa vytvoreny geometricky 3D model konvertuje do analytického
modelu. Najskér je potrebné premenit vSetky priestory na miestnosti. V néstroji BIM sa izby povazuju za ekvivalent zén,
ktoré je potrebné definovat. Termalna zéna je kompletne uzavrety priestor ohrani¢eny svojimi podlahami, stenami a
strechou a je zakladnou jednotkou, pre ktoru sa podita tepelné zataZenie. Rozsah "miestnosti" je definovany jeho
ohrani€ujucimi prvkami, ako su steny, podlahy a strechy. Po definovani "miestnosti" za u¢elom analyzy energie budovy
sa tieto ohranicujlce prvky prekonvertuju na 2D povrchy, predstavujuce ich skuto¢ni geometriu. Previsy a balkény,
ktoré neobsahuji miestnost, sa povaZuju za tieniace plochy. Aby bolo mozZné urcit, ¢i je urcita miestnost vnutorna alebo
vonkajsia, je délezité v analytickom modeli definovat jej prilahlé prvky. Pomocou vyvinutého pluginu, ktory je vloZeny
do nastroja BIM, projektanti priamo prendsaju vytvoreny model budovy do ndstroja na simuldciu a analyzu energie, s
pouZzitim formatov gbXML a IFC.

Na overenie toho, aky typ Udajov bol zahrnuty v kazdom z tychto formatov stborov, bude potrebné uskutocnit dékladné
porovnavanie. Vytvoreny pripadova model budovy je testovany z hladiska stavebnych materialov, hribky, geometrie
(plochy a objemu), sluZieb v budovach, umiestnenia a typu budovy. Vsetky vstupné premenné sa v zakladnom pripade
udrZiavaju nemenné, zatial ¢o testovanie sa vykonava so zmenou jednej premennej v kazdom individualnom pripade.

Tato platforma poskytuje prostredie vhodné na vytvorenie tzv. Pomocného systému rozhodovania (DSS, z angl. Decision
Support System), ktory projektovému timu pomoéZe pri rozhodovani o vybere najlepsSieho typu udrzatelnych
komponentov a typov budov pre navrhované projekty zaloZzené na definovanych kritériach (napr. na spotrebe energie,
vplyvoch na Zivotné prostredie a ekonomickych vlastnosti), v snahe identifikovat vplyv konstrukénych variacii na
udrzatelny vykon celej budovy. Konecny navrh bude ovplyvneny vysledkami analyzy energie a osvetlenia, vysledkov LCA
a vyhodnotenia vplyvov na Zivotné prostredie vratane vysledkov v oblasti energie, ako aj vyhodnotenia udrzatelnosti
kazdej stavebnej zlozky na zaklade systému hodnotenia LEED a pociatocnych nakladov na tieto komponenty. Tzv. LEED
(z angl. Leadership in Energy and Environmental Design - Vedenie v oblasti energetiky a environmentalneho dizajnu) je
jednym z najpopularnejsich certifikacnych programov pre stavby Setrné k Zivotnému prostrediu a je pouZzivany na celom
svete. Bol vyvinuty neziskovou organizaciou U.S. Green Building Council (USGBC) a obsahuje subor systémov
hodnotenia ndvrhov, vystavby, prevadzky a udrzby budov, domovov a Stvrti, Setrnych k Zivotnému prostrediu, ktorého
cielom je pomdct majitelom a prevadzkovatelom budov v efektivnom vyuZivani zdrojov a v snahe byt environmentélne
zodpovedni.

o Energetické Modely: Tieto modely BIM sa zaoberaju vsetkymi délezitymi otazkami. Energeticky model c¢asto
vyuzijete uz pri prvotnych fazach Vasej analyzy. Energeticky model vdm pomédzZe interpretovat zdkladné
informacie. V tejto faze zistite, ¢o potrebujete vediet o forme a orientacii Vasej Struktdry. Na vytvorenie
modelov budete ¢asto pouzivat iba zdkladni geometriu. Realistickejsie a podrobnejsie definované Specifikacie
prichddzaju s neskorsimi energetickymi modelmi.

e Modely osvetlenia: Tykaju sa najma prezentdcie, pretoze model osvetlenia sa vztahuje na vizudlny aspekt.
Maju tendenciu obsahovat ovela viac detailov ako energetické modely. Upravite si geometriu a tento model
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vyuZijete na zadefinovanie vlastnosti pouZitych materidlov. Toto je model, ktory Vam poméze zistit, o presne
potrebujete, ako aj to, ako by to vSetko malo do seba zapadat. VSeobecne plati, ze Vas dokonceny model
osvetlenia je podobny tomu, ktory budete prezentovat zékaznikom.

Pri vytvarani digitalneho modelu pocas importu do nastroja na simulaciu energie by model prevzal predvolené hodnoty
pre danu polohu. Aby bolo moZné rozoznat, Ze informacie tykajlce sa vybraného materiadlu pouzitého v modeli boli
kompletne prenesené do néstrojov simuldcie a analyzy energie, by 3D modelu budovy mohol byt prideleny novy
material.

Zakladné poziadavky na svetelnu analyzu a design su zvyraznené v nasledujicom ramiku:

=  Priestorova geometria;

= Odrazivost povrchu;

=  Svetelnd fotometria a faktory s fiou suvisiace;
=  Poloha a zameranie svietidla.

Najnovsou funkciou je schopnost vypocitat hladiny svetla v danom priestore zo sIneéného a denného svetla v konkrétny
den a Cas. Metdda All-Weather Sky sa opiera o historické udaje o pocasi na lepsi odhad podmienok oblohy v dany def
a Cas.

5.3 Technicky dozor nad stavebnymi pracami

Digitalizacia stavebného sektora predpokladd realizaciu dvojic
stavieb, z ktorych jedna je tou skutoCnou a druhd je virtudlnym
modelom, ktory musi byt presnou kdpiou tej skutocnej. Na
dosiahnutie tohto ciela musi odbornik zodpovedny za dohlad nad
stavbami pocas vystavby zabezpecit, aby kazda zmena vykonana
pocas vystavby bola spravne zavedena do modelu. Okrem toho musi
byt technicka schéma kazdého nainstalovaného zariadenia prepojend
s objektom, a to kvoli buducej udrzbe. VSetky informacie o realnych
materidloch a zariadeniach pouZitych pocas vystavby budd obsahovat
model vo formate IFC tak, aby ho bolo v budicnosti mozné zobrazit
pomocou akejkolvek softvérovej aplikacie. Takisto je mozné pouzit ho
pri Pre vac&si stavebny softvér pre spravu budovy je ho mozné pouzit

tiez. Vlastnik modelu nakoniec zaisti, aby zadkaznici dostali model,
ktory dokaze preditat a priniest vSetky poZadované informacie, a to
od zaciatku, prostrednictvom EIR (PoZiadavky na informacie o zamestndavatelovi).

Pocas celej doby vystavby je potrebnd kontrola a dokumentdcia suc¢asného stavu stavieb a kazdd zmena musi byt
zavedenda v modeli BIM budovy. Po dokonceni stavby investor takto dostane model BIM, ktory bude presnou replikou
fyzickej budovy. Tento model mdze byt zakladom pre spravu zariadeni, ako aj pre dalSie moderniza¢né préce.:
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e BModel BIM pre mobilné zariadenia: Model BIM a
kompletna sucasna technickd dokumentacia su na dosah
ruky vdaka mobilnym aplikdcidam. Rychly pristup k
dokumentdcii je zasadny pre realizaciu investicie vo fixnom
¢asovom harmonograme z dévodu castych zmien v
projekte.Monitorovanie sa tradi¢ne vykonava raz za jeden
alebo za dva tyZzdne. Niektori architekti pouZivaju
prehliadace IFC, ¢o znacne zlepsSuje komunikaciu s timami,
ktoré vykondvaju pracu na stavenisku. Monitorovanie sa
moze uskutocnit v naplanovanom d¢asovom ramci a na
zaklade investorovej Ziadosti. Zvycajne je spojené s
inventarom stcasného stavu stavebnych prac.

e Vymena informacii so staveniskom: Dobra spolupraca medzi
projektantom a zhotovitelom investicie je bezpodmienelna.
Priebezny tok informacii zo staveniska do modelu BIM je
nevyhnutny. Informacie zo stavby sa ziskavaju réznymi

sposobmi. Za vysledok majua velmi presné merania a -
vytvdraju inventar fotografii a pisomnych sprdv. ‘4 ’- —%
Profesionalny tim po celu dobu trvania procesu vystavby | Ly = 2
kontroluje, meria a dokumentuje sucasny stav stavebnych “'l " ‘r[l e

=

prac. Takto ma investor nahlad do pokroku stavebnych prac,
vdaka comu moze kontrolovat sulad skutoénosti s vykonnym
projektom a c¢asovym harmonogramom. Okrem toho je
ustanoveny takzvany “As built” model, ktory koreSponduje s
realitou. Jednotlivé prvky stavby maju status, ktory urcuje, ¢i
su to casti existujuce, navrhované alebo uréené na
demolaciu. Po¢as monitorovania sa prvky mézu priddvat, ich ['"" L/ — .
status méze byt aktualizovany, alebo mézu byt odstranené. .

Takisto, zmeny vykonané v priebehu realizacie su aplikované

na model, ¢im sa v redlnom case vytvori projekt po

P

=;£_._

s

|
-

ﬁiﬁ, ]
|

dokonceni. Investor tak po dokonceni dostane model BIM, ktory je presnou replikou skutocnej budovy; to by
mohlo byt zédkladom pre facility management, ako aj pre dalSie modernizaéné prace.Model je dostupny v
niekolkych formatoch a v otvorenom formate IFC, ktory podporuje organizacia buildingSMART. Naklady na
model vyvoja sa vypo&itaju na zaklade dizky doby vystavby a komplexity objektu

e Aktualizacia BIM modelu s idajmi zo staveniska: Zmeny v modeli BIM su zavedené ihned' po revizii na stavbe,
¢o projektantom umozniuje vykonat Upravy projektu a vyber vhodnych technickych rieseni. Spravne a rychle
aktualizacie modelu st nevyhnutné na vykonavanie zmien, ktoré su pre zhotovitela délezité.

Zhotovitelia uskutocnia vlastnu kontrolu najskor po dokonceni prvého dblezitého pracovného postupu. Dohliadajuci
pracovnici z dozornej spolo¢nosti nasledne potvrdia platnost vysledku inSpekcie v mene spoloénosti, aby sa mohlo
pokradovat v dalsom procese. Manazéri od developera, ako je napriklad realitna spolo¢nost, mézu o inSpekciu stavu a
vysledkov poZiadat kedykolvek. VSetky prislusné kontrolné polozky, kontrolné metdédy a pozadované mnoZstvo
inSpekénych bodov su opisané v normach.
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Medzi pouZivatelmi systému su prislusni inSpektori, ako napriklad doddvatelia, veduci pracovnici a manazéri.

Klacové funkéné poziadavky systému kontroly kvality zaloZzeného na BIM su uvedené nizsie:

Importovat, prehliadat a
prevadzkovat 3D model

Importovanie dat IFC, hierarchické zobrazenie modelu a
komponentov, manipulacia s modelom pomocou funkcie zoom, s
translaciou a otacanim, co inSpektorom pomoéZe k rychlemu
vytyceniu ciela inSpekcie.

Automaticky generovat
kontrolované Casti,
predmety a body

Stanovenie algoritmu na automatické generovanie ¢asti, predmetov
a bodov na inSpekciu, ktoré mobze inspektorom dopomdct k
ustanoveniu inSpekéného planu pred vystavbou a k jeho riadnemu
a normalnemu uskutocéneniu na stavenisku.

Vyplnit  prispésobené
formuldre C

Postupné ukoncenie dozoru vyplnenim prispdsobenych formularov
s pomocou inteligentnych tipov.

Automaticky generovat
Standardné dokumenty

Formular vyplneny na stavbe moze byt automaticky konvertovany
na Standardny dokument bez dalsieho vstupu.

Zobrazit stav a vysledky
procesu dohladu

Zobrazenie a monitorovanie Udajov o kontrole prenesenych zo
staveniska a rekapituldcia stavu a vysledku celého procesu dohladu.
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5.4 BIM pri odovzdavani a udrzbe

Projektové a stavebné firmy sa zvy€ajne najimaju na to, aby odovzdali Strukturovany informacny balik na podporu
operdcii a udrzby majetku klienta na zaver projektu. AvSak, kompletnost, presnost a vhodnost tychto informacii pri
odovzdavani sa v dobe ich prijatia kontroluje len malokedy. Toto mézZe do istej miery vysvetlovat, pre¢o majitelia aktiv
a manazéri zariadeni maju ¢asto tazkosti so zabezpecdenim, Ze majetok bude v pociatocnych rokoch nad svoje o¢akavania
prinosny (ndkladom alebo rozsahom). Je teda potrebné uviest, ze manazéri zariadeni mozu byt proaktivni a otvorenejsi,
aby vysvetlili vSetky preferencie a ocakavania ktoré potrebuju v prvy den. BIM a spolo¢ny pracovny pristup k
projektovaniu budov, vystavbe a odovzdaniu m6zZu vyznamne urychlit nasu cestu v Ustrety kvalitnejSie vybudovanym
stavebnym aktivam a zjednoduseniu prace pre vsetkych ziG¢astnenych.

Na zaver stavebného projektu pri odovzdavani klti¢ov spravca zariadenia (FM) tradi¢ne obdrzi ¢i uz virtualny, alebo
fyzicky box, obsahujici informéacie a Udaje. Tento box by mal okrem iného obsahovat vysvetlivky ohfadom adrzby
budovy, zaruky vybavenia, bezpe¢nostné manudly a zoznamy aktiv. Tieto informacie mézu byt v akomkolvek formate,
vratane papiera a digitadlnych médii, ako su napriklad disky CD a USB kluce.

Co veci dalej komplikuje, je riziko straty zasadnych informacii pri odovzdavani tohto boxu. Ked' spravca zariadenia zisti,
7e chybaju nejaké informacie, bude nuteny venovat sa patraniu po historickych informaciach o projekte. Toto je
plytvanie snahou, v neposlednom rade kvoli praci, ktord je pri tom vynakladana. Informdcie, ktoré sa touto namahou
podari zachranit, mézu byt nelplné, alebo nepresné. V najhorsom pripade sa tieto data nepodari obnovit a manazér
nasledne bude musiet vykonat novy prieskum budovy, ¢i jej asti, aby zachytil jej stav vo faze as-built. Vysledkom tohto
je cena, ktord musi vlastnik budovy zaplatit dvojndsobne (za prieskum a za poskytovatela udrzby), ¢o by sa malo stat iba
raz.

Rozsirené poutzitie takzvaného “objektu BIM” odovzdavanie ufahci. BIM objekt je prvok stavby, ktory patri jednak do
Struktury a jednak do zariadeni na vykurovanie, vetranie a klimatizaciu (HVAC); méze zahfiiat dokonca aj nabytok a
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domaéce spotrebice. Objekt BIM mdZe obsahovat akékolvek informacie, ako napriklad geometriu, pripojenie k
zariadeniam, ndvodu na udrzbu, zaruky atd. Mnohi vyrobcovia teraz pretvaraju svoje tradi¢né kataldégy do katalégov
BIM objektov, aby projektanti mohli objekt jednoducho prevziat a vlozit ho do modelu. “Plug and Play” sa da urobit na
réznych drovniach definicie (LOD, z angl. Level of Definition) )v réznych fazach Zivotného cyklu budovy.

Napriklad, pocas fazy predbezného navrhu je potrebna len geometria, zatial ¢o pri technickom navrhu budu poskytnuté
vSetky informadcie o pripojeniach. Na zaver, po€as odovzddvania a uzavretia budu poskytnuté vSetky ostatné informacie.
Na obrazku je priklad réznych Grovni LOD pri rovnakom objekte.

SV is a information process "
BV = Building Modeling = 3D CAD

Model of

room soa

As built model

Co veci dalej komplikuje, je riziko straty zasadnych informdcii pri odovzdavani tohto boxu. Ked' spravca zariadenia zisti,
Ze chybaju nejaké informacie, bude nuteny venovat sa patraniu po historickych informaciach o projekte. Toto je
plytvanie snahou, v neposlednom rade kvoli préci, ktora je pri tom vynakladana. Informdcie, ktoré sa touto namahou
podari zachranit, mézu byt nelplné, alebo nepresné. V najhorsom pripade sa tieto data nepodari obnovit a manazér
nasledne bude musiet vykonat novy prieskum budovy, ¢i jej asti, aby zachytil jej stav vo faze as-built. Vysledkom tohto
je cena, ktord musi vlastnik budovy zaplatit dvojnasobne (za prieskum a za poskytovatela udrzby), ¢o by sa malo stat iba
raz.

Na druhu stranu, predpokladajme, Ze kazdy z odovzdanych udajov bol riadny, Uplny a pristupny do budidcnosti. Okrem
toho z nich boli vyfiltrované vsetky bezvyznamné informacie, alebo boli zorganizované tak, aby ich bolo lahké triedit a
pouzivat po dobu nasledujucich dvadsiatich rokov. Potom by takéto informacie mohli prispievat k zlepseniu
prebiehajucej prevadzky budovy, a to nielen teraz, ale aj roky po jej odovzdani.

Co to ma spolo¢né s informaénym modelom budovy (BIM)? BIM umoZiiuje bezproblémovy tok informacii po celt dobu
od zaciatku stavebného projektu az po spravu zariadeni. Zdkaznikom znazornuje Uplne vsetko, od pdodorysov a
usporiadania aZ po pouzité materialy, uchovatelnost aktiva a poZzadované harmonogramy udrzby —v podstate zobrazuje,
z akych produktov budova pozostava, kde su, ako funguju a ako spoloéne funguju. Dava objekty v modeli do vztahov a
spaja ich medzi sebou za ucelom lepsSieho porozumenia vsetkych stran zicastnenych na projektovani, stavbe, prevadzke
a priebeznej udribe danej Struktury.
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Toto z dlhodobého hladiska znamena zvysenu predvidatelnost a prileZitost prijat skoré opatrenia smerom k proaktivnej
FM aktivite; oni si m6zu uvedomit Gplnd hodnotu ich aktiva pocas jeho Zivotnosti, prostrednictvom rentabilnej, trvalo
udrzatelnej a Casovo efektivnej prevadzky a udrzby. S BIM modzu manazéri zariadeni nahliadat k procesu tvorby zariadeni
a pomahat im tak pri pochopeni zameru projektu. BIM im dovoluje nazriet do buducnosti - ukazuje im efekt, ktory budu
jednotlivé konstrukéné érty mat v bezprostrednej budicnosti, v ten isty vecer a po nasledujtce dni.

BIM sa takisto moze spravat ako most medzi jednotlivymi fazami procesu odovzdavania. Tam, kde timy implementuju
Spolo¢né datové prostredia (Common Data Environments), ako napriklad Aconex, mdézu pracovné postupy byt
automatizované na zdielanej neutralnej platforme, poskytujic komplexny informacny zdroj dostupny zainteresovanym
stranam a zdielany pocas projektu alebo po nom. Tymto spdsobom sa zniZuje riziko straty informacii o aktive
vytvorenych v ranejsich fazach projektu. Presné informacie by mali byt zaznamenané, overené a odovzdané nacas -
pocas priebehu procesu, nielen byt zhromazdené na zaver.

Je beiné, Ze spravcov zariadeni znepokojuje to, Ze sa nepodielali na navrhu budovy, ¢o im stazuje pracu. BIM pre nich
bude znamenat, Ze nebudu pracovat taZsie, ale Sikovnejsie. Nové pracovné postupy s prijatim BIM podnecuju potrebu
zapajat vlastnikov aktiv a spravcov zariadeni do procesu objasnenia informacii poZzadovanych pri odovzdavani. To bude
znamenat spajanie ludi dohromady. Manazéri zariadeni nemusia vediet vSetko o technoldgii CAD alebo 3D modelovani
- m6zu viak pocas projektovania mat délezité pripomienky, mézu ovplyvnit vysledky a mézu zabezpedit, aby informacie
odovzdané dodavatelom zodpovedali ich Specifickym potrebam.

Ako docielime tento kolaborativny spésob prace? Podporovanim otvorenej konverzacie medzi vSetkymi disciplinami.
Smer napredovania v tomto priemysle eventualne dospeje k tomu, Ze odbornici v oblasti spravy zariadeni budi méct
pomdhat vzdeldvat ostatnych zicastnenych v rdmci projektovych a stavebnych etap o dlhodobych vyhodach vyuzivania
BIM na podporu Zivotného cyklu aktiva. Specifickd Uloha prinéleZi otvorenym formatom BIM, ako IFC (Industry
Foundation Classes). Je to medzinarodny Standard udajov pre BIM, ktory umozZiiuje komunikaciu medzi zic¢astnenymi
stranami pocas projektu, bez ohladu na to, aké softvérové platformy pouzivaju, a zabezpeduje, aby udaje mohli byt
preditané aj za desat a viac rokov.Tvori pravidla a zaklady spoluprace aby zabezpedil, Ze kazdy hovori tym istym jazykom.

Bez sofistikovanych nastrojov digitdlneho odovzdavania informacii sa dodavatelia po praktickom dokonceni trapia s
dodatoc¢nym zhdananim informdcii o projekte, aby ich dorucili majitelovi, alebo riskuju sankcie, ¢i oneskorené platby.
Mnohé z tychto informacii su taktiez nepresné a/alebo neuplné. BIM vlastnikom poskytuje viacrozmerny model ich
majetku v podobe “As-built”, no ¢o je dblezitejsie, dava im prileZitost vyvinut Struktirovany zdroj digitalnych informacii
o aktive, takze jeho navrh mozZe byt upravovany a schvaleny pocas testovania jeho konstruovatelnosti. V buduicnosti
bude mat facility manager prilezitost ovplyvriovat kvalitu informacii, ktoré dostava, vratane kompletného digitalneho
znazornenia, a geopriestorového nahladu, spolu so vsetkymi relevantnymi informdaciami o projekte a detailoch
odovzdavania.

Vzdelanie prinasa vela vyhod. V naSom pracovnom zamerani otvara dvere a okna, aby si zakaznici dobre uvedomili, aké
data budu potrebovat na zjednodusenie svojho Zivota. Tak, ako kazdodenne nadobuidame nové zmyslupiné poznatky,
sa digitalne “dvojcatd” postupne stanu digitalnou replikou fyzickych budov. VyuZivanie tejto Spickovej technolégie moze
posunut facility management na vyssi level.

Po odovzdani klient dostane digitalny datovy model (napr. LoD 500). Ten méze byt vypracovany v 7D modele, pri¢om
Udrzba Struktury je transparentnd. Momentdlne je dostupny limitovany softvér, ktory dokaze zobrazovat také
informacie o udrzbe a riadeni. Z tohto dévodu je preklad datového modelu do informacii pre udrzbu a sprdvu namahavy.
Nasledujuci vyvojovy plan znazornuje mozny proces udrzby:
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Start Exploitation

\ Phase

Kick-off BIM-team

A\ 4

Preparing
datamodel facility
management

A\ 4

Contract
maintenance parties

Maintain building <€

Adjust datamodel

\ 4

| End exploitation
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1. Organizacia Uvodného stretnutia s BIM timom

Na zaciatku sa uskutocni Uvodné stretnutie s (novym) BIM timom za Gcelom
prediskutovat fazu riadenia a pouzivania vo vztahu k ddtovému modelu.

2. Vypracovanie kompletného datového modelu

Z tohto modelu je moZné generovat data na Udrzbu Struktury. Ide napriklad o interval
frekvencie vymeny filtrov vo vzduchotechnickych jednotkach alebo pocet Stvorcovych
metrov okennych ramov.

3. Najimanie udrzbarskych prvkov

Na zaklade podrobného datového modelu mézu byt najaté udrzbarske prvky na vykon
udrzby budovy.

4. Vykonavanie udrzby

Pocas prevadzky budova pravidelne podlieha udrzbe. Prebieha oprava preventivnych
a korektivnych chyb a vykonavaju sa drobné Upravy zariadeni.

5. Upravy datového modelu

Prvok zodpovedny za udrzbu berie do Uvahy Upravy datového modelu pocas Zivotného
cyklu Struktury.

Komunikacia

Stavba modze po dokonceni byt pouzivana. Je moiné, Ze ind (napriklad podporna)
organizécia bude pouzivat a vykondvat udribu budovy. Preto je vhodné, aby sa
uskutocnil dobry prenos datového modelu prostrednictvom jedného alebo viacerych
konzultaénych stretnuti. Najma Gtvary udrzby musia byt riadne poudené o tom, ako
data z instaldcii mozu byt s pomocou BIM transparentnymi.
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