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UVODEM

V ramci realizace Koncepce BIM vznikla pracovni skupina BIM EDU tvorena odborniky z fad pedagogt
¢eskych vysokych skol stavebniho zaméreni a zastupct Ceské agentury pro standardizaci. Tato pracovni
skupina ma dnes 24 ¢len(i z Sesti riznych organizaci z celé Ceské republiky.

Ceské vysoké uceni technické, Praha;

Vysoké uceni technické, Brno;

Vysoka skola banska — technicka univerzita Ostrava;

Vlysokd $kola technicka a ekonomickd v Ceskych Budé&jovicich

Ministerstvo prdmyslu a obchodu;

Ceskd agentura pro standardizaci.

Skupina zalozila virtualni pracovni prostor, jehozZ prostrednictvim sdili a vytvari podklady potrebné pro vznik
tohoto dokumentu, pracovné nazvaného Soupis potiebnych dovednosti a oblasti znalosti v souvislosti
s BIM.

BIM
EDU

Pracovni skupinu BIM EDU soucasné doplnili zastupci odborné verejnosti, ktefi poskytli cenné pfipominky a
doplnéni, jez vyznamnou mérou prispély k celkové srozumitelnosti komplexniho dokumentu.
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1 CiL DOKUMENTU

Dokument primarné vychazi ze tfi zakladnich podklad:
RVP SOV oborli LO A M-36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie
Zprava o aktudlnim stavu vyuky na jednotlivych VS, ,,BIM EDU Report”

Standardy, metodiky a podptirné dokumenty vydané Ceskou agenturou pro standardizaci

1.1 OBSAH DOKUMENTU

Dokument vychazi z oblasti znalosti definovanych v RVP SOV oborl LO A M—-36 Stavebnictvi, geodézie a
kartografie (ramcovy vzdélavaci program vydany Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy jako zavazny
pro oblast stfedniho Skolstvi) a popisem potfebnych dovednosti logicky navazuje na zdklady ziskané na
stfednich odbornych skolach.

Nasledné dokument popisuje oblasti znalosti a potfebnych dovednosti tak, aby byly ramcové ve shodé s
aktualné nabizenymi bakalafskymi a magisterskymi programy vysokych $kol a pfipadné je doplnily. Pfehled
obsahuje oblasti, jeZ jsou jiz ve studijnich programech zafazeny, i oblasti, které by do nich bylo vhodné v
nejblizsi dobé zahrnout na zakladé diskusi a poZzadavku praxe.

Cilem tohoto dokumentu tedy je prehledné popsat oblasti a rozsah znalosti a dovednosti absolventl
vysokoskolskych programi souvisejicich s metodou BIM a nastavit minimalni standardy vyuky BIM v
bakalafskych a magisterskych programech. Konkrétni obsah jednotlivych oblasti zde neni detailné vymezen,
nebot zavisi na studijnich programech jednotlivych vysokych Skol, jakym zplsobem poZadovany rozsah
znalosti v dané oblasti naplni. Tato specifikace by pak méla byt detailné uvedena v popisu studijniho
programu na webu vysoké skoly.

Vedle specifikovanych oblasti znalosti a Urovni dovednosti se pracovni skupina zabyva i zplisobem, jak nejlépe
tohoto cile dosdhnout. Je proto zamérem pracovni skupiny motivovat soukromé subjekty k tomu, aby se
zapojily do spoluprace pfi tvorbé a aktualizaci tohoto dokumentu, pribézné se k vydavanym tématlim
vyjadrovaly a optimalné samy poskytovaly ndméty a podklady ke studiu a poZadavky z praxe.

Specifikace oblasti znalosti i popis potfebnych dovednosti vychazi ze soucasného stavu znalosti véci a bude
aktualizovan v ro¢ni periodé.

1.2 POZADAVKY PRAXE

Z hlediska praxe je primarnim pozadavkem na absolventa vysoké skoly stale predevsim dobra znalost
vystudovaného oboru. Co oviem s digitalizaci stavebnictvi pfibyva, je uplatnéni téchto odbornych znalosti
v dalsi dimenzi, kterou predstavuje BIM. Proto je nezbytné, aby principy BIM byly postupné zahrnuty do
vSech oblasti, které se stavebnictvim souvisi, a to pocinaje navrhem stavby aZ po jeji demolici, a staly se
nedilnou soucasti studovanych obord.
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2 POTREBNE DOVEDNOSTI

Potfebnymi dovednostmi se rozumi ucenim ziskané schopnosti vedouci k poZadovanému vykonavani dané
odborné cinnosti. Na zdkladé védomosti v oblastech znalosti vyjmenovanych v nasledujici kapitole je
absolvent schopen védomé jednat tak, aby splnil uréité jemu zadané ukoly. Jako dovednost Ize oznadit
takovou cinnost, u které bylo nacvikem docileno urcitého stupné kvality az dokonalosti. Stupen osvojeni
dovednosti a Site jejich uplatnéni v danych oblastech znalosti je rozhodujici pro spravné pouziti metody BIM
a napln odbornych roli s ni souvisejici.

NiZe uvedena stupnice obecné vychazi z principu popisu znalosti, dovednosti a kompetenci tvoficich strukturu
pro definovani urovni Evropského ramce kvalifikaci (EQF). Jejim cilem je definovat stupné dovednosti
dosazenych v jednotlivych oborech, potazmo v rGznych stupnich vzdélani.

MozZnosti dosaZzeni obdobného stupné dovednosti prostfednictvim praxe stupnice neresi, jakkoli tato forma
rozsifovani a prohlubovani kvalifikace samozirejmé probiha.

2.1 STUPNE DOVEDNOSTI

Rozsahlé
specializované
znalosti a praktické
dovednosti

Teoretické znalosti
a praktické dovednosti
v Sirokych souvislostech

Zakladni praktické dovednosti
pro plnéni ukoll

Konkrétni priklady jednotlivych stupnid dovednosti najdete v ¢asti 3.
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2.1.1 VSEOBECNY TEORETICKY ZAKLAD

1. stupen: Ma teoreticky zadklad v dané oblasti znalosti a je schopen informace dale vyhledavat a
seznamit se s nimi. Takto ziskané znalosti neumi samostatné pouzit.

Prvni stupen dovednosti by mél systematicky odpovidat Urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska zak
po ukonceni stfedoskolského studia stavebniho zaméreni s maturitou v rozsahu popsaném v RVP SOV oborl
LO A M-36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie (plati pro obory vzdélani Stavebnictvi, Technicka zafizeni
budov a Geodézie a katastr nemovitosti). Znamena to, Ze se s problematikou BIM setkal v ramci svého
dosavadniho studia okrajové, bez hlubsi analyzy dané oblasti. Chdpe kontext, ve kterém se metoda BIM
vyuziva, pro uplatnéni téchto znalosti a dovednosti je vSak nezbytné systematické odborné vedeni.

2.1.2 ZAKLADNI FAKTICKE A PRAKTICKE DOVEDNOSTI

2. stupeni: Ma teoretické znalosti a zakladni praktické dovednosti v dané oblasti, ale jejich vyuziti je
neefektivni. Pro poutZiti téchto znalosti a dovednosti nema jistotu a pfevaziné vyzaduje vedeni
zkusenéjsi osoby.

Druhy stupen dovednosti by mél systematicky odpovidat Urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska
student po ukonceni Gvodnich seminar( bakalafského stupné vysokoskolského studia stavebniho oboru s
rozsirenim o specifické oblasti BIM, a to véetné zdkladnich praktickych dovednosti. Tato uroven studia bude
systematicky navazovat na znalosti a dovednosti, které ziskal absolvent po ukonceni stredoskolského studia
stavebniho zaméreni s maturitou v rozsahu popsaném v RVP SOV obor( LO A M—36 Stavebnictvi, geodézie a
kartografie (pro obory vzdélani Stavebnictvi, Technickd zatizeni budov a Geodézie a katastr nemovitosti).

Druhy stupen dovednosti bude souc¢asné odpovidat Urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska Zak po
ukonceni stfedoskolského studia stavebniho oboru s maturitou popsané v RVP SOV obori LO A M-36
Stavebnictvi, geodézie a kartografie, rozsifené o specifické oblasti BIM, a to vcetné zakladnich praktickych
dovednosti.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.1 PoZadavky na uUroven znalosti absolventd strfednich Skol — Profil

absolventa na vstupu na VS.

2.1.3 ZAKLADNIi PRAKTICKE DOVEDNOSTI PRO PLNENiI UKOLU

3. stupen: Teoretické znalosti v dané oblasti dokaZe s odbornou podporou pomérné dobfe pouZzit, umi
rozlisit hlavni a dil¢i Ukoly a v opakujicich se procesech, za které je schopen nést odpovédnost,
nedéld mnoho chyb.

Treti stupen dovednosti by mél systematicky odpovidat Urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska
student po ukonceni bakalarského stupné vysokoskolského studia stavebniho oboru s rozsifenim o specifické
oblasti BIM. Znamena to, Ze v idedlnim pfipadé jeho znalosti a dovednosti ziskané béhem bakalafského
programu navazuji na stfedoskolskou Uroven znalosti.

2.1.4 TEORETICKE ZNALOSTI A PRAKTICKE DOVEDNOSTI V SIROKYCH SOUVISLOSTECH

4. stupen: Pti dodrZeni stale stejnych postupl pouZiva znalosti v dané oblasti automaticky. Pfi zméné
okolnosti klesa uc¢innost v Urovni dovednosti, avSsak uvédomuje si hranice téchto dovednosti
a je schopen ucinné vyhodnotit okolnosti, za kterych potrebuje odbornou podporu.

Ctvrty stupef dovednosti systematicky odpovida urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska student po
ukonceni magisterského stupné vysokoskolského studia stavebniho oboru s rozsitenim o specifické oblasti
BIM. Znamena to, Ze béhem magisterského programu jeho Uroven znalosti a dovednosti navdzala na
bakalafsky program a tyto znalosti a dovednosti byly déle rozsiteny.
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2.1.5 ROZSAHLE SPECIALIZOVANE ZNALOSTI A PRAKTICKE DOVEDNOSTI

5. stupen: V dané oblasti znalosti podd plnohodnotny vykon za libovolnych okolnosti.

Paty stupen dovednosti systematicky odpovidd Urovni znalosti a stupni dovednosti, které ziska student po
ukonceni doktorského stupné vysokoskolského programu stavebniho oboru s rozsifenim o specifické oblasti
BIM. Znamena to, Ze jeho Uroven znalosti a dovednosti navdzala na magistersky program a tyto znalosti a
dovednosti byly v rozsahu velmi uzkého zaméreni systematicky prohloubeny.

Je potifeba zohlednit skute¢nost, Ze absolventi doktorského studia obvykle studuji na zakladé individualnich
studijnich pland, a kazdy je tudiZ i v ramci jednoho oboru zaméfen trochu jinym smérem. Néktefi absolventi
sméruji vice k praxi, dalsi do zdkladniho vyzkumu a jejich znalosti po dokonceni studia mohou byt velmi
specifické a znacné odlisné.
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3 ZNALOSTI

Jednotlivé obecné a dil¢i oblasti znalosti a dovednosti potfebnych pro spravné pouzivani metody BIM jsou
vytipovany tak, aby pokryly celou Siti vyuziti dané metody. Podrobnéjsi popis znalosti aktualné probiha
formou pracovnich ¢lanka, které budou vydané a projdou pfipominkovym fizenim v rdmci pracovni skupiny
BIM EDU. Na konci tohoto procesu tedy vznikne fada podkladd, na nichz se shodla vétsina ¢lend pracovni
skupiny tvorené odborniky z akademické sféry. Zaroven stejnym procesem projdou ¢lanky i odborniky z
praxe, aby se vzdjemné oba pohledy protnuly a idealné doplnily. Tyto ¢ldnky budou nasledné zarazeny do
tohoto dokumentu jako pfilohy.

Okruhy znalosti mohou byt popsany vice ¢i méné detailné, je zfejmé, ze v rdmci metody BIM spolu vSechny
tyto okruhy Uzce souvisi. Nicméné by se nemély vzajemné pfilis prekryvat.

3.1 OBLASTI ZNALOSTI

Kapitola vychdzi z $esti hlavnich pilifQ, jez predstavuji kompetence absolventa SS stavebniho zaméfeni.
Jednotlivé kapitoly jsou tedy fazeny tak, aby postupné tematicky navazovaly na popis kompetenci absolventa
SS a rozvijely jej. Stejné jako dané kompetence, tak i oblasti znalosti v rdmci téchto kompetenci tvofi logicky
celek s fadou vnitfnich vazeb. PrestoZe jsou oblasti znalosti RVP SOV rozepsany podrobnéji, necili na rGzné
prijemce.

Jednotlivé oblasti znalosti nejsou vazany na konkrétni studijni predméty. Organizaci obsahu vzdélani v danych
oblastech si kazd4 vzdélavaci instituce nastavuje dle vlastni strategie. Obsah vzdélani v dané oblasti mlzZe byt
ve vysokoskolském studijnim programu promitnut do jinych predmétli nebo vétsich studijnich celkd tak, aby
byla respektovana logicka provazanost s dalSimi oblastmi, nebo uspofadan do samostatnych predmétl nebo
jinych ucelenych ¢asti studia (napfiklad moduld).

V popisu vysokoskolskych studijnich program( se pak dané oblasti znalosti promitnou zplsobem, z néjz bude
zfejmé, jak, kdy a kde bude poZadovana uroven znalosti v rdmci celého studia naplnéna. Pro dané oblasti
znalosti se tudiz stanovi konkrétni cile vzdélavani, délka, forma, obsah a ¢asovy plan, déle podminky pfijimani
uchazecu, prabéhu a ukonceni vzdélani a doklad o ukonéeném vzdélani.

Jednotlivé oblasti znalosti jsou popsany z pohledu absolventa. Lze je povaZovat za cile, kterych by mél
absolvent studia v této oblasti dosahnout.

3.1.1 VYVOJ METODY BIM, TEORETICKY ZAKLAD

K01 - orientuje se ve vyvoji metody BIM, chdpe ji a dovede s touto metodou pracovat v ramci celého
Zivotniho cyklu stavby

Zdk chépe vyznam metody BIM v ndvaznosti na digitalizaci stavebnictvi. Orientuje se ve vyvoji metody
BIM u nds i v zahranici. Znd vyhody metody a identifikuje jeji rizika. Rozlisuje jednotlivé etapy stavebniho
projektu a fdaze Zivotniho cyklu vcetné rozloZeni ndkladi na jednotlivé faze.

Vétsina skol se prakticky prozatim zabyvd pouze fdzi ndvrhovou a realizacni. Provozni fdze je tak
opomijena.
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3.1.1.1 DEFINICE POJMU BIM, HISTORIE, VYVOJ, OBLAST UPLATNENI(

Obecny uvod do problematiky BIM seznamuje studenty s okolnostmi vzniku a mapuje vyvoj nejprve
predev$im v zahraniéi, pozdéji také v Ceské republice. Podstatou predmétu je zd(raznit vieobecnou shodu
na nutnosti zavedeni metody BIM a soubéiny vyvoj celosvétové. Absolvent se seznami s rlznymi
interpretacemi pojmu BIM a s kontextem, v jakém je uzivan.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Zna kontext uziti metody BIM, ale neumi ho presnéji popsat nebo vysvétlit. Tyto znalosti prozatim
neumi vyuZzit v praxi.

Zna kontext uziti metody BIM, umi ho presnéji popsat a vysvétlit na prikladech. BIM zatim chape
predevsim jako praci s digitalnim modelem nez jako komplexni metodu prace s informacemi. Znalosti
dokaze vyuzit na jednoduchych pfikladech pod odbornym vedenim.

Zna kontext uZiti metody BIM, umi ho presnéji popsat a vysvétlit na prikladech. Zna rGzné interpretace
zkratky BIM, je schopen vysvétlit, co BIM neni, a uvédomuje si souvislost s negrafickymi daty. Znalosti
dokdze vyuzit na jednoduchych prikladech a opakujici se analogické ulohy je po urcité dobé schopen
plnit samostatné.

Zna kontext uziti metody BIM, umi ho presné popsat a vysvétlit na pfikladech. Zna rlizné interpretace
zkratky BIM a dokdZe presné popsat souvislost s negrafickymi daty. Znalosti dokaze vyuZit na
slozitéjsich prikladech a snazi se je s odbornou pomoci aplikovat na Sirsi okruh kol

Zna kontext uziti metody BIM, umi ho pfesné popsat a vysvétlit na prikladech. Zna rlizné interpretace
zkratky BIM a dokdaze presné popsat souvislost s negrafickymi daty. Znalosti dokaze samostatné vyuZit
v komplexnich ukolech.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.2 Oteviené o krizi mentdlniho zdravi ve stavebnictvi a 6.3 BIM a prace s

chybou ve vyuce a praxi.
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3.1.1.2 TERMINOLOGIE, TERMINOLOGICKY SLOVNIK BIM

Znalost terminologie je zakladnim predpokladem uc¢inné komunikace v jakémkoli oboru. Pro BIM je
naprostou nezbytnosti znalost zakladni anglické terminologie, ktera byla formou terminologického slovniku
prelozena do cestiny, a znalost SirSiho kontextu odborné terminologie pro vyuziti v praxi. Vzhledem k tomu,
Ze s vyvojem oboru se tento kontext rozsifuje a upfesiuje, setkdvame se i s vyvojem v oblasti plvodni
anglické terminologie, za kterou ceské preklady mohou néasledovat s jistym zpozdénim. Je proto nezbytné
sledovat nejen Ceské, ale predevsim zahranicni zdroje a naucit se pracovat nejen se zakladni, ale i s neustale
se rozsifujici Skalou odbornych termin(l z anglictiny.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Ma povédomi o existenci odborné terminologie v souvislosti s BIM. Umi vysvétlit nékolik zakladnich
termin(, ale nezna Sirsi kontext jejich uZiti v ramci metody BIM. Obtizné chape odborny text.

Zna zakladni terminologii a s pomoci zdroju, které si dokaze samostatné vyhledat, je schopen s ni pod
odbornym vedenim pracovat. Je schopen vysvétlit tyto zdkladni terminy v kontextu metody BIM. Je
schopen pracovat s jednoduchymi odbornymi texty.

Samostatné komunikuje s vyuzitim SirSi oblasti odborné terminologie, pod odbornym vedenim je
schopen rozsifit tento kontext o navazujici oblasti s BIM souvisejici. Je schopen pracovat se sloZitéjsimi
texty a pro vyhledani informaci pouZiva ustdlené zdroje.

M3 Sirokou znalost odborné terminologie, je schopen samostatné analyzovat a interpretovat odborny
text, ktery chape v odborném kontextu. Text nedokaze kriticky vyhodnotit. Pouziva rizné zdroje pro
ovéreni informaci.

Ma Sirokou znalost odborné terminologie, je schopen samostatné analyzovat, interpretovat
a formulovat komplexni odborny text. Dokdaze kriticky vyhodnotit informace v textu obsazené a jejich
dopad na dalsi oblasti metody BIM. Pracuje s Sirokou Skalou zdroji pro ovéreni informaci, rozliSuje
platné a spravné terminy od nespravnych.
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3.1.1.3 STANDARDY A TECHNICKE NORMY PRO BIM V CR | V ZAHRANIC(

Obeznamenost se standardy patfi ve stavebnictvi ke kliCovym znalostem a nejinak je tomu v BIM. Vzhledem
k tomu, Ze v CR pracujeme s mezinarodnimi standardy, je nezbytné znat nejen existujici ¢eské preklady téchto
dokumentd, ale umét se obratit i na pavodni zdroje. DlleZity je i fakt, Ze v Fadé ostatnich evropskych zemi
existuje mnozstvi provérenych metodickych pokynl a postupd, které jsou volné dostupné pro verejnost a
mohou slouZit jako inspirace pfi absenci ceskych zdroju.

Stupné dovednosti absolventa

1/ Absolvent ma povédomi o existujicich standardech BIM v CR a ma povédomi o zdrojich, kde Ize dané
standardy vyhledat.

2/ Absolvent ma dobrou znalost existujicich standardi BIM v CR a ma povédomi o dalich BIM
standardech a normach ze zahranic¢i. Soucasné ma povédomi o zdrojich, kde lze dané standardy
vyhledat.

3/ Absolvent mé dobrou znalost existujicich standardé BIM v CR a pfehled o dal$ich BIM standardech
a normach zahranicnich. Sou¢asné ma prehled o zdrojich, kde Ize dané standardy vyhledat.

4/ Absolvent aplikuje znalost éeskych i zahrani¢nich BIM standard(l v kontextu dila, ma prehled o zdrojich,
kde Ize dané standardy vyhledat a konzultovat, je schopen vyhodnotit potfebu obratit se k témto
zdrojam.

5/ Absolvent aplikuje znalost ¢eskych i zahrani¢nich BIM standardi v kontextu dila, ma prehled o zdrojich,
které pravidelné konzultuje, je schopen formulovat pozadavky na dilo na zdkladé znalosti téchto
standardd.

3.1.2 DIGITALIZACE, ELEKTRONICKA A DIGITALNi DATA

Kompetence absolventa SS
B K02 - vysvétli vyznam digitalizace a rozlisuje elektronickd a digitdini data;

I Zdk chdpe obecny vyznam digitalizace, nutnost digitalizace stavebnictvi a ndvaznosti na jind odvétvi. Znd
pfiklady digitalizace z pohledu celého Zivotniho cyklu stavby. Rozlisuje formu elektronickych a digitdlnich
dat. Chdpe vyznam digitdlnich dat ve stavebnictvi a rozumi pojmu strojové Citelnad data.

I Snahou je, aby budouci verze RVP obsahovala i oblast Informatického vzdéldvdni, kterd by vymezovala
skolam povinnost vyucovat dilezZita témata jako napfriklad: Prdce s daty a informacemi, Zdklady
algoritmizace a programovdni a Informacni systémy, coZ pomdZe rozvijet mysleni Zaki spravnym smérem.
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3.1.2.1 DIGITALNI TRANSFORMACE, BIM A RIZEN[ ZMENY VE STAVEBNICTVI/

Digitalni transformace predstavuje proces zmény tradic¢nich pracovnich postupl a nastroji na digitalni
technologie. Zasadnim aspektem pro uspésny pribéh digitalni transformace je digitalni gramotnost. Ve
studijnich oborech zamérenych na stavebnictvi proto musi byt kladen dostatecny dliraz na digitalizaci,
moderni technologie a jejich vyuzivani v praxi.

V souvislosti s trendem digitalizace stavebnictvi a v ndvaznosti na takzvanou ¢tvrtou pridmyslovou revoluci —
Primysl 4.0, se objevuje termin Stavebnictvi 4.0, ktery patfi do SirSiho kontextu ostatnich primyslovych
odvétvi. Z hlediska efektivity za nimi stavebnictvi aktudlné zaostdva, avsak organizace stavebniho projektu s
vyuzitim metody BIM predpoklada integraci pokrocilych technologii v ramci celého Zivotniho cyklu stavby.
Digitalizace proces(l ve vystavbé navic umozni jasné definovat cile a nastavit jasna kritéria pro splnéni téchto
cild, jejich kontrolu a dodrzovani. Napfi¢ projektem jasné stanovi hranice odpovédnosti, takZie umozni
spolupraci v duchu koordinovaného Usili a okamzity management rizik. Soucasné je dlleZité vyvarovat se
zaméreni pfedevsim na projekéni a realizacni fazi, protoZe i dalsi oblasti, napf. procesy spojené s povolovanim
staveb, jsou pro digitalizaci stavebnictvi vyznamné.

Stupné dovednosti absolventa

Absolvent chape nezbytnost a zdkladni princip digitalizace ve stavebnictvi, zna zakladni priklady
digitalizace ve stavebnictvi a uvédomuje si navaznost na jina odvétvi. Znalosti jsou teoretické, neovlada
praci s daty a informacemi ve stavebnictvi.

Absolvent dobre chape princip digitalizace ve stavebnictvi, zna priklady digitalizace z pohledu celého
Zivotniho cyklu stavby a uvédomuje si ndvaznosti na jina odvétvi. Uvédomuje si zakladni vyuziti dat
a informaci pro praci na vystavbovém projektu, je schopen pod odbornym dohledem plnit jednoduché
zadani pro zpracovani dat a informaci, ktera dostane pripravena.

Absolvent dobre chape princip digitalizace ve stavebnictvi, zna priklady digitalizace z pohledu celého
Zivotniho cyklu stavby a uvédomuje si ndvaznosti na jina odvétvi. Pfi praci na vystavbovém projektu je

vvvvvv

dokaze pripravit data pro zpracovani zakladnich ukold.

Chape princip digitalizace ve stavebnictvi, zna priklady digitalizace z pohledu celého Zivotniho cyklu
stavby a uvédomuje si navaznosti na jina odvétvi. Zna zaklady algoritmizace a programovani a pfi praci
na vystavbovém projektu je schopen samostatné plnit slozitd zadani pro zpracovani dat a informaci.
Chape ndvaznost informacnich systémll, samostatné dokdazZe pripravit data pro zpracovani slozZitych
ukold.

Chépe princip digitalizace ve stavebnictvi, znd priklady digitalizace z pohledu celého Zivotniho cyklu
stavby a chape ndvaznost informacnich systému a navaznosti na jina odvétvi. Zna zaklady algoritmizace
a programovani a pfi praci na vystavbovém projektu je schopen vytvofit pozadavky na sloZita zadani
pro zpracovani dat a informaci.
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3.1.2.2 KLASIFIKACE DAT: ELEKTRONICKA, DIGITALNI, STROJOVE CITELNA

Pfechod k digitalizaci sebou nese vyznamny posun ve spravé a zpracovani dat. Zejména v pocatecni fazi
prechodu od manudlni spravy dat o stavbé k digitalizaci bude nezbytné, aby si absolventi uvédomovali
transformaci formadlni struktury dat a jeji dopad na naslednou praci s témito daty. Ve stavebnictvi se
konkrétné jednd o vyznamny posun od klasickych kartoték a archivii pfes soubory a adresdre az ke
strukturovanym databdzim. Studenti se seznami s terminy jako metadata nebo negrafické informace, budou
umét vysvétlit pojem strojové zpracovani dat. Tato zména se postupné dotkne vsech fazi Zivotniho cyklu
stavby, a tudiZ vSech typl dokumentace o stavbé. Avsak pravé proto, Ze se neprojevi ve vech fazich Zivotniho
cyklu stavby od samého pocatku, je nutné, aby studenti pochopili principy digitdlni transformace a byli
schopni reflektovat jeji dusledky v praxi.

Stupné dovednosti absolventa

Ma zéakladni znalosti o jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby a typech informaci souvisejicich
s témito fazemi. Uvédomuje si vyvoj formalni struktury dat. Chape vyznamovy rozdil mezi pojmy
elektronicka data a digitalni data. Rozumi pojmu strojové Citelna data.

Ma dobré znalosti o jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby a typech informaci souvisejicich s témito
fazemi. Ma povédomi o zdrojich dat, ktera vznikaji v souvislosti s fazemi Zivotniho cyklu stavby,
a rozlisuje elektronicka a digitalni data. Rozumi pojmu strojové Citelna data.

Ovlada faze Zivotniho cyklu stavby, typy dat souvisejici s témito fazemi a dokaze je na pfrikladech
vysvétlit. Vi, co/kdo je zdrojem dat v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby, a rozlisuje elektronicka
a digitalni data. Ma povédomi o vyuziti dat v rGznych fazich Zivotniho cyklu stavby a rozumi pojmim
algoritmus a strojové citelna data.

Ovlada faze Zivotniho cyklu stavby, typy dat souvisejici s témito fazemi a dokazZe je na pfrikladech
vysvétlit. Vi, co/kdo je zdrojem dat v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby, a rozliSuje elektronicka
a digitalni data. Dokdze identifikovat nedostatky a formulovat poZzadavky na data. Dokaze zakladnim
zpUsobem pracovat s dostupnymi daty v rtznych fazich Zivotniho cyklu stavby a rozumi pojmu strojové
Citelna data. Zna zaklady algoritmizace a programovani a pfi praci na vystavbovém projektu je schopen
zékladniho zpracovani/interpretace dat a informaci. Dokaze naplnit pozadavky na data a uvédomuje
si provazanost rliznych informacnich systémf.

Pro jednotlivé faze Zivotniho cyklu stavby dokaze formulovat poZadavky na data. Dokaze komplexnim
zpUsobem pracovat s dostupnymi daty v rliznych fazich Zivotniho cyklu stavby. S vyuzitim algoritmizace
a programovani dokaze naplnit poZadavky na data, je schopen vytvorit poZadavky na slozita zadani pro
zpracovani dat a informaci v ramci rdznych informacnich systéma.
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3.1.2.3 ROLE BIM V DIGITALNIM VYSTAVENEM PROSTREDI

V procesu digitalizace nestoji digitalizace stavebnictvi osamocené. Proto i digitalni vystavéné prostredi je
nutno vnimat nikoli jako sérii jednotlivych 3D modeld, ale jako celek sestaveny z fady digitalnich systémi
ucelné provazanych a komunikujicich. Dlraz je kladen nejen na vyuZziti digitdlnich nastroji pfi vystavbovych
procesech, ale pfedevsim na procesy prace s daty v digitdlnim prostoru po dobu celého jejiho Zivotniho cyklu.
DuleZitou znalost predstavuje nejen povédomi o dalSich digitalnich systémech (CAFM, CIM, GIS, loT), ale také
o vyuziti komplexnich digitalnich dat pro management informaci nad rdmec samotné stavby.

Stupné dovednosti absolventa

Absolvent pracuje pod odbornym vedenim na projektu v digitalni podobé, pfijima vysledna rozhodnuti
digitalnich schvalovacich procest a ma zakladni znalost o existenci datovych struktur nad ramec BIM.
Nedokaze je vSak samostatné identifikovat ani vyhodnotit jejich provazanost.

Absolvent pracuje samostatné na projektu v digitalni podobé, pfipravuje podklady pro digitalni
schvalovaci procesy a ma zakladni znalost o existenci datovych struktur nad rdmec BIM. Nedokaze je
vsak samostatné identifikovat ani vyhodnotit jejich provazanost.

Je schopen samostatné analyzovat, pripravit a kontrolovat podklady pro digitalni schvalovaci procesy,
jichZ se s odbornou pomoci Ucastni, ma dobrou znalost o existenci datovych struktur nad rdémec BIM.
S pomoci dokaze nékteré z nich samostatné identifikovat, ale neumi vyhodnotit jejich provazanost.
Opakujici se zadani zpracovavd samostatné.

Je schopen samostatné analyzovat, pfipravit a kontrolovat komplexni podklady pro digitalni
schvalovaci procesy, jichz se samostatné Ucastni, poskytuje podporu ostatnim. Ma nadprdmérnou
znalost o datovych strukturach nad rdmec BIM. Samostatné fadu z nich identifikuje a dokaze
vyhodnotit zakladni provazanost. Znalosti je schopen aplikovat i na nové zadani, jehoZ ndvrh zpracuje
samostatné.

Samostatné analyzuje, pfipravuje a kontroluje komplexni podklady pro digitalni schvalovaci procesy,
jichz se Ucastni, poskytuje supervizi ostatnim. Ma komplexni znalost o navazujicich datovych
strukturach, jejichZz potfeby a disledky samostatné vyhodnocuje. Dokaze navrhnout uc¢inna vyuZziti
navazujicich softwarovych reseni (CAFM/GIS/CIM).
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3.1.3 INFORMACNI MODEL, GRAFICKE A NEGRAFICKE INFORMACE

K03 - vysvétli pojem informacni model a popise grafické a negrafické informace informacniho modelu
metody BIM;

Zdk rozumi pojmu informacni model (IMS) a digitdini model stavby (DIMS) a chdpe vyhody pouZiti
a ndvaznosti na cely Zivotni cyklus. Chdpe vyznam standardizace a uplatnéni datovych standardi. Rozumi
pojmu uroven podrobnosti digitdiniho modelu a rozlisuje grafické a negrafické informace vcetné
konkrétnich prikladi a jejich uZiti.

3.1.3.1 KVALITA DAT V BIM VCETNE UCELU UZITi PRO JEDNOTLIVE FAZE STAVBY

Kvalita dat obsazenych v informaénim modelu primarné vychazi z pozadavk(ll na data, které definuje
objednatel. V zavislosti na ucelech uziti dat, které se vyvijeji v pribéhu jednotlivych fazi Zivotniho cyklu stavby,
objednatel pomoci datového standardu definuje obsah a rozsah dat relevantni pro jednotliva uZiti
v souladu s Ucelem stavby. V prlbéhu realizace stavby je zodpovédnosti dodavatele, aby zajistil data v
souladu s témito smluvné ujednanymi pozadavky. Je v zajmu objednatele, aby jeho pozadavky na data nebyly
excesivni, ale naopak vedly k vytvofeni informacniho modelu, ktery zejména pro fazi uzivani budovy, ale i
ostatni faze jako napt. vybér zhotovitele nebo realizace stavby, pfinese vysokou pridanou hodnotu.

Stupné dovednosti absolventa

Absolvent zna zakladni pojmy BIM a jejich kontext, chdpe pojem Zivotni cyklus stavby a umi
pojmenovat jeho faze. Soucasné rozliSuje pojmy pro oznaceni objednatele, dodavatele a uZivatele
stavby. Ma povédomi o tom, Ze v rliznych fazich zivotniho cyklu stavby jsou pro jeji fungovani potrebna
rizna data obsazena v informac¢nim modelu.

Chape zakladni pojmy BIM a jejich kontext, chape pojem Zivotni cyklus stavby a umi vysvétlit jeho faze.
Rozlisuje pojmy pro oznaceni objednatele a dodavatele stavby a rozlisuje, Ze v riznych fazich Zivotniho
cyklu stavby jsou pro jeji fungovani potrebna rizna data obsazena v informaénim modelu. Ovlada
zakladni principy datového standardu.

Pouziva zdkladni pojmy BIM ve spravném kontextu, umi vysvétlit pojem Zivotni cyklus stavby a popsat
jeho faze. RozliSuje pojmy pro oznaceni objednatele, dodavatele a uZivatele stavby. Ma zakladni
povédomi o tom, jaka data jsou potfebnd pro fungovani stavby v rGznych fazich jejiho Zivotniho cyklu.
Na zakladé pozadavku na data vi, jakym zplsobem poskytnout poZzadovana data v informacnim
modelu. Chape zakladni podstatu datového standardu — stanovit standardizované informace
v modelu.

V kontextu BIM dokaze popsat a vysvétlit pojem Zivotni cyklus stavby i jeho faze. Dobfe rozumi roli
objednatele, dodavatele a uZivatele stavby. Rozumi pojmu zpUsob uZiti dat. Ma dobrou znalost toho,
jaka data jsou potiebna pro fungovani stavby v rliznych fazich jejiho Zivotniho cyklu, uvédomuje si
navaznost na datovy standard. Do informacniho modelu dokaZe zadat data na zakladé pozadavku na
data.
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5/ V kontextu BIM dokazZe popsat a vysvétlit pojem Zivotni cyklus stavby i jeho faze. Dobre rozumi roli
objednatele, dodavatele a uZivatele stavby. Ma dobrou znalost toho, jakd data jsou relevantni
v raznych fazich jejiho Zivotniho cyklu, a v ndvaznosti na datovy standard dokaze formulovat pozadavky
na data. Je schopen zkontrolovat, zda data obsazena v informacnim modelu odpovidaji poZzadavkim
na data.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.5 Kvalita dat v BIM.
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3.1.3.2 DATOVY STANDARD STAVEB

Datovy standard staveb (DSS) chapeme jako hlavni nastroj pro efektivni sdileni dat mezi objednatelem
a dodavatelem v ramci projektovych tym(. Zakladnim predpokladem pro ucinnou spolupraci je moznost
sdilet data strojové zpracovavana, tj. data, kterd maji predem danou strukturu a jsou zpracovana v souladu
s nastavenymi algoritmy. Efektivita je zajisténa opakovatelnosti. Pro informacéni model stavby je zakladnim
principem DSS Sablona dat objekt(, ktera se pfizplisobi podle potfeb zadani: uzivatel si nastavi Sablonu podle
role, podle milniku v Zivotnim cyklu stavby, podle ucelu uziti dat a klasifikace.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Chape nezbytnost a vyznam DSS a rozumi zakladnim principlim jeho uZiti.

Chape nezbytnost a vyznam DSS, je schopen pod odbornym dohledem pracovat a aplikovat DSS dle
pfipravenych podkladd.

Chépe nezbytnost a vyznam DSS, je schopen samostatné pracovat a aplikovat DSS dle pfipravenych
podkladd.

Chéape nezbytnost a vyznam DSS, je schopen pod odbornym dohledem analyzovat a zpracovat
komplexni a slozité podklady. Je schopen praktické aplikace v ramci tvorby IFC v profesnim SW.
Prostfednictvim DSS je schopen vytvorit poZzadavky na data pro konkrétni projekt.

Chépe nezbytnost a vyznam DSS, je schopen samostatné analyzovat a zpracovat komplexni a sloZité
podklady. Je schopen praktické aplikace v rdmci tvorby IFC v profesnim SW. Prostfednictvim DSS je
schopen vytvofit poZadavky na data. Je schopen vyhodnotit relevanci pozadavk( na data pro konkrétni
projekt.
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3.1.3.3 KLASIFIKACNI SYSTEM (KS)

Diky klasifikaénimu systému konzistentnim zplsobem probiha funkéni i technicka kategorizace stavebnich
entit, stavebnich prostor i stavebnich prvkd na bazi hierarchického usporadani. Klasifikované informace o
stavbé patii k negrafickym informacim, které se k projektu vazi. Klasifikacni systém predstavuje prdlomovy
nastroj pro pofizeni, uchovani a sdileni informaci o stavbé, protoZze umoziuje informace efektivné
komunikovat, chapat stejné véci stejné a zamezit ztraté dat pri prechodu mezi rolemi, softwarovymi nastroji
nebo z jedné faze Zivotniho cyklu stavby do druhé. Cilenym vysledkem je zajisténi srozumitelnosti informaci
obsaZzenych v modelu a zamezeni ztraty informaci o stavbé béhem plynulého prenosu dat mezi rlznymi
fazemi, uzivateli, softwary nebo profesnimi specializacemi.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Rozumi vyznamu klasifikaci a ma zakladni teoretickou predstavu o principu uZiti KS ve stavebnictvi.

Ma dobrou teoretickou a zakladni praktickou predstavu o principu uziti KS ve stavebnictvi. Rozumi
vyznamu klasifikaci a principu uziti, je schopen pod odbornym dohledem pracovat a aplikovat
klasifikace dle pripravenych podkladd. Ma praktickou zkuSenost minimalné s jednim klasifikacnim
systémem ve stavebnictvi.

Ma dobrou teoretickou a praktickou predstavu o principu uZiti KS ve stavebnictvi. Rozumi vyznamu
klasifikaci a principu uZiti, je schopen samostatné pracovat a aplikovat klasifikace dle pfipravenych
podkladl. M3 praktickou zkusenost minimalné se dvéma klasifikacnimi systémy ve stavebnictvi.

M4 dobrou teoretickou a praktickou zkuSenost s KS ve stavebnictvi. Rozumi vyznamu klasifikaci
a principu uZziti, je schopen samostatné pracovat a aplikovat klasifikace. Ma praktickou zkusenost
minimalné se dvéma klasifikacnimi systémy ve stavebnictvi.

Ma rozsahlou teoretickou i praktickou zkuSenost s KS ve stavebnictvi. Rozumi vyznamu klasifikaci
a principu uZiti, je schopen samostatné pracovat a aplikovat klasifikace, ma prehled o existujicich
klasifika¢nich systémech v CR i v zahranii.
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3.1.3.4 GRAFICKE A NEGRAFICKE INFORMACE, UROVEN PODROBNOSTI INFORMACNIHO

MODELU

BIM predstavuje proces vytvareni a spravy dat o budové béhem celého jejiho Zivotniho cyklu. Grafické
i negrafické informace jsou nedilnou soucasti informaéniho modelu stavby, ktery reprezentuje nejen fyzicky
a funkéni objekt, ale soucasné také jeho vlastnosti. V zavislosti na fazi Zivotniho cyklu stavby pracujeme
s informacemi vice ¢i méné detailnimi. Propojeni dalSich systém( s informacnim modelem umozZni nejen
vyhodnoceni ptipadnych zmén projektu ve vSech jeho fazich, ale poskytne také efektivni nastroj pro investi¢ni
rozhodovani a pro rozhodovani béhem provozu budovy.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Rozlisuje typy informaci a jejich uZiti, rozumi pojmu Uroven podrobnosti digitalniho modelu.

Rozlisuje typy informaci a jejich uziti, je schopen pod odbornym dohledem pracovat s informacemi,
rozliSovat jejich uziti a dokaZe aplikovat jednotlivé Urovné podrobnosti digitdlniho modelu dle
pfipravenych podkladd.

Rozlisuje typy informaci a jejich uZiti, je schopen samostatné pracovat s informacemi, rozliSovat jejich
uziti a dokdaze aplikovat jednotlivé drovné podrobnosti digitalniho modelu dle pripravenych podkladd.
Rozumi vztahu Urovné podrobnosti modelu ve vazbé na prislusné stupné dokumentace stavby (DSP,
DPS, ...).

Rozlisuje typy informaci a jejich uZiti, je schopen samostatné pracovat s informacemi, rozliSovat jejich
uziti a dokaze samostatné aplikovat jednotlivé irovné podrobnosti digitdlniho modelu. Rozumi vztahu
urovné podrobnosti modelu ve vazbé na pfislusné drovné dokumentace stavby. Pod odbornym
vedenim pfipravi data obsazena v modelu pro rlizna uziti. Dokaze identifikovat nedostatecnost dat pro
rlizna uziti.

Rozlisuje typy informaci a jejich uziti, samostatné pracuje s informacemi a daty obsazenymi v modelu.
Samostatné pfipravi data obsazena v modelu pro rliznd uziti, porovnavad zmény. Dokaze formulovat
pozadavky na data.
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3.1.4 MANAGEMENT INFORMACI O STAVBE, KOMUNIKACE, KOORDINACE

Kompetence absolventa SS
I K04 - popise roli a popise éinnosti BIM koordindtora;

B Zdk rozlisuje roli ManazZer/ka BIM a Koordindtor/ka BIM. Dokdze vysvétlit roli Koordindtora BIM, jakoZto
¢lena projektového tymu a popsat ¢innosti, které predstavitel/ka dané role zpravidla vykondvd. Orientuje
se a rozumi vyznamu zdkladnich dokumenti/metodik, které jsou pro uplatnovdni metody BIM klicové
(BIM protokol, pfiloha BEP).

3.1.4.1 MANAGEMENT INFORMACI V PRUBEHU ZIVOTNIHO CYKLU STAVBY

Strukturovany pfistup k informacim je zdkladnim principem metody BIM, diky které se management
informaci stdva nedilnou soucasti managementu stavebniho procesu. Jeho spravné fungovani proto vyrazné
ovliviiuje efektivitu vSech procesu jak pfi planovani a realizaci, tak pfi provozovani objektu. DlleZitou znalosti
absolventa je tudiz vnimani veskerych podklad( o stavbé jako informaci. Dale je to schopnost nahliZet
informace strukturované, v ramci informacnich tokd a procesd vedoucich k pozadovanym informacnim
strukturam. Nezanedbatelnou znalosti je i znalost digitalnich nastroj, které se v danych procesech vyuZzivaji.

Stupné dovednosti absolventa

1/ Absolvent je schopen pod odbornym dohledem realizovat zakladni Cinnosti a informacni procesy,
k nimzZ obdrzZel pripravené podklady. Ma zakladni znalost o existenci informacnich tokd a zplsobu,
jakym jsou provazany na dalsi procesy.

2/ Je schopen pod odbornym dohledem pfipravit a realizovat zakladni ¢innosti a informacni procesy.
Ma dobrou znalost o existenci informacnich tokt a zplsobu, jakym jsou provazany na dalsi procesy.

3/ Je schopen pod odbornym dohledem analyzovat, pfipravit, realizovat a kontrolovat sloZitéjsi ¢innosti
a informacni procesy. Ma dobrou znalost o existenci informacnich tok(l a zplsobu, jakym jsou
provdazany na dalsi procesy. Opakujici se zadani zpracovava samostatné.

4/ Dokaze samostatné analyzovat, pfipravit, realizovat a kontrolovat sloZité cinnosti a informacni
procesy. Ma nadprimeérnou znalost o existenci informacnich tokd a zplsobu, jakym jsou provazany
na dalsi procesy. Je schopen tyto znalosti aplikovat i na nové zadani, jehoZ ndvrh zpracuje samostatné.

5/ Absolvent je schopen nejen analyzovat, ale i planovat, navrhovat, realizovat, kontrolovat a vyhodnotit
vystavbové cinnosti a procesy. Z hlediska znalosti o procesech vinvesti¢ni vystavbé rozumi
komplexnim informacnim tokim a zplsobu, jakym jsou provazany na dalsi procesy finanéni, vyrobni,
marketingové, controllingové, obchodni i schvalovaci.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.6 Management informaci v celém Zivotnim cyklu stavby.
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3.1.4.2 Cizl JAZYK

Cizojazy¢né podklady se v Siroké mife vyskytuji predevsim pfi praci na mezindrodnich a zahranicnich
projektech. MiZeme se s nimi vSak setkat i v pfipadé zahranicnich investord ceskych projektd. Znalost ciziho
jazyka, dovednost efektivni komunikace v tomto jazyce a navyk prdce s cizojazyénymi zdroji informaci je v
soucasné situaci zasadni pro Uspésné vyuZiti vSech ostatnich znalosti v oblast BIM.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Je schopen prevzit relevantni podklady v cizim jazyce (anglictina, némcina, ...) a prostudovat si je.

Je schopen prevzit relevantni podklady v cizim jazyce (angli¢tina, némcina, ...) a prostudovat si je.
Je schopen s pomoci interpretovat zdkladni obsah téchto podkladd a porozumét mu v kontextu celého
dila.

Je schopen prevzit relevantni podklady v cizim jazyce (anglictina, némcina, ...) a prostudovat si je.
Je schopen srozumitelné interpretovat obsah téchto podkladll v kontextu celého dila. Je schopen
pfipravit podklady pro dalsi komunikaci v cizim jazyce na odborné urovni.

Je schopen identifikovat relevantni podklady a prostudovat si je alespon v jednom cizim jazyce
(angli¢tina, némcina, ...). Je schopen srozumitelné interpretovat obsah téchto podkladd v kontextu
celého dila. S odbornou podporou je schopen v tomto jazyce komunikovat na odborné drovni.

Je schopen pracovat s cizojazyénymi podklady a vyhledat v nich relevantni informace. Je schopen
kriticky vyhodnotit, zda jsou podklady dostacujici ¢i nedostacujici, je schopen v pisemné i Ustni formé
srozumitelné vyjadFit nedostatky, které v podkladech shledava a konkrétné definovat dalsi informace
potfebné pro splnéni Ukolu/cile. Je schopen vypracovat odbornou dokumentaci v cizim jazyce.
Je schopen samostatné efektivné v tomto jazyce komunikovat na odborné drovni.
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3.1.4.3 EFEKTIVNI KOMUNIKACE

Nejen transparentni sdileni informaci o stavbé, ale také efektivni komunikace je jednou ze zdkladnich
dovednosti, které sebou nese proces digitalizace. V kontextu vSech odbornych technickych znalosti
a dovednosti je nezbytné tyto znalosti a dovednosti vyuzivat pfi tymové spoluprdci a efektivitu tymu tak
celkové posilit. Nutnost efektivni komunikace si snaze predstavime pfi praci mezinarodnich virtualnich tymd,
kde je oteviend komunikace, pouzivani jednotné terminologie, jednoznacnych vyjadreni a presnych dat
naprostou nezbytnosti.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Dokaze identifikovat odpovidajiciho partnera pro komunikaci v oblasti BIM a dokaZze s nim navazat
kontakt.

Dokaze identifikovat odpovidajiciho partnera pro komunikaci v oblasti BIM a dokdze s nim navazat
kontakt. V rdmci BIM dokaZe komunikovat postupy a reseni pro spolupraci s odpovidajicimi partnery.

Dokaze identifikovat odpovidajiciho partnera pro komunikaci v oblasti BIM a dokaZze s nim navazat
kontakt. V ramci BIM dokdze kriticky vyhodnotit postupy a reSeni pro spoluprdci s odpovidajicimi
partnery a tato srozumitelné prezentovat.

BéZné komunikuje s partnery napftic projektem. Navrhuje postupy a feseni, kterd dokaze srozumitelné
prezentovat a obhijit. Je schopen identifikovat nedostatecnost informaci.

Komunikuje s partnery napfi¢ projektem. Navrhuje postupy a reSeni, kterd dokdZe srozumitelné
prezentovat a obhajit. Je schopen kriticky vyhodnotit dostatecnost informaci a srozumitelné
formulovat poZadavky na dalsi informace.
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3.1.5 INFORMACNIi MODEL JAKO ZDROJ INFORMACI

KOS5 — cerpd potrebné informace z informacniho modelu BIM a aplikuje je do praxe;

Zdk umi pouZivat a prohliZet informacni model a &erpd potfebné informace z modelu. Rozumi vyznamu
informaci, jejich uZiti a pfinos v praxi. Vyuzivda model nad rdmec zaZitého vytvoreni architektonického
modelu a z néj odvozené vykresové dokumentace, Cili model jako zdroj informaci, a to minimdlné pro
vykazy mnoZstvi a prostorovou koordinaci (detekce kolizi).

3.1.5.1 DIGITALNI DVOJCE STAVBY

Digitalni dvojce stavby jakoZzto jeji virtualni kopie nejen z hlediska vizudlniho, ale i z hlediska vybranych
vlastnosti objektl a procesl, které mezi nimi probihaji, je vysledkem jedné faze procesu s vyuZitim BIM.
Absolvent chape termin sdruZzeny model (federated model) a uvédomuje si vyznam dil¢ich profesnich modelt
jeko soucasti celku. Ma povédomi o vyznamu digitalniho dvojéete a zplsobu, jakym vznika a vyviji se, rozlisuje
mezi 3D modelem a digitalnim dvojcetem a mezi typy digitdlnich dvojcat a chape jejich vyuZiti v riznych fazich
Zivotniho cyklu stavby. Je si védom vyhod a nevyhod prace s digitdlnim dvojcetem a ovlada zakladni
technologie pro préci s nimi.

Stupné dovednosti absolventa

Absolvent znd pojem digitalni dvojce a umi ho vysvétlit, je schopen pod odbornym vedenim pracovat
s digitalnim dvojéetem a na zdkladé pokynu ho upravit. Ma zakladni znalost Ucelech uziti dat
obsazenych v informacnim modelu, ale nedokazZe je v praxi samostatné aplikovat.

Absolvent pracuje samostatné s jiz vytvorenym digitalnim dvojcetem, dokaze navrhnout jeho Upravy
v kontextu pozadovaného ucelu uziti. Nedokaze vsak vyhodnotit dopad na objem dat vlivem téchto
Uprav. Pod odbornym vedenim vytvati zakladni simulace.

Je schopen samostatné pripravit a zkontrolovat, dokdze vyhodnotit dopad modifikaci digitalniho
dvojcete na objem dat. Samostatné pracuje se zakladnimi simulacemi.

DigitdIni dvojce samostatné analyzuje, pfipravi a kontroluje. Celkové vyhodnoti dopad modifikaci
a navrhuje jejich optimalizace. Samostatné pracuje se zakladnimi simulacemi a dokdZe navrhnout jejich
optimalizace. Znalosti je schopen aplikovat i na nové zadani, jehoZ navrh zpracuje samostatné.

Dokaze samostatné analyzovat, pfipravit a zkontrolovat komplexni podklady, na jejichz zakladé je
schopen prijmout rozhodnuti. Poskytuje supervizi ostatnim. Komplexné vyhodnoti dopad modifikaci,
samostatné pracuje s komplexnimi simulacemi a navrhuje jejich optimalizace. Dokaze navrhnout
uéinna vyuziti softwarovych feseni (CAFM/BIM).
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3.1.5.2 SPOLECNE DATOVE PROSTRED( (CDE)

Spolecné datové prostredi poskytuje vhodné nastroje pro praci se strukturovanymi informacemi nad ramec
3D modelu a soucasné digitalizaci fady procesli znamych ze systému pro spravu dokument( (DMS). Absolvent
si je védom nejen dulezitosti spravného nastaveni komunikacénich tokd a dalSich pracovnich procest ve
spoleéném datovém prostredi, ale i dUleZitosti spravné archivace a zabezpeceni dat mimo néj.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Absolvent ma zakladni znalost spolecného datového prostredi a uvédomuje si jeho vyznam ve
vystavbovém projektu. Pod odbornym vedenim je schopen opakované provadét v CDE zakladni dkony.

Absolvent znd funkénost a vyznam CDE, pracuje samostatné ve vytvoreném prostfedi a je schopen
opakované provadét v CDE slozitéjsi ukony. Na zakladé zadanych kritérii dokaze vyhledat relevantni
informace. Zakladnim zplUsobem komunikuje s ostatnimi uzivateli CDE.

Zna funkénost a vyznam CDE pro vystavbové projekty, na zakladé poZadavk(i dokaze CDE
administrovat, kontroluje spravnost procesti a komunikuje s ostatnimi uzivateli, jimz poskytuje
podporu. Je schopen opakované provadét komplexni ukoly. Na zakladé zadanych kritérii dokaze
vyhledat relevantni informace.

Formuluje poZadavky na komplexni feseni, které kontroluje a dohliZi na jeho spravnost, komunikuje
s ostatnimi uZivateli a poskytuje jim podporu. Samostatné zpracovdva komplexni ukoly. Dokaze
vyhodnotit relevantnost informaci i v ndvaznosti na AM a FM systémy.

Samostatné navrhuje komplexni feSeni nebo jejich optimalizace, dokaZe navrhnout Ucinnd vyuziti
softwarovych reseni.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.8 CDE jako jediny zdroj pravdy.
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3.1.5.3 BIM A RIZEN[ KVALITY

Jednou z nespornych vyhod digitalizace dat a proces(l je moZnost systematické a automatické kontroly kvality
ve vSech fazich Zivotniho cyklu stavby. Prace se strukturovanymi daty umoznuje nastavit podrobna kritéria,
kontrolni procesy a metody a zajistit tak celkovou kvalitu doddvanych praci a celého dila. Investor ma zajem
na tom, aby dostal to, co bylo objednano, v¢as a za dohodnutou cenu. Dodavatel ma soucasné zajem na tom,
aby jeho prace byla maximalné efektivni a aby diky této efektivité maximalizoval svij zisk. VSem jde o to, aby
pfi praci na vystavbovém projektu i pti jeho uzivani byly pfi praci s daty dodrzeny zasady kvality a bezpecného
fizeni informaci v souladu sISMS, zangl. Information Security Management System — Systém fizeni
bezpecnosti informaci. Archivace dat musi byt zajisténa takovym zplsobem, aby data byla pIné vyuZitelna po
celou dobu Zivotnosti stavby.

Stupné dovednosti absolventa

Absolvent ma zakladni znalost o poZzadavcich na principy kvality a zasady ISMS pfi praci s daty.
Uvédomuije si vyznam dodrZzovani zasad kybernetické bezpecnosti, vi, co je bezpecné heslo. Pro praci
s informacnim modelem pouZiva vyhradné oficidlni sw a aplikace. V ramci organizace, pro kterou
pracuje, zna pravidla pro spravnou archivaci dat.

Absolvent ma dobrou znalost o poZadavcich na principy kvality a zasady ISMS pfi praci s daty. Dodrzuje
zasady kybernetické bezpecnosti a pouziva bezpecné heslo. Pfi praci s informacnim modelem pouZiva
vyhradné oficidlni software a aplikace, rozliSuje jejich rtizné verze. V ramci organizace, pro kterou
pracuje, dodrzuje pravidla pro spravnou archivaci dat.

Absolvent ma dobrou znalost o poZzadavcich na principy kvality a zasady ISMS pfi praci s daty. Dodrzuje
zasady kybernetické bezpecnosti a pouziva bezpecné heslo. Pfi préci s informacnim modelem pouziva
vyhradné oficialni sw a aplikace, rozlisuje jejich rlizné verze. Podle zadaného kontrolniho planu je
schopen zkontrolovat kvalitu dat v informacnim modelu tak, aby byla v souladu se zaddnim. V ramci
organizace, pro kterou pracuje, dodrzuje pravidla pro spravnou archivaci dat.

Absolvent md dobrou znalost o poZadavcich na principy kvality a zasady ISMS pfi praci s daty. DodrZuje
zasady kybernetické bezpecnosti a pouziva bezpecné heslo. Pfi praci s informacnim modelem pouZiva
vyhradné oficidlni sw a aplikace, rozlisuje jejich rGzné verze. Dokaze zkontrolovat, ale také navrhnout
kontrolni body a postupy pro kontrolu kvality dat v informacnim modelu tak, aby byla v souladu se
zadanim. V ramci organizace, pro kterou pracuje, dodrzuje pravidla pro spravnou archivaci dat.

Absolvent ma dobrou znalost o poZzadavcich na principy kvality a zasady ISMS pfi praci s daty. Dodrzuje
zasady kybernetické bezpecnosti a pouziva bezpecné heslo. Pfi praci s informacnim modelem pouziva
vyhradné oficidlni sw a aplikace, rozlisuje jejich rizné verze. Vytvari kontrolni plan pro kontrolu kvality
dat vinformacnim modelu tak, aby byla v souladu se zadanim. V rdmci organizace, pro kterou pracuje,
navrhuje a kontroluje pravidla pro spravnou archivaci dat.
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3.1.6 SW NASTROJE, OTEVRENY DATOVY FORMAT

Kompetence absolventa SS

I K06 - pracuje alespori s jednim softwarem podporujicim metodu BIM, pro vyménu informaci pouZivd
standardizovany otevieny formadt IFC;

B Zdk pracuje s ndstrojem podporujicim metodu BIM. Umi vytvofit strukturovany digitdini model stavby a
chdpe zdkladni principy uplatnéni informacni hodnoty modelu. Uplatriuje zdkladni principy standardizace
Cili klasifikaci prvkt a datové standardy. Pro vyménu informaci pouZiva standardizovany otevieny format
IFC. Rozlisuje vyhody otevieného formdtu obecné, otevieného formdtu IFC a znd zdroj specifikujici format
IFC. Rozlisuje priklady formdtu IFC v ndvaznosti na jednotlivé Cinnosti a faze Zivotniho cyklu stavby. Vnimad
IFC jako zdroj informaci, nikoli jen jako formu vystupu 3D modelu.
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3.1.6.1 PROGRAMY POUZIVANE PRO PROJEKTOVANIV BIM

Absolvent je pokrocilym uZivatelem alespon jednoho digitdlniho nastroje pro 3D modelovani a ma zakladni
znalost uzivani jednoho dalsiho. Pfi praci s témito nastroji dokaze vyhodnotit naro¢nost zadanych ukold a
navrhnout odpovidajici pracovni postupy. Dokdze obhdjit navrhované feseni, o kterém komunikuje napfic¢
projektovym tymem. Uvédomuje si navaznost téchto nastroji na dalsi aplikace (DSS), umi pracovat s
otevienymi formaty a spolupracovat s ostatnimi profesemi.

Stupné dovednosti absolventa

Ma zdakladni znalost SW pro CAD a zadkladni znalost praktického pouziti jednoho BIM SW pro
modelovani ve 3D. M4 zakladni povédomi o principu souradnych systémi a o principu stanoveni
pocatku pro stavbu v kontextu stavenisté/uzemi.

Ma dobrou znalost SW pro CAD a zakladni znalost praktického pouziti jednoho BIM SW pro modelovani
ve 3D. Ma zakladni teoretické povédomi o existenci dalSich SW pro modelovani ve 3D. Chape princip
souradnych systémU a princip stanoveni pocatku pro stavbu v kontextu stavenisté/uzemi. Je schopen
provadét zékladni ukoly pod odbornym dohledem.

Ma dobrou znalost SW pro CAD, umi prakticky pouZit minimalné jeden BIM SW pro modelovani ve 3D
a ma prehled o dalSich takovych existujicich SW. M3 zdkladni povédomi o formatu IFC. Ma dobré
znalosti o souradnych systémech a chape duleZitost stanoveni pocatku pro stavbu v kontextu
stavenisté, pfip. umisténi v ramci Uzemi. Zakladni ukoly dokdze provadét samostatné, komplexné;jsi
zadani plni pod odbornym dohledem. U¢&i se zasady kvality prace a Cistoty 3D modelu a zasady
bezpecnosti prace v digitdlnim prostredi.

Ma znalost SW pro CAD, umi prakticky pouzit minimalné dva BIM SW pro modelovani ve 3D a ma
prehled o dalSich takovych existujicich SW. Je schopen pracovat s formatem IFC. Dokaze vyhledat
informace/ souradnice a spravné stanovit pocatek pro stavbu v kontextu stavenisté, pfip. umisténi v
ramci Uzemi. Dodrzuje zasady kvality prace a Cistoty 3D modelu a dodrzZuje zasady bezpecnosti prace
v digitalnim prostfedi. Samostatné zpracovavd komplexni teSeni, které dokaZe srozumitelné
prezentovat a obhgjit.

Ma znalost SW pro CAD, umi prakticky pouzit minimalné dva BIM SW pro modelovani ve 3D a ma
prehled o dalSich takovych existujicich SW. Je schopen pracovat s formatem IFC. DokaZe definovat
souradnice pro stanoveni pocatku pro stavbu v kontextu stavenisté, pfip. umisténi v rdmci Gzemi.
Dodrzuje zasady kvality prace a Cistoty 3D modelu a dodrZuje zasady bezpecnosti prace v digitalnim
prostiedi. Samostatné navrhuje komplexni feseni nebo jejich optimalizace, toto feseni dokaze
srozumitelné prezentovat a obhdjit.
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3.1.6.2 DRONY A 3D SCANNERY PRI PRACI S METODOU BIM

Potencial 3D skenovani v soucasné dobé vidime jednak u historickych objektl, kde je pro stavebni Upravy
vyuziti klasickych méficich metod komplikovano nepravidelnosti Ghll, rdznymi vyskovymi drovnémi
a tloustkami stén. Existuje také cela fada budov, u nichZ se predpoklada dlouhd Zivotnost, ale nebyly jesté
zpracované s vyuzitim BIM. Pro spravu objektu se tedy vyplati ziskat kvalitni 3D podklady, coZ skenovani
umoziuje prostfednictvim efektivniho, pfesného a rychlého zaméreni stdvajiciho objektu.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Ma zakladni povédomi o existenci 3D skenovani a vyuZiti této metody v ramci BIM. Ma teoretickou
predstavu o tom, co je bodové mracno.

Ma zakladni znalost 3D skenovani a vyuziti této metody v ramci BIM. Ma predstavu o tom, co je bodové
mracno a dokazZe zpracovat jednoduché zadani pod odbornym dohledem.

Ma pokrocilou znalost 3D skenovani a vyuziti této metody v rdmci BIM, vi, jak se data ziskavaji. Ma
teoretickou predstavu o tom, jak data dale zpracovat do informacniho modelu. Ma zakladni znalost
prace s bodovym mraénem a dokdze samostatné pracovat na opakujicim se jednoduchém zadani.

Ma pokrocilou znalost 3D skenovani a vyuZiti této metody v ramci BIM, vi, jak se data ziskavaji a jak je
dale zpracovat do informaéniho modelu. Je si védom vlivu pfedskenovaci pfipravy na délku méreni a
kvalitu ziskanych dat a pod odbornym dohledem je schopen se na této pripravé podilet. Ma dobrou
znalost prace s bodovym mracnem a dokdZe samostatné pracovat na opakujicim se sloZitéjSim zadani.

Ovlada postupy 3D skenovani a digitalni fotogrammetrie, vi, jak se data ziskdvaji a jak je dale zpracovat
do informacéniho modelu. Je si védom vlivu predskenovaci ptipravy na délku méreni a kvalitu ziskanych
dat, dokaze vyuzit vlicovaci body a vloZit data do absolutnich soufadnic. Umi pracovat s bodovym
mracnem ziskanym pomoci 3D skeneru nebo digitalni fotogrammetrie. Samostatné zpracovava slozité
ukoly.
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3.1.6.3 BIM V KONTEXTU VIRTUALNI A ROZSIRENE REALITY

Za nékolik poslednich desetileti zaznamenala virtualni realita veliky technologicky pokrok a své vyuZiti najde
v mnoha odvétvich. Ve stavebnictvi se vyuziva moznost prohlédnout si exteriéry a interiéry staveb, aplikovat
data na rGizné simulace, vyhodnotit varianty a podklady vyuZit pro investi¢ni planovani.

Vzhledem k tomu, Ze virtualni realita je uméle vytvorena, mizeme o ni hovotit ve fazi, kdy navrhovany model
stavby neni dosud zaclenén do kontextu prostfedi, nebo je kontext prostfedi simulovan uméle, a to i
napriklad formou skenu. Jakmile vSak model osadime do skute¢ného prostredi, hovofime jiz o rozsifené
realité. Principem rozsifené reality je doplriovani grafickych objekt( do skutecné reality. Architektonicky
navrh stavby, ktery zohlednuje podminky prostredi, Ize prezentovat jako model rozsifené reality na misté,
pro které je navrien, v pripadé, Zze tomu nebrani podminky prostfedi napt. (vzrostla zelen, existence do
budoucna odstrafiovanych staveb a konstrukci, modelace terénu aj.). Technologie propojujici virtualni a
rozsitenou realitu pak umoZznuji projekci virtualnich vizualizaci do realného svéta a vytvareji tzv. mixovanou
realitu. Tam miZeme v redlném Case interagovat s virtudlnimi nebo fyzickymi predméty napf. pomoci rukou
nebo nohou.

PouZivani rozsifené a virtualni reality ve vyrobé, zpracovani i v dalSich prdmyslovych aplikacich prispiva
k vétsimu prehledu, nazornéjsSimu vzdélavani a Skoleni zaméstnancl a samozfejmé feSeni probléma.
Uplatnéni proto najdeme nejen ve fazi ndvrhu, ale i vyroby, montdze, kontroly kvality a zajisténi bezpecnosti.

Stupné dovednosti absolventa

Chape pojmy umélé reality (VR, AR, MR a dalsi) a zna zakladni moZnosti jejich vyuziti. Umi dobre
pracovat ve 3D prostiedi a v prostfedi VR/AR/MR umi vyuzit zakladni nastroje. Umi vytvorit zakladni
modely pro VR/AR/MR, které umi vyuZit pro prezentace staveb, komunikaci s investorem ve stupni
investicni zamér/studie. Umi spolupracovat v prostredi umélé reality.

Rozsifeni znalosti stupné 1: chape komplexni moznosti prostifedi umélé reality a ndvaznost na BIM,
chape, co ma smysl do modelu pro umélou realitu zahrnout. Zna limity umélé reality. Umi s prostredim
VR/AR/MR pracovat ve smyslu pokrocilého vyuzZiti softwaru s vyuzitim sloZitych a komplexnich
nastroja.

Umi s prostfedim VR/AR/MR pracovat ve smyslu pokrocilého prevodu a vyuziti modelu, ktery obsahuje
informace BIM prostredi ve stupni LOD 100-500, tj. pfipominkovani, kontrola kolizi apod.

Umi vytvorit pokrocily model pro VR/AR/MR ve stupni dokumentaci DSP a DPS, které odpovidaji
pozadavkim koncepce BIM a které obsahuji informace viz stupen 3. V ramci zpétné kontroly
a pfipominkovani umi informace presouvat. Umi velmi dobfe pracovat nejen ve 3D prostredi, ale také
v softwarech pro vytvareni modelu a pro vyuZiti modelu (tedy CAD> VR/AR/MR), a umi vyuZivat
vlastnosti a klasifikaci jednotlivych entit/objektl vstupujicich do modelového prostredi.

Umi vyuzit data technologie AR/MR pro facility management a pro analyzy, napt. pokrocilé stavebni
fyziky (tepelné mosty, proudéni, statika apod.). Umi pracovat s prostfedim pro vytvareni softwarll pro
VR/AR/MR na pokrocilé urovni, tj. herni enginy jako napf. Unreal Engine, Unity apod., ovlada funkce
pro prevody informaci, pohyb a dalsi nastroje prostredi umélé reality. Umi modely vkladat, upravit,
zakomponovat nové modely apod., umi vytvaret nastroje, prostredi, prevodniky apod.
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3.1.6.4 NAVAZNOST BIM A CAFM PRO STAVBU VE FAZI UZIVANI

BIM model pfinasi soubor ucelenych a strukturovanych dat o budové, kterd jsou pfipravena k pouZiti pfi
spravé a provozu majetku — facility managementu. Cilem tudiz je, abychom vhodnym a kompatibilnim
prostifedim softwarového ndstroje byli schopni importovat vSechna relevantni data z modelu pro FM ve fazi
uzivani.

Stupné dovednosti absolventa

1/

2/

3/

4/

5/

Dokaze popsat jednotlivé faze stavby. Ma zakladni teoretickou predstavu o nutnosti prfenosu informaci
o stavbé ve fazi realizace do faze uzivani. Ma zakladni pfedstavu o sprdvé a provozu majetku.

Dokaze popsat jednotlivé faze stavby. Dokaze vysvétlit pojem facility management. M4 teoretickou
predstavu o strukturovanych datech o budové v BIM modelu a o jejich teoretickém vyuzZiti pri spravée
a provozu majetku.

Dokaze popsat jednotlivé faze Zivotniho cyklu stavby. Dokaze vysvétlit pojem facility management. Ma
dobrou predstavu o strukturovanych datech o budové v BIM modelu a o jejich teoretickém vyuziti pfi
spravé a provozu majetku. Ma zakladni praktickou znalost SW nastroju, které umoznuji vyuziti dat
informacniho modelu pfi spravé a provozu stavby.

Dokaze popsat jednotlivé faze stavby. Dokaze vysvétlit pojem facility management. Ma dobrou
predstavu o strukturovanych datech o budové v BIM modelu a o jejich teoretickém vyuZiti pfi spravé
a provozu majetku. Mda dobrou praktickou znalost SW nastroji, které umoznuji vyuZiti dat
informacniho modelu pfi spravé a provozu stavby. Dokaze vyhodnotit dostatecnost / nedostate¢nost
dat v modelu.

Dokaze popsat jednotlivé faze stavby. Dokaze vysvétlit pojem facility management. Ma dobrou
predstavu o strukturovanych datech o budové v BIM modelu a o jejich teoretickém vyufZiti pfi spravé
a provozu majetku. Ma rozsdhlou praktickou znalost SW ndstrojl, které umoznuji vyuZziti dat
informacniho modelu pti spravé a provozu stavby. DokaZe definovat pozadavky na data a na SW
nastroje pro fazi uzivani objektu.

Vice informaci najdete v ¢lanku 6.12 Navaznost BIM a CAFM systému ve fazi provozu a uzivani stavby.
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3.2 DOSTUPNE STUDIJNi PODKLADY

Pro vyuku na SPS a SOU stavebnich existuje interaktivni online u¢ebnice StaWEBnice, aplikace, kterd je volné
ke stazeni a kterou mohou v danych oblastech systematicky pouzivat Zaci i ucitelé stfednich skol. Viz také
seznam bibliografie v kap 6.1.

Cilem nasledujici kapitoly vSak je zmapovat studijni podklady dostupné pro vyuku ve zminénych oblastech na
vysokych skolach stavebniho zaméreni a zjistit tak, které vyukové podklady by bylo vhodné doplnit. Je
otazkou, zda by bylo dostacujici cerpat z dostupnych ¢lank( a analyz, které nejsou primarné urceny k tomu,
aby plnily funkci studijnich podklad. V nékterych pripadech také uvadime pouze cizojazy¢né zdroje, z ¢ehoZ
vyplyva, Ze Cesky psané podklady Uplné chybi. Zastava ke zvazeni, zda kvalitni odborny ¢lanek a cizojazy¢né
podklady nejsou naopak vyhodou pro studium absolventa vysoké skoly, ktery ma byt schopen s rdznymi
podklady samostatné pracovat, vyhledat si zdroje, vyvodit z nich zavéry a smysluplné je obhjjit.

Ziskany prehled existujicich studijnich materialG maze byt podkladem pro diskusi o jejich sdileni, pripadné
o sdileni zkusenosti s témito podklady. Pfehled chybéjicich studijnich material( poskytne vychozi informace
k tomu, aby se v nasledujicim obdobi témto oblastem vénovala patfiénd pozornost a chybéjici studijni
podklady byly vcas zajistény.

Chybéjici

Oblast znalosti Existujici vyukové materialy vyukové
materialy

7+ Definice pojmu BIM, BIM P¥iru¢ka, Martin Cerny a kol.
historie, vyvoj, oblast http://issuu.com/czbim/docs/bim-prirucka-2013-v1

uplatnéni

[ Terminologie, https://www.nlfnorm.cz/terminologie-bim
terminologicky slovnik  BIMe Initiative: BIMDictionary. https://bimdictionary.com/
BIM

%+ Standardy a normy BIM  Poufijte nasledujici odkaz a zadejte tfidici znak 7301:
v CR i v zahranici https://csnonline.agentura-cas.cz/Vysledky.aspx

v Digitalni transformace,  Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R. and Lee, G. (2018) BIM

BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for
a fizeni zmény ve Owners, Designers, Engineers, Contractors, and Facility
stavebnictvi Managers. John Wiley & Sons. ISBN: 978-1-11-928753-7.

Barnes, P.T. (2015) BIM in Principle and in Practice, 2nd
Edition. ICE Publishing. ISBN: 978-0-72-776092-0.

Kumar, B. (2015) A Practical Guide to Adopting BIM in
Construction Projects. Whittles Publishing. ISBN: 978-1-84-
995146-3.

Race, S. (2013) BIM Demystified. RIBA Publishing. ISBN: 978-1-
85-946520-2.
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[ Klasifikace dat:
elektronicka, digitalni,
strojové Citelna

7% Role BIM v digitalnim
vystavéném prostredi

% Kvalita dat v BIM
véetné uceld uziti pro
jednotlivé faze stavby

Pruskova, K.; Kaiser, J.: Implementation of BIM Technology
into the design process using the scheme of BIM Execution
Plan, In: IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering. Bristol: IOP Publishing Ltd., 2019. Materials
Science and Engineering. vol. 471. ISSN 1757-899X.

Kvalita dat (Data quality). In: ManagementMania.com
[online]. Wilmington (DE) 2011-2021, 18.11.2018 [cit.
21.01.2021], dostupné z:
https://managementmania.com/cs/kvalita-dat-data-quality

Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S., Kasprzak,
C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., and Zikic, N. (2019). BIM
Project Execution Planning Guide, Version 2.2. Computer
Integrated Construction Research Program, The Pennsylvania
State University, University Park, PA, USA, August, dostupné z:
http://bim.psu.edu.

ISO/IEC 19510:2013, “ Information technology — Object
Management Group Business Process Model and Notation”
International Organization for Standardization, 2013,
dostupné z: https://www.iso.org/standard/62652.html

CAS-P03-V09a-E3-R01-003_Analyza uziti informaéniho
modelovani staveb (BIM), Agentura CAS 2019, [online], [cit.
10. 2. 2021], Dostupné z:
https://www.koncepcebim.cz/uploads/ing/files/AS-P03-V09a-

E3-

RO1 001 Anal%C3%BDza%20u%C5%BEit%C3%AD%20informa

%C4%8Dn%C3%ADh0%20modelov%C3%A1n%C3%AD%20stav

eb%20%28BIM%29.pdf

Information Delivery Manual: Guide to Components and
Development Methods. In: Information Delivery Manual (IDM)
[online]. buildingSMART International, 05/12/10 [cit. 2021-02-
23]. Dostupné z:
https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM gu

ide-CompsAndDevMethods-IDMC 004-vl 2.pdf

Rudovsky, Zdenék, Ing.arch., PhD, Kosina, Matous Ing., kvalita
projektovych informaci pohledem zadavatele, dostupné
online z: http://bim.cvut.cz/wp/kvalita-projektovych-
informaci-pohledem-zadavatele/
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https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM_guide-CompsAndDevMethods-IDMC_004-v1_2.pdf
https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM_guide-CompsAndDevMethods-IDMC_004-v1_2.pdf
http://bim.cvut.cz/wp/kvalita-projektovych-informaci-pohledem-zadavatele/
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%+ Datovy standard staveb
(DSS)

[ Klasifikaéni systém

Grafické a negrafické
informace, Uroven
podrobnosti
informacniho modelu

[7* Management informaci
v pribéhu Zivotniho
cyklu stavby

Cizi jazyk
Efektivni komunikace

I Digitélni dvojce stavby

J. Zak a kol.; Predpis pro informaéni modelovani staveb (BIM)
pro stavby dopravni infrastruktury — Datovy standard Statni
fond dopravni infrastruktury; 2021

Popis CCl, CCl ke stazeni a CCl online, dostupné z
https://www.koncepcebim.cz/634-klasifikacni-system-cci
DEUTSCH, Randy. BIM and integrated design: strategies for
architectural practice. 1st ed. Hoboken, N. J: Wiley, 2011. ISBN
04-705-7251-5

Succar, B., Poirier E.: Lifecycle Information transformation and
Exchange for delivering and managing digital and physical
assets, In: Automation in Construction 112 (2020),
https://doi.org/10.1016/j.autocon.2020.103090

Viz studium cizich jazyka.

POKORNA, Dana, SEDLACKOVA, Vladimira. Komunikace v
praxi. Vyukovy text. Olomouc: Moravska vysoka Skola
Olomouc, 2010. 64 s. ISBN 978-80-87240-54-0

What is Digital Twin? TWI Ltd [online]. Great Abington, United
Kingdom [cit. 2021-01-12]. Dostupné z: https://www.twi-
global.com/technical-knowledge/fags/what-is-digital-twin

MARR, Bernard. What Is Digital Twin Technology - And Why Is
It So Important? Forbes [online]. 2017 [cit. 2021-01-12].
Dostupné z:
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2017/03/06/wha
t-is-digital-twin-technology-and-why-is-it-so-
important/?sh=122099662¢e2a

GRIEVES, Michael. Digital twin: manufacturing excellence
through virtual factory replication [online]. Florida Institute of
Technology, 2015, 1-7 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/275211047_Digital
_Twin_Manufacturing_Excellence_through_Virtual Factory R
eplication

TAO, Fei, Jiangfeng CHENG, Qinglin Ql, Meng ZHANG, He
ZHANG a Fangyuan SUI. Digital twin-driven product design,
manufacturing and service with big data. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology [online].
2018, 94(9-12), 3563-3576 [cit. 2021-01-12]. ISSN 0268-3768.
Dostupné z: doi:10.1007/s00170-017-0233-1
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CEARLEY, David W., Brian BURKE, Samantha SEARLE a , Mike J.
WALKER. Top 10 Strategic Technology Trends for 2018.
Gartner Trends [online]. (3. october 2017), 1-24 [cit. 2021-01-
12]. Dostupné z:
http://brilliantdude.com/solves/content/GartnerTrends2018.
pdf

HALLERBACH, Sven, Yiqun XIA, Ulrich EBERLE a Frank
KOESTER. Simulation-Based Identification of Critical Scenarios
for Cooperative and Automated Vehicles. SAE International
Journal of Connected and Automated Vehicles [online]. 2018,
1(2), 93-106 [cit. 2021-01-12]. ISSN 2574-075X. Dostupné z:
doi:10.4271/2018-01-1066

WIBRAND, John a Per-Johan SALTIN. From BIM to digital twins
for buildings. The Swegon Blog [online]. Stockholm, 2020 [cit.
2021-01-12]. Dostupné z:
https://blog.swegon.com/en/improve-your-building-systems-
with-a-digital-twin

DASKALOVA, Mariela. The ‘digital twin’ — a bridge between
the physical and the digital world. Cobuilder [online]. 2018
[cit. 2021-03-05]. Dostupné z: https://cobuilder.com/en/the-
digital-twin-a-bridge-between-the-physical-and-the-digital-
world/

TOBIAS, Michael. HOW DIGITAL TWINS CAN MAKE BUILDINGS
SMARTER. New York Engineers [online]. New York, NY 10036,
2019 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z: https://www.ny-
engineers.com/blog/how-digital-twins-can-make-buildings-
smarter

CUNHA [ll, Frank. The 7 Dimensions of Building Information
Modeling. | LOVE MY ARCHITECT: ARCHITECT FRANK CUNHA
[1l, AIA [online]. 2018 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:
https://ilovemyarchitect.com/2018/07/05/the-7-dimensions-
of-building-information-modeling/

SHWE, Marlar. "4D BIM: The Evolution of Construction
Scheduling" [online]. 18.04.2011 [cit. 2021-01-12]. Dostupné
z: https://www.scribd.com/document/248511394/4D-BIM-
the-Evolution-of-Construction-Scheduling

BIM [online]. bimsafety.eu [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:
http://www.bimsafety.eu/

What is Digital Twin and how does it work? TWI Ltd [online].
Great Abington, United Kingdom [cit. 2021-01-12]. Dostupné
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Spole¢né datové
prostiedi (CDE)

BIM a fizeni kvality

z: https://www.twi-global.com/technical-
knowledge/faqs/what-is-digital-twin

The hazards of digital twin technology and what dangers it
may pose [online]. England: Challenge Advisory, 2019 [cit.
2021-01-13]. Dostupné z:

BibLus. BIM and construction management: the CDE
(Common Data Environment) [online]. [Citace: 12.12. 2020].
Dostupné z:

EU BIM Task Group. 2017. ,,Handbook for the introduction of
Building Information Modelling by the European Public
Sector”. EU BIM Task Group, Co-funded by European Union.

Koncepce BIM [online]. 2020: Ceska agentura pro
standardizaci, 2020 [Citace: 11.12.2020]. Dostupné z:

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU. Koncepce zavadéni
metody BIM v Ceské republice [koncepce]. www.mpo.cz,
2017, [Citace: 15. 12. 2020]. 49 s. Dostupné z:

Spolecné datové prostredi — Prehled atributl pro vybér
Spolecné datové prostiredi (CDE) zavedeni a vyuzivani v
organizaci verejného zadavatele

(oba dostupné z )

FRIDRICH, Jan a kolektiv autord. BIM a jeho implementace v
oblasti pozarniho rizika.24. 3. 2014. Dostupny z:

CSN EN 1SO 9000:20016: Systémy managementu kvality —
Zakladni principy a slovnik. 2016.

Digital Competence Framework for Citizens, Digital
Competence Framework 2.0, European Commission, EU
SCIENCE HUB. Dostupné online z:
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https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp/digital-competence-framework
https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp/digital-competence-framework

BIM

SW aplikace pouzivané
pro projektovani v BIM

Drony a 3D scannery
pfi praci s metodou
BIM

Ramcové preloZeno do CJ, Diimalka, F. a kol., Zakladni prehled
digitalnich dovednosti. Dostupny online z:

ISO 16739-1:2018, “Industry Foundation Classes (IFC) for data
sharing in the construction and facility management
industries” International Organization for Standardization,
2018, dostupné z:

IFC Rail Project. BuildingSMART [online]. [cit. 2021-01-21].
Dostupné z:

IFC Road. BuildingSMART [online]. [cit. 2021-01-21]. Dostupné
z:

https://technical.buildingsmart.org/resources/software-
implementations/

REVIT ve stavebni praxi, Lukas Cimala a kol.

Stroner, M., Pospisil, J., Koska, B., KFemen, T. a Urban R., 3D
skenovaci systémy, CVUT v Praze, Praha, 2013

Pruskova, K., Dédi¢, M.; Kaiser, J., “Possibilities of Using
Modern Technologies and Creation of the Current Project
Documentation Leading to the Optimal Management of the
Building for Sustainable Development,” Central Europe
towards Sustainable Building (CESB19), 2019.

Dédic¢ M., 3D scanning and analysis of acquired data of
historically and culturally significant objects referring to the
work of Adalbert Stifter, MATEC Web Conf., Ceské Budé&jovice,
Czech Republic, vol. 279, article number 01014, 2019.

Dédic¢ M., Evaluation of the processes of creating a project
documentation of an existing building using a 3D scanner,
SGEM, Sofia, vol. 279, sv. 19, ¢is. 2.2, 2019.

Dédic¢ M., Digital model of an existing building a wild riverbed
in Tokio, MATEC Web Conf., Ceské Budé&jovice, Czech Republic
— to be published in 2021
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BIM v kontextu PILNY Ondfej, REMES Josef, GOTTVALDOVA Jana, JUN David,
virtudlni a rozsirené PILNY Petr, Virtualni realita ve stavebni praxi, Ustav
reality automatizace inZenyrskych uloh, Fakulta stavebni VUT v Brné,
2020. Dostupné online
N&vaznost BIM a CAFM  KUDA F., BERANKOVA E., SOUKUP P., Facility management
pro stavbu ve fazi v kostce pro profesionaly i laiky
uzivani
WERNEROVA, Eva, Franti$ek KUDA a Michal FALTEJSEK.
Zavadéni BIM u existujicich staveb. Ostrava: Vysoka skola
banska — Technicka univerzita Ostrava, 2018. ISBN 978-80-
248-4238-7.
KUDA, Frantisek, Vaclav BERAN, Petr DLASK a Eva
WERNEROVA. Management ekonomiky spravy majetku.
Prihonice: Professional Publishing, 2018. ISBN 978-80-88260-
03-5.
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4 MATICE ZNALOSTI A DOVEDNOSTI

Matice znalosti a dovednosti je syntézou vyse uvedenych oblasti znalosti a stupnd dovednosti. Jejim cilem je
prostfednictvim jednoduchého nastroje presnéji definovat

» 1/ pozadavky na profil uchazece o odborné BIM pracovni pozice
» 2/ profil absolvent( jednotlivych vysokoskolskych studijnich programi
» 3/ profil absolventl stfedoskolskych studijnich programu

» af ...

Napft.:

Uroven dovednosti v dané oblasti

Oblast znalosti

Definice pojmu BIM, historie, vyvoj, oblast uplatnéni.
Terminologie, terminologicky slovnik BIM
Standardy a technické normy BIM v CR i v zahraniéi

Digitalni transformace, BIM a fizeni zmény ve
stavebnictvi

Klasifikace dat: elektronicka, digitalni, strojové Citelna
Role BIM v digitalnim vystavéném prostredi

Kvalita dat v BIM vcetné ucelll uziti pro jednotlivé faze
stavby

Datovy standard staveb
Klasifikacni systém(y)

Grafické a negrafické informace, Uroven podrobnosti
informacniho modelu

Management informaci v pribéhu Zivotniho cyklu stavby
Cizi jazyk

Efektivni komunikace

DigitdIni dvojce stavby

Spolecné datové prostredi (CDE)

BIM a fizeni kvality

SW aplikace pouZzivané pro projektovani v BIM

Drony a 3D scannery pfi praci s metodou BIM

Navaznost BIM a CAFM pro stavbu ve fazi uzivani

www.KoncepceBIM.cz 40



BIM

KONCEPCE

Absolvent SS stavebniho zaméFeni s maturitou v rozsahu popsaném v RVP SOV obor( LO A
M—36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie

Absolvent SS stavebniho zaméFeni s maturitou v rozsahu popsaném v RVP SOV obor LO A
M-—36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie + rozsireni o specifické oblasti BIM vcetné
zakladnich praktickych dovednosti.

Absolvent bakalarského programu vysokoskolského studia stavebniho oboru s rozsifenim o
specifické oblasti BIM.

Absolvent magisterského programu vysokoskolského studia stavebniho oboru s rozsitenim o
specifické oblasti BIM.

Absolvent doktorského programu vysokoskolského studia stavebniho oboru s rozsifenim o
specifické oblasti BIM.

Matice znalosti a dovednosti by v budoucnosti méla byt interaktivnim online nastrojem, ktery pomuze
personalistiim definovat pozadavky na Uroven znalosti a dovednosti v oblasti BIM na uchazede o

obsazované pracovni pozice.
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5 ZAVER
5.1 TERMIN UPLATNENI

Stredni odborné skoly musi nové RVP promitnout do svych skolnich vzdélavacich programi nejpozdéji od zari
2022. Navzdory tomu Ze nékteré stfedni odborné skoly metodu BIM do své vyuky jiz zaradily, teprve v éervnu
2026 budou vsichni absolventi stfednich odbornych $kol stavebniho zaméreni ovladat zaklady metody BIM.

Vysoké Skoly tedy mohou pocditat s uchazedi o studium, ktefi ovladaji zaklady metody BIM, od zafi 2026
a tomu uzpUsobit jednak poZadavky pro pfijimaci fizeni a jednak vysokoskolské studijni programy, tak aby
vznikla ndvaznost na stfedoskolsky stupen znalosti a dovednosti.

PInohodnotné navazujici vysokoskolské studium BIM ukonci tedy absolvent bakalarského studia v roce 2029,
potazmo magisterského programu v roce 2031. Nevychazime nicméné pouze z toho, Ze pravé v roce 2026
budou na VS nastupovat studenti se znalostmi BIM. | potom budou na VS pfichazet absolventi gymnazii bez
stfedoskolskych odbornych znalosti. Je tedy mozné upravit studijni programy tak, aby prvni absolventi se
znalostmi metody BIM vychdazeli z VS podstatné dfive.

5.2 PROFIL ABSOLVENTA

Absolvent vysoké skoly stavebniho zaméreni bude samostatné pouzivat metodu BIM jako prostfedek pro
digitalizaci stavebnictvi. Pro jednotlivé faze Zivotniho cyklu stavby bude rozliSovat typy informaci a zplsob
jejich uziti. VSude, kde to bude mozné, bude aktivné vyuzivat standardizované postupy a formaty pro vyménu
informaci a bude se orientovat v aspektech informacniho (IMS) a digitdlniho modelu stavby (DIMS).
V pribéhu studia bude seznamen s rlznymi ndstroji podporujicimi metodu BIM, jeZ bude aktivné vyuzivat pfi
praci na strukturovaném digitalnim modelu. Digitalni model bude vyuZivat jako zdroj informaci a pro vyménu
informaci bude vyuZivat standardizovany otevieny format IFC. Podle dosazeného stupné vzdélani bude
schopen zastdvat roli autora BIM, spravce informaci, koordindtora BIM nebo manaZera BIM jako ¢lena
projektového tymu.
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6 PRILOHY

V nasledujici ¢asti Vam nabizime prehled ¢lank(, které ptipravili clenové tymu BIM EDU za Ucelem popisu
obsahu studia vysokych Skol stavebniho zaméreni v oborech, jeZ souviseji s oblasti BIM. NiZze uvedené texty
tedy nepredstavuji stanovisko Agentury CAS, nybrz vyhradné nazory jednotlivych autor.

Clanky maiji za cil vytvofit zakladnu pro diskusi se zastupci soukromého sektoru a vyhodnotit dostate¢nost
nebo nedostatecnost naplné studia ve vztahu k poZadavklm, které na budouci absolventy bude stavebni
praxe klast.
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6.1 Pozadavky na uroven znalosti absolventt stfednich skol — Profil
absolventa na vstupu na VS

Ing. Pavel Pour

6.1.1 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) tvofi obecné zavazny ramec pro tvorbu skolnich vzdélavacich programi
Skol vsech oborl vzdélani v predskolnim, zakladnim, zdkladnim uméleckém, jazykovém a stfednim
vzdélavani. Do vzdélavani v Ceské republice byly zavedeny zdkonem ¢&. 561/2004 Sb., o predskolnim,
zakladnim, stfednim, vy$sim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon).

Ramcové vzdélavaci programy stanovi zejména:

I konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah vzdé&lavani, a to vieobecného a odborného podle zaméreni
daného oboru vzdélani, jeho organizacni usporadani, profesni profil, podminky pribéhu a ukoncovani
vzdélavani a zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich program(

B podminky pro vzdélavani 74kl se specialnimi vzdéldvacimi potfebami a nezbytné materialni, persondlni
a organizacni podminky a podminky bezpecnosti a ochrany zdravi.

vewvs

Ramcové vzdélavaci programy musi odpovidat nejnovéjsim poznatkim:
I védnich disciplin, jejichz zaklady a praktické vyuZiti ma vzdélavani zprostfedkovat, a

B pedagogiky a psychologie o t¢innych metodach a organizaénim usporadani vzdélavani pfimérené véku
a rozvoji vzdélavaného.

Ramcové vzdélavaci programy vyddva ministerstvo Skolstvi po projednani s pfislusSnymi ministerstvy.

Na zékladé ramcovych vzdélavacich program( a pravidel v nich stanovenych si jednotlivé Skoly vytvareji své
realizacni programové dokumenty — skolni vzdélavaci programy.

6.1.2 SKOLNi VZDELAVACi PROGRAMY (SVP)

Skolni vzdélavaci program pro vzdélavani, pro néjz je vydan rdmcovy vzdélavaci program, musi byt v souladu
s timto rdmcovym vzdélavacim programem.

Obsah vzdélavani mize byt ve Skolnim vzdélavacim programu usporadan do predmétli nebo jinych ucelenych
Casti uciva (napfiklad modul().

Skolni vzdélavaci program pro vzdélavani, pro néjz neni vydan rémcovy vzdélavaci program, stanovi zejména
konkrétni cile vzdélavani, délku, formy, obsah a casovy plan vzdélavani, podminky ptijimani uchazecd,
pribéhu a ukoncovani vzdélavani, véetné podminek pro vzdélavani zakd se specidlnimi vzdélavacimi
potiebami, oznaceni dokladu o ukon¢eném vzdélani, pokud bude tento doklad vydavan. Dale stanovi popis
materialnich, persondlnich a ekonomickych podminek a podminek bezpecnosti prace a ochrany zdravi,
za nichz se vzdélavani v konkrétni Skole nebo Skolském zafizeni uskutecnuje.

Skolni vzdélavaci program vydava feditel gkoly nebo $kolského zafizeni.

6.1.3 VYDANI AKTUALIZOVANYCH RVP PRO STREDNi ODBORNE VZDELAVANI

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy vydavd Opatfeni ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy,
kterym se vydavaji aktualizované ramcové vzdélavaci programy oborll stfedniho vzdélavani kategorie
dosazeného vzdélani J, E, H, LO, L5, M a P stanovené v nafizeni vlady ¢. 211/2010 Sb., o soustavé oboru
vzdélani v zakladnim, stfednim a vy$sim odborném vzdélavani, ve znéni pozdéjsich predpisl, a zmény
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ramcovych vzdélavacich programi stfedniho odborného vzdélavani v oblasti profilovych zkousek maturitni
zkousky; ¢.j. MSMT-31622/2020-1.

Zmény ramcovych vzdélavacich program se tykaji:

Aktualizace odborné slozky RVP v souladu s § 4 odst. 2 Skolského zakona, ktery ukladd, ze RVP musi
odpovidat nejnovéjsim poznatklm védnich disciplin, jejichZz zdklady a praktické vyuZiti ma vzdélavani
zprostiredkovat a také z divodu ménicich se potreb trhu prace, které jsou zplsobovany digitalizaci,
robotizaci a modernizaci technologickych postup(.

Doplnénivazby na NSK (nova kapitola 3.3 Vazba na NSK), kde jsou u jednotlivych obor( vzdélani uvedeny
Uplné profesni kvalifikace a profesni kvalifikace, které souvisi s danym oborem vzdélani a odkazy na
registr NSK (www.narodnikvalifikace.cz). Tato kapitola ma Skoldm pomoci se orientovat v NSK
a motivovat je pfi tvorbé skolnich vzdélavacich program(, aby umoznily (Skoly nebo ucitelé) zakim
rozsitit znalosti o dalsi pribuznou oblast prostfednictvim profesni kvalifikace.

Upravy Ekonomického vzdélavani, ve kterém doslo k zohlednéni aktualizovaného standardu Finanéni
gramotnosti schvdleného Ministerstvem financi.

Zapracovani dfive vydanych Opatfeni ministra do textu.

ZruSeni Narodniho programu vzdélavani.

Aktualizace se tyka i obor( vzdélani kategorie M, poskytujicich stfedni vzdélani s maturitni zkouskou. Obory
se stavebnim zamérenim patii do skupiny 36 — Stavebnictvi, geodézie a kartografie.

Jedna o nasledujici obory vzdélani:

36-47-M/01 Stavebnictvi

36-45-M/01 Technicka zafizeni budov
36-46-M/01 Geodézie a katastr nemovitosti
36-43-M/01 Stavebni materidly

6.1.4 SPOLUPRACE AGENTURY CAS A NARODNIHO USTAVU PRO VZDELAVANI (NUV)

Ve spolupraci pracovni skupiny PSO5 vzdélavani a PR agentury CAS se zastupci tehdej$iho Narodniho dstavu
pro vzdélavani (NUV) byly pfipraveny podklady pro zafazeni metody BIM do tehdy pfipravované aktualizace
RVP (podzim 2018). Diky této spolupraci vznikla ucelena kapitola ,metoda BIM*, uplatnéna v ramci
obsahovych okruht jednotlivych RVP pro obory vzdélani Stavebnictvi, Technicka zafizeni budov, Geodézie
a katastr nemovitosti a ve zjednodusené podobé i oboru vzdélani Stavebni materidly. Vysledek této
spoluprace ve formé zminéné kapitoly je soucasti aktualizovanych RVP vydanych k 1. 9. 2020.

Jednotlivé obory vzdélani stavebniho zaméreni v ramci skupiny 36 — Stavebnictvi, geodézie a kartografie

se samoziejmé lisi. Proto je kapitola v jednotném znéni ,,Metoda BIM“ uplatnéna v oborech Stavebnictvi,
Technicka zatizeni budov, Geodézie a katastr nemovitosti. Pro obor vzdélani Stavebni materialy byly pouZity
obecné aspekty metody BIM a ve zjednodusené podobé.

Pfesné znéni kapitoly BIM uplatnéné pro obory vzdélani Stavebnictvi, Technicka zafizeni budov, Geodézie
a katastr nemovitosti viz nasledujici tabulka.
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Vysledky vzdélavani Ucivo
%+ Orientuje se ve vyvoji metody BIM, chape ji Metoda BIM — Building Information
a dovede s touto metodou pracovat v ramci celého | Management (vytvareni a sprava informaci

zivotniho cyklu stavby; o stavhé)

% Vysvétli vyznam digitalizace a rozliduje elektronickd | % VyufZiti a sprava informaci v digitalni
a digitalIni data; podobé, jejich predavani a sdileni pri

komunikaci

a stavebnich procesech (BIM)

% Vysvétli pojem informaéni model a popise grafické a | * Prace s informaénim modelem BIM,

negrafické informace informacniho modelu metody detekce kolizi, zjistovani informaci z
BIM; modelu
%+ Popise roli a popise ¢innosti BIM koordinatora; %+ Grafické programy typu BIM pro vyuZiti pfi

projektovani staveb

% Cerpd pottebné informace z informaéniho modelu |
BIM a aplikuje je do praxe;

%+ pracuje alespon s jednim softwarem podporujicim
metodu BIM, pro vyménu informaci pouziva
standardizovany otevieny format IFC;

Tabulka 6.1/01 — Kapitola BIM obsazena ve spole¢ném obsahovém okruhu GRAFICKA
A ESTETICKA PRIPRAVA (Uplné znénf kapitoly)

Pravé naplnéni téchto vysledkli vzdélavani neboli tzv. klicovych kompetenci Zaka, je zakladnim
predpokladem pro vzdélavani ,,digitalnich stavaru“ na stfednich odbornych skolach stavebniho zaméreni.

Jednotlivé kompetence nejsou vazany na konkrétni predméty. Je plné v rezii kazdé Skoly (prostfednictvim
SVP), jak, kdy a kde tyto vysledky vzdélavani v ramci celého studia naplni.

6.1.5 KOMPETENCE ABSOLVENTA SS — PROFIL , DIGITALNIHO STAVARE“

Jednotlivé kompetence jsou popsany z pohledu Zaka. Lze je povaZovat za cile, ceho by mél absolvent studia
v této oblasti dosahnout. Pro stfedni Skoly plati povinnost aplikovat tyto kompetence od 1. zafi 2022 pocinaje
1. ro¢nikem. Z toho vyplyva, Ze nize uvedené plati pro vSechny Zaky, ktefi uspésné ukondi studium koncem
cervna 2026.

6.1.6 PREHLED A POPIS KLICOVYCH KOMPETENCI

I K01 - orientuje se ve vyvoji metody BIM, chape ji a dovede s touto metodou pracovat v ramci celého
Zivotniho cyklu stavby

Zak chape vyznam metody BIM v ndvaznosti na digitalizaci stavebnictvi. Orientuje se ve vyvoji metody BIM
u nas i v zahranici. Zna vyhody metody a identifikuje jeji rizika. RozliSuje jednotlivé etapy stavebniho projektu
a faze zZivotniho cyklu vcetné rozlozeni naklad(l na jednotlivé faze.

Zde je tfeba pocitat s faktem, Ze se vétsina Skol se prakticky zabyva pouze fazi navrhovou a realizacni. Provozni
faze je tak opomijena.
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K02 — vysvétli vyznam digitalizace a rozlisuje elektronickd a digitdlni data

Zak chape obecny vyznam digitalizace, nutnost digitalizace stavebnictvi a ndvaznosti na jind odvétvi. Zna
pfiklady digitalizace z pohledu celého Zivotniho cyklu stavby. RozliSuje formu elektronickych a digitalnich dat.
Chape vyznam digitalnich dat ve stavebnictvi a rozumi pojmu strojové Citelna data.

K03 — vysvétli pojem informacni model a popiSe grafické a negrafické informace informacniho modelu
metody BIM

Zak rozumi pojmu informacni model (IMS) a digitdlni model stavby (DIMS) a chdpe vyhody pouZiti
a navaznosti na cely Zivotni cyklus. Chape vyznam standardizace a uplatnéni datovych standard(. Rozumi
pojmu Uroven podrobnosti digitdlniho modelu a rozlisuje grafické a negrafické informace véetné konkrétnich
priklad( a jejich uziti.

K04 — popise roli a popise ¢innosti BIM koordinatora;

Zak rozliuje roli Manazer/ka BIM a Koordinator/ka BIM. Dokaze vysvétlit roli Koordinatora BIM, jakoZto ¢lena
projektového tymu a popsat Cinnosti, které predstavitel/ka dané role zpravidla vykonava. Orientuje se
a rozumi vyznamu zékladnich dokument(/metodik, které jsou pro uplatfiovani metody BIM klicové (BIM
protokol, pfiloha BEP).

K05 — cerpa potiebné informace z informacniho modelu BIM a aplikuje je do praxe

Zak umi pouzivat a prohlizet informacni model a ¢erpa potiebné informace z modelu. Rozumi vyznamu
informaci, jejich uziti a pfinos v praxi. Vyuziva model nad ramec zazitého vytvoreni architektonického modelu
a z néj odvozené vykresové dokumentace Cili model jako zdroj informaci, a to minimalné pro vykazy mnozstvi
a prostorovou koordinaci (detekce kolizi).

K06 — pracuje alesponi s jednim softwarem podporujicim metodu BIM, pro vyménu informaci pouziva
standardizovany otevieny format IFC;

74k pracuje s nastrojem podporujicim metodu BIM. Umi vytvofit strukturovany digitalni model stavby a chape
zakladni principy uplatnéni informacni hodnoty modelu. Uplatiuje zakladni principy standardizace Cdili
klasifikaci prvk( a datové standardy. Pro vyménu informaci pouziva standardizovany otevieny format IFC.
RozliSuje vyhody otevieného formatu obecné, otevieného formatu IFC a zna zdroj specifikujici format IFC.
Rozlisuje priklady formatu IFC v navaznosti na jednotlivé Cinnosti a faze Zivotniho cyklu stavby. Vnima IFC jako
zdroj informaci, nikoli jen jako formu vystupu 3D modelu.

6.1.7 ZAVER

Absolvent stfedni Skoly stavebniho zaméreni by mél pouzivat metodu BIM jako prostiedek pro digitalizaci
stavebnictvi. Bude rozliSovat typy informaci a jejich uziti v rdmci celého Zivotniho cyklu stavby. Bude schopen
zastdvat roli Koordinatora BIM, jako ¢lena projektového tymu. Bude se orientovat v aspektech informaéniho
modelu (IMS) a digitdlniho modelu stavby (DIMS) a bude seznamen s nutnosti standardizace pro vyménu
informaci. V prlibéhu studia by se mél seznamit s nastrojem podporujici metodu BIM a s timto nastrojem
aktivné metodicky pracovat na strukturovaném digitalnim modelu. Digitalni model vyuZivd jako zdroj
informaci a pro vyménu informaci vyuZiva standardizovany otevieny format IFC.

Vyse popsanymi kompetencemi budou v budoucnu disponovat vSichni absolventi stfednich skol stavebniho
zaméreni, a to nejpozdéji v poloviné roku 2026. Nicméné nékteré skoly jiz nyni zarazuji dil¢i aspekty metody
BIM do své vyuky nebo je dokonce jiz aktivné vyucuiji.

www.KoncepceBIM.cz 47



BIM

KONCEPCE

6.1.8 BIBLIOGRAFIE

[1] RAmcové vzdélavaci programy, Narodni pedagogicky institut Ceské republiky (dFive Narodni Gstav pro
vzdélavani) [online]. [cit. 25.01.2021]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/t/rvp

[2] 36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie | edu.cz. Edu.cz - Jednotny portal vzdélavani [online]. 2020 [cit.
25.01.2021]. Dostupné z: https://www.edu.cz/rvp/ramcove-vzdelavaci-programy-stredniho-odborneho-
vzdelavani-rvp-sov/obory-l-a-m/36-stavebnictvi-geodezie-a-kartografie/

[3] POUR, Pavel. BIM a aktualizace Rdmcovych vzdé&lavacich program@ (RVP) k 1. 9. 2020 [online]. CAS, 2020
[cit. 25.01.2021]. Dostupné z
https://www.koncepcebim.cz/uploads/ing/files/BIM%20a%20aktualizace%20R%C3%A1mcov%C3%BDch%?2
Ovzd%C4%9BI%C3%A1vac%C3%ADch%20program%C5%AF%20%28RVP%29%20k%201.%209.%202020_Age
Ntura%20%C4%8CAS.pdf

[3] POUR, Pavel a kolektiv autor(i. Metodika pro SPS stavebni — zakladni pohled [online]. CAS, 2019 [cit.
25.01.2021]. (VZAS—POS—V32a—E3—R01_OO4 Dostupné z
https://www.koncepcebim.cz/uploads/ing/files/Metodika%20pro%20SP%C5%A0%20stavebn%C3%AD%20-
%202%C3%A1kladn%C3%AD%20pohled_Agentura_%C4%8CAS.pdf

www.KoncepceBIM.cz 48



BIM

KONCEPCE

6.2 Otevrené o krizi mentalniho zdravi ve stavebnictvi

Ing. Kristyna Pruskova

6.2.1 UVODEM

Na krizi mentalniho zdravi ve stavebnictvi miZzeme pohlizet z rGznych Ghll, pozic a fazi. Vzhledem
k aktudlnimu procesu implementace metody BIM do (nejen) ¢eského stavebnictvi se setkdvame prevazné se
strachem z nového a moderniho pfistupu, ktery je vsak v digitalni dobé 21. stoleti nezbytny. Krize mentdlniho
zdravi dopadd na veskeré osoby podilejici se na vystavbovém procesu, a to nejen ve stavebni sféfe. Pocinaje
studenty stfednich a vysokych Skol, pfes jejich vyucujici, konce samoziejmé v praxi, od dotéenych organ(
statni spravy napfic celym Zivotnim cyklem stavby od navrhu pres realizaci, provozovani a udrzbu a pfipadné
odstranéni stavby.

S ¢im je krize nejvice spjata? Jedna se predevsim o strach z neznamého. Pojem BIM uz je v ¢eském stavebnictvi
velice rozsiteny. Jeho znalosti vSak zadinaji u ,tfipismenné zkratky, kterd znaci néjaky novy zplsob”, pres
,digitalizaci stavebnictvi v ramci Priimyslu 4.0, potazmo Stavebnictvi 4.0”, az k IT jadru celé zalezZitosti. Pro
nékoho BIM = 3D model, pro jiné software umoziujici vytvoreni digitdlniho informacniho modelu — BIM
(ArchiCAD, Revit, atp.)

Jak uz samotna definice BIM napovida: ,BIM je organizovany pfristup ke sbéru a vyuZiti informaci napfic
projektem. Ve stfedu tohoto usili lezi digitalni model obsahujici grafické a popisné informace o designu,
konstrukcich a udrzbé objektd.” [1], jedna se o organizovany pristup. Organizaci takového pristupu je tieba
spravné nastavit a fidit.

6.2.2 NEVEDOMOST

Krize mentélniho zdravi je v rliznych vrstvach ,stavebni spole¢nosti” ponékud odlisna. Vse vsak vétSinou
vyplyva z nevédomosti. Pro mnohé, ktefi jsou blize sezndmeni s pojmem BIM, se metoda m{ze jevit jako novy
proces, ktery pfipravi mnohé o praci. Od BIM modelu se totiZ o¢ekdva velkd mira automatizace: vykazy vymér,
rozpoctovani, hlaseni kolizi profesi, statické vypocty, energetické vypocty atp. Realita je vsak o kousek jinde....

6.2.3 CO PRO STAVEBNi SPOLECNOST ZNAMENA BIM?

BIM, jakozto informacni model budovy, je stejné jako doposud klasicka projektova dokumentace cilem Usili
Ucastnikd Zivotniho cyklu stavby. Doposud byla idea architekta v architektonické studii projektu dale rozvijena
a podrobnéji zpracovana projektanty a dalSimi profesemi v dalsi vyssi stupné projektové dokumentace
predevsim ve 2D formé wvykres, textl a tabulek dle wvyhlasky ¢. 499/2006 Sb., vyhlaska
o dokumentaci staveb. Ucastnici Zivotniho cyklu zGstavaji, objem prace neubyva, méni se viak podstatné
zpUsob, jakym je vykonavana. Tézisté prace je soustfedéno na detailni zpracovani digitdlniho modelu stavby
z dlvodu minimalizace rizika ztraty informaci a eliminace chyb v dalsich fazich Zivotniho cyklu stavby,
predevsim béhem realizace a provozu. BIM model nam nabizi moznost jakési automatizace, ktera pfi 2D (ale
i 3D!) feSeni projektové dokumentace nebyla mozna. Avsak i pfes to BIM software vyzaduje uZivatelskou
kontrolu a vysokou odbornost jednotlivych Gcéastnikd.

Implementace metody BIM tedy spole¢nost vystavuje vyznamnému milniku — change managementu prace
jako takové.

6.2.4 KOMUNIKACE

Veskerou odpovédnost za prenos a sdileni informaci doposud nesl lidsky faktor, bez jakychkoliv
automatizovanych procest ¢i uZiti efektivnich nastrojd. Jednoduse feceno, veskeré predavani informaci
zaviselo na klasické mezilidské komunikaci a porozumeéni.
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»Nejvétsim problémem komunikace je iluze, Ze ji bylo dosazeno.” G.B.Shaw

Proces komunikace je popsan nasledovné: myslenka -> kédovani -> predani -> pfenos -> pfijem -> dekddovani
-> myslenka -> zpétna vazba. [2] Mezi témito jednotlivymi kroky mlze ¢asto dojit k Sumu/chybé, ktera se
poté (obdobné jako pri détské hre , Ticha posta“) nese celym procesem dale a Casto se jeji disledek objevi aZ
v jeho konecné casti, kdy se sebou nese jiz nemalé usili / finance / ¢as k odstranéni takového dlsledku.

,Metoda BIM je postavena na spolupraci jednotlivych stavebnich proces(l. Pokud by jeden z ¢lank( téchto
procest odmitl sdilet jim vytvorené informace, pak tato metoda fungovat nebude.” [3]

6.2.5 ODLISNOST UZITi 2D A BIM
Kresleni / CAD : BIM

2D — = 3D/4D/5D/xD
Status quo —— Zména mysleni
Nutnost tisku —:> Elektronicka komunikace
Manualni prace —— Automaticka tvorba
Analogové zpracovani —:«> Digitalni zpracovani
Zdlouhavé zpracovani —:» Rychla tvorba
[

Odtrzeny ¢lanek —— PIné integrovany

OBR 6.2/01 - ODLISNOST PRACE V CAD A BIM [4]

Odlisnost zndzornéna na vyse uvedeném obrazku jasné predstavuje zmény, které metodika BIM pfinasi. Na
Sipkach zndzornujicich preménu vsak leZi veliky otaznik — JAK? Tento otaznik predstavuje zdroj nejistoty
a stresu.

6.2.6 CHANGE MANAGEMENT

Pti pfechodu z tradi¢niho zplsobu feseni etap Zivotniho cyklu stavby na novou metodu BIM je tfeba, aby
veskeré procesy mezi Ucastniky Zivotniho cyklu stavby prosly méné &i vice vyraznymi zménami. Pro efektivni
zavedeni téchto zmén musi dojit k jejich fAdnému fizeni, tedy change managementu. Rizené se tedy méni
pristup k samotné pfipravé, realizaci i facility managementu, ale také pfistup k jednotlivym tcastnik{im, celym
tymdm a také organizacim.

Jakakoliv vyznamna transformace predstavuje pro lidi problémy. Vedeni je tfeba posilit, zméni se pracovni
naplné jednotlivych Gcastnik(, je tfeba u nich rozvijet nové dovednosti a schopnosti, mohou se ménit nebo
pribyvat kompetence, které doposud nebyly tfeba. To vSe miZe vést k vysoké mire nejistoty. Nizka
informovanost o problematice tuto nejistotu zvySuje a miZe vést ke zpochybriovani vize samotnych zmén,
tedy zavadéni metodiky BIM.

6.2.7 AKTUALNE VNIMANE BARIERY V ZAVEDENI METODIKY BIM

Nemala ¢ast praxe, predevsim z oblasti mensich zakazek, se v tuto chvili stavi k prijeti metodiky BIM velmi
vahavé, aZz odmitavé. Divodem je predevsim neochota ucit se novému zpUsobu, v novych softwarech a ménit
»zajetd pravidla“, ale také vysoké pofizovaci naklady na HW i SW umoziujici praci v BIM.

Krize muUzZe také nastat v tom, Ze zpUsoby nahliZeni na data o stavbé a prace s nimi moc neumime uchopit —
prosazujeme ten pfistup, ktery je ndm osobné sympatictéjsi. Nerozhodujeme se zakladé objektivnich kritérii,
kterd se samoziejmé tézko definuji, a jesté hire méfi.
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Ukolem vzdélavacich instituci je v tuto chvili studenty uit novym zp@isobtim, tedy uZivani metody BIM
a prizpUsobit k tomu vyukové osnovy napfi¢ celym stavebnictvim. Spolecné s praxi je nutné odstranit bariéry
pozitivniho pfijeti BIM, zlepSit informovanost a zvysit pocet praktickych ukazek uziti BIM.

Vyzrajeme tim totiZ na jinou krizi, a sice komplikace souvisejici s neustalymi zménami v pribéhu realizace
a s vyrovnavanim se s dusledky téchto zmén, at uz finan¢nimi, ¢asovymi nebo kapacitnimi. BIM nam umozni
reflektovat potencidlni zmény jiz ve virtualni podobé stavby a nechténym dusledk(m tak pfedchazet. Umozni
nam omezit vyskyt kolizi pfi vystavbé, identifikovat potencidlné nebezpecna mista z hlediska BOZP a poZarni
ochrany, simulovat provozni operace, a tak spravné rozlozZit investi¢ni naklady. BIM ndam umozni snizit
stresové faktory souvisejici s vystavbovymi projekty a tim snad pfispét k celkovému zlepseni mentdiniho
zdravi ve stavebnictvi.

6.2.8 CO BY MEL ABSOLVENT OVLADAT PRO BUDOUCI PRACI S METODOU BIM?

Klicova je schopnost tymové prace. K tomu patti zodpovédnost za disledné plnéni dilcich ikoll a moznost
spolehnout se na ostatni. Prace s metodou BIM je reprezentovdna predevsim efektivni komunikaci, tedy
»spoleénym jazykem®, pfesnym zpracovanim a zvySovanim spolehlivosti / vysokou spolehlivosti sdilenych
dat.
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6.3 BIM a prace s chybou ve vyuce a praxi
Josef Remes, Ing. Jana Gottvaldova Ph.D., Ing. Ondrej Pilny

6.3.1 UVOD
Chyba je v kontextu vyuky, stavebnictvi i jinych odvétvich synonymem C H Y B A

pro selhdni jedince, pro néco $patného a zavadného. Clanek, ktery
Ctete, se vénuje tématu chyby ve vzdélavacim procesu, stavebnictvi a
BIM.

Vychazime-li z toho, jak popisuje chybu odborna literatura, nabizi se
nam dvé definice:

1/ ,Chyba v obecném smyslu predstavuje nepfipustnou odchylku od
stanoveného vysledku doprovazenou Spatnym uZzitim prostredkd
na cesté k nému. Je odhalovdna hodnocenim, tj. srovnavanim kvalit, A B | M
jehoz predmétem je cil (co mélo byt dosazeno), anebo prostredek
néjaké ¢innosti (jak se mélo dospét k vysledku).”
2/ ,Chybu lze také charakterizovat jako odchyleni od predepsané

vykonové normy ¢i od feSeni, které vede k cili v procesu uceni; pfipadné jde o feSeni, které vede k cili
oklikou, s pfilis velkymi ztratami®.

Zna to asi kazdy z nds, z dob, kdy jsme od rodi¢ud slychavali vétu ,Hlavné neudélej chybu.”. Tato nevinna véta
se postupné etablovala nejen vlivem vychovy, ale i reakci, nebot po chybé néasledoval obvykle trest, trapna
situace ¢i opovrieni skupinou osob, ktera chybu v daném pripadé ¢i situaci pfipadé neucinila. Je s podivem,
jak tento pristup mlze pozdéji svazovat mysleni jedince v jednani, projevu ¢i schopnosti fesit problémy
v osobni nebo odborné roviné.

Dusledek tohoto pfistupu lze pozorovat i ve Skolnim systému nebo na nékterych setkanich odborné
verejnosti. PFi poloZeni oteviené otazky, jak by problém fesili ostatni zucastnéni, nebo pfi dotazovani se na
nazor obecenstva, se tazateli malokdy dostane odpovédi ¢i projeveni nazoru. Nikdo nechce udélat chybu,
nikdo se nechce ztrapnit pred ostatnimi, proto v salu mnohdy zazni jen tichd pomlka a pfednasejici navaie
zpUsobem, kdy si zkusi odpovédét sam.

Pohled na chyby oc¢ima osobnosti

»Nejvétsi chyba, kterou v Zivoté mlzete udélat, je mit porad strach, ze
néjakou udélate.” Elbert Hubbard (americky spisovatel a filozof)

»Expert je ¢lovék, ktery jiz udélal vsechny chyby, jichZ se Ize viibec dopustit,
na velmi uzkém poli.“ Niels Bohr (dansky myslitel, filantrop a védec pUsobici
predevsim v oblasti atomové a jaderné fyziky)

Pritom existuje i druha strana mince v podobé porekadla , Chybovat je lidské.”, ,Chybami se ¢lovék uci.”,
,2adny uceny z nebe nespadl.”. K vy$e uvedenému je nutno dodat, e chybovat je nejen lidské, ale
i prospésné. Cim dfive si to uvédomime a budeme si umét chyby priznat a poucit se z nich, tim vice tato
schopnost prospéje jak nam, tak i tymu, jehoZ jsme na projektu soucasti.
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6.3.2 CHYBY A ZPETNA VAZBA

Mezi jednotlivymi chybami je tfeba rozliSovat, nebot pfistup nés jako jedincd k chybam neni pfedem dan
a lze jej postupné rozvijet. Ne kazda chyba je prospésnd pro nas kognitivni rozvoj, proto je rozliSujeme na
prospésné a neprospésné, tj. chyby, ze kterych lze ziskat minimum poznatk( do budoucna.

DIe své povahy a dﬁsledku je treba k chybém pFistoupit napF formou uvédomélé sebereflexe ¢i stanovenl'

Chyby a Google

Umeét priznat si chybu je klicové nejenom pro nas jako jedince, ale i pro tym.
Prikladem je napf. spolecnost Google, ktera na zakladé prizkumu dosla k
zaveéru, Ze tymy, kde je chyba vitanym prvkem, dosahuji mnohem lepsich
vysledkl a inovativnéjsich reseni nez tymy, kde je chyba nepfipustna.

Pokud bychom méli pristup k chybam zobecnit, je potfeba vést studenty Ci cleny v tymu tak, aby méli
pozitivni vztah k chybam, posilovat v nich sebereflexi a touhu zkouset nové zplsoby feseni.

6.3.2.1 DRUHY CHYB

NiZe v tabulce je prehled druht chyb dle Eduarda Bricefia, spoluzakladatele a feditele spolec¢nosti
Mindsetworks.

Types of MistaKes

\\ \l/,

2

U Stretch

Ana ~Moment MistoKes
MistakKes

%%p?yg

N\ \S'\-QKQ S H.\ 6»‘\ ‘S*QKQ S
MistoKes

>

H’\S\r\ev

Leavvimg Oppov‘\’un‘\‘\‘y

H'\S\n

Intentio na\'\‘\'y

set
=2

@@@ Source: Mindset Works (www.mindsetworks.com) m'or

Obr 6.3/01 - Klasifikace chyb podle Bricefia
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Druh chyby Dopad Popis

7 Chyby z nadsazeni prospéna Nastdva, pokud se pokousime rozsifit znalosti
(Stretch mistakes) nad ramec nasich soucasnych schopnosti.

[ Prozfeni Dosahneme cile s dodatecnym zjisténim, ze
(Aha-moment prospésna reSeni bylo z nedostatku znalosti nespravné,
mistakes) avsak uvédomili jsme si pricinu chyby.

% Lajdacké chyby o Vznika pf¥i ¢innosti, kterou jiz ovladame, napf.

neprospésna

(Sloppy mistakes) vlivem nepozornosti, Unavy.

[ Rozhodné chyby

neprospésna Chyba s fatalnim nasledkem.
(High-stakes mistakes) prosp ¥ !

Tab 6.3/01 - Klasifikace chyb podle Bricefia

6.3.2.2 OBECNE PRIKLADY CHYB

I Chyby z nadsazeni ... Snaha o rozéiteni znalosti nad rémec nasich schopnosti.
I Prozieni ... Hadeni pozaru alkoholem namisto vodou.
I Lajdacké chyby ... Chyba zplsobend Unavou nebo rozptylenim.

I Rozhodné chyby ... Pfijimaci zkougky na vysokou $kolu.

6.3.2.3 ZPETNA VAZBA

Pti praci s chybou je klicova zpétna vazba, kdy zaleZi nejen na zpUsobu, jakym je zpétna vazba davana, ale
i na nacasovani, tzn., zda je zpétna vazba okamZita nebo opozdénad. Nejcastéji je preferovana okamzita zpétna
vazba, ktera nedovoli se ubirat po nespravné cesté. Na zakladé vyzkum (Craig Roberts, Karin Foerde, Daphna
Shohamy) se vsak zjistilo, Ze zatimco u okamzité zpétna vazby se jedna o proces memorizace, u odlozené
vazby dochazelo k zapojeni jiné ¢asti mozku a lepSimu budovani struktur poznatk(, které by vedlo k tzv.
smysluplnému uceni. Tento druh uceni je zaloZzen na pochopeni celého konceptu namisto pouhého
zapamatovani informaci.

Nelze jednoznacné Fict, ktera ze zpétnych vazeb je nejlepsi, neb jeji dopad zavisi i na mite pozornosti osoby,
ktera zpétnou vazbu pfijima. A napf. v pfipadé odloZené zpétné vazby se mliZe stat, Ze osoba o zpétnou vazbu
prestane mit zajem. Je vSak dobré uvédomit si rozdilny efekt obou variant a vhodné je v praxi pouZit.

6.3.3 PRACE S CHYBOU
6.3.3.1 PRACE S BIM A CHYBOU VE VYUCE

Metoda BIM je sice do ucebnich osnov vysokych Skol zafazena jiz néjaky ten ¢as, avsak tim, jak se dynamicky
vyviji technologie a vznikaji nové standardy, ji lze stale povaZovat za relativné ,mladou” disciplinu
a zkusenosti z praktického nasazeni se do ni nepromitly tak jako u ostatnich predmétl. Vyhodou je, Ze tim,
Ze BIM je ,nova“ disciplina, Ize v ni uzit i fadu novych vyukovych metod, které doposud nebyly mozné.
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Za nové metody, kde lze uplatnit princip prace s chybou a jez BIM podporuje, Ize povazovat napf. tymovy
projekt a pouziti CDE. Diky nim si mohou studenti vyzkouset praci vice osob na jednom projektu, osvojit
praktické dovednosti vedeni a prace v tymu, reakci na chyby vlastni i druhych, vzdjemnou soucinnost
a koordinaci aktivit, komunikaci a feseni multioborovych problémd.

6.3.3.2 PRACE S CHYBOU PRI ADAPTACI NEBO POUZIVANI BIM

Implementace BIM v procesu vyuky a pracovniho prostiedi skyta velkou vyhodu v tom, Ze diky xD prostoriim,
geometrickym a logickym vazbam lze |épe vizualizovat souvislosti mezi jednotlivymi prvky stavby. Diky tomu
dochazi k snadnéjsSimu pochopeni souvislosti a kfivka uceni (Learning Curve) je tak strméjsi. Lze tedy
konstatovat, Zze se diky uZiti BIM mohou absolventi, novi zaméstnanci ve vybranych odvétvich, rychleji
adaptovat a snizit tak riziko tvorby chyb v projektu. V. mnoha oblastech stavebnictvi i BIM je potfeba nabyt
zkuSenosti, které pak lIze vhodnym pfistupem k praci s chybou implementovat a nastavit si prostredi
v projektu tak, aby se dosahovalo pfi praci méné chyb.

Dalsi vyhodou BIM je eliminace chyb v dlsledku chybné komunikace. Intepretace rdznych pozadavku
a komunikacni toky napfi¢ jednotlivymi profesemi mohou zejména ze zacatku Ccinit problémy nejen
absolventim, ale i zkusenym odbornikim. Diky jednoznacnosti komunikace s vyuZzitim CDE, provazanosti
prvk( pomoci vazeb a parametri Ize snadnéji pochopit podstatu problému a ten pak nasledné vyresit.

0183 - PUDORYS 1.NP

E

S Y g ple el s E 0 n

Obr 6.3/02 - Ukézka zobrazeni BIM modelu v CDE néastroji

Je nutno dodat, Ze BIM technologie nabizi pokrocilé moznosti (hledani kolizi, kontrola duplicit apod.) jak
chyby odhalovat, aviak sebelepsi nastroj je pouze tak silny a efektivni, jak silné jsou schopnosti téch, ktefi jej
pouZivaji. Je nutné tedy zminit, Ze stejné jak m(zZe byt diky pouZziti BIM chyba snadnéji identifikovana
a eliminovana, tak pfi nedlslednosti a nevhodném uziti mdze byt chyba replikovana v nékolikandasobné
vétsim rozsahu nebo mlzZze mit SirSi dopad. Proto je nezbytné vénovat pfi prechodu na BIM dostate¢nou
pozornost postupné adaptaci technologie a procesu change managementu v kontextu internich i externich
procesQ.
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6.3.4 CHYBY ABIM

Ptiklady chyb a jak s nimi Ize pracovat v navaznosti na metodu BIM.

6.3.4.1 CHYBY Z NADSAZEN(

Zadavatel poZaduje zpracovani projektu metodou BIM, kde je definovana vysoka mira podrobnosti (LOD,
LOI) a pokrocilé uziti BIM modelu.

Doporuceni: Pred prijetim zakazky na projekt BIM o rozsahu, kde si nejste jisti tim, zdali jste schopni
zvladnout naroc¢nost projektu, je vhodné do pozadavk( zasvétit spolupracovniky a spolupracujici profese,
ktefi maji s BIM zkuSenosti, vyhodnotit mozna rizika a provést napf.:

B inventarizaci prvka a symboltl pro BIM, které pouzivéte pfi tvorbé projektu pro jednotlivé profese
(obsah, podrobnost),

I analyzu kapacit tymu a potfebnych profesi,

I vydlerite dostateénou kapacitu pro osobu, ktera bude mit na starosti management BIM, koordinaci
projektu (neni doporuceno pfiradit tuto roli hlavnimu inZenyrovi projektu).

6.3.4.2 PROZRENI

Pouziti nevhodné technologie, software ¢i postupl k vytvoreni BIM modelu, kdy objednatel obdrzi
pozadovany vystup, ovsem jeho uzitna hodnota bude vlivem nevhodné zvolenych technologii nizsi.

Doporuceni: Pribézné si zapisujte problémy, priciny a jejich moZna feSeni tak, aby znalost nezlistavala pouze
u konkrétnich osob, které zkusenost nabyly, ale aby mohla byt sdilena napfi¢ tymem. Tato znalostni baze

muze pak byt podkladem pro vytvoreni standard( a postupl, na které se budete odkazovat pfi tvorbé
realiza¢niho planu BIM (BEP).

/_) 3 Zkusenost

Hleds
Tledany fesen;

Chyba | / //
\ '

Znalostni
5 Znalost

/ baze

/
/

funtid uepaiH
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Obr 6.3/03 - Prace s chybou, jeji zpracovani a zaznam
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6.3.4.3 LAJDACKE CHYBY
Nedostatecna technickad kontrola, preklepy pfi zadavani hodnot parametrt. Absence BIM managementu
a kontrola vystup( se déje pouze na Urovni vykresové dokumentace.

Doporuceni:

Pro kontrolu projektd s vyuZitim BIM vyclente osobu, kterd bude mit odpovidajici kompetence a ¢asovy
prostor pro vykondvani této Cinnosti.

Zautomatizujte proces kontroly.

6.3.4.4 ROZHODNE CHYBY

Zpracovani komplexniho projektu s vyuzitim BIM, kde je kladen vysoky ndrok na miru integrace a konzistenci
dat, v situaci, kdy doposud byla zkusenost s BIM nulova. Tzn. volba projektu, jehoZ zpracovani je rozsahem
mimo ¢asové i odborné znalosti zpracovatele.

Doporuceni: Necekejte na to, az BIM projekt (zakazka) s pozadavkem na vyuZiti BIM prijde za vami, ale
aplikujte metodu BIM na vhodny pilotni projekt i kdyZz neni BIM pozadovan. Hlavni je zacit.

U&ast na projektu s neuréitym &i blize nespecifikovanym zadanim na BIM.
Doporuceni:
Dukladné si prostudujte pozadavky na BIM (BIM protokol, EIR) a poZadujte ptipadné jejich upfesnéni.

Pozadujte od zadavatele a Ucastnik( sestaveni dokumentu BEP, do jehoz tvorby se aktivné zapojite
a promitnete do néj vase postupy i zkusenosti.

6.3.5 ZAVER

Prace s chybou je opomijenym a podceniovanym tématem ve vyuce i stavebni praxi. Chyba je povaZzovana za
nezadouci jev, ktery ve stavebni praxi mize vest k neimérnému zvyseni zavaznosti chyby v disledku jejiho
opomijeni nebo nepfizndni; ve vyuce nebo osobnim rozvoji pak ke zbytecné blokaci rozvoje mysleni, ¢i
schopnosti hledani feseni problém( ve stavebnétechnické praxi.

Pokud je v rdmci tymu nastaveno prostiedi tak, aby mélo pozitivni vztah k chybam, tymy pak dosahuji lepsich
vysledk(, jsou schopny nabidnout efektivnéjsi feSeni problém( a nejsou vystaveny stresu tak jako tymy, kde
je chyba vnimana negativné.

PFi praci s chybou je klicové proniknout k podstaté problému a namisto odhaleni chyby klast dliraz na zjisténi
jeji priciny v korelaci se zpétnou vazbou. Vyznamnou roli pfi praci s chybou muize hrat zplsob implementace
novych metod préce, jako je napf. BIM, kdy Ize chyby efektivné identifikovat a snadnéji jim predchazet.

Chyby se netfeba bat, ba naopak, v fadé pripadl je chyba vitanym pomocnikem a schopnost pfiznat si chybu
vede k Zadoucimu jevu hledani pficiny a doplfiovani chybéjicich zkusenosti. V tymu pak tato schopnost buduje
davéryhodnéjsi a méné stresové prostiedi. Proto chybujte a nebojte se chyby ptiznat, nebot pravé chyby nas
délaji lepsimi.
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6.4 Role BIM v digitalnim vystavéném prostredi
Ing. Michal Faltejsek

6.4.1 UVOD

BIM je obecné silné zaméren primarné ,dovniti“ staveb a tuto roli zvlada jiz velmi zdatné. Vyvoj jak
softwarovy, tak edukativni v oblasti BIM z hlediska prace se stavbou jako takovou je na velmi vysoké Urovni.
Od stanoveni datového standardu, klasifikaéniho systému, uUrovni podrobnosti (LoD/Lol), konceptu
spoluprdce napfi¢ softwarovymi platformami od projektu, pfes realizaci (CDE) aZ po facility management
(CAFM). Vse je vSak rfeSeno dovnitt stavby. Tuto skutecnost reflektuji také BIM softwary pro modelovani
projektu, které pracuji se stavbou ve virtualnim prostoru (,,vzduchoprazdnu®).

Dalsim posunem v oblasti digitalizace stavebnictvi je propojeni BIM a schvalovacich procesl. Pti takové
¢innosti jiz stavba musi byt i v digitdIni podobé umisténa do konkrétniho prostoru, na konkrétni souradnice,
a splfovat urcité parametry vychazejici napf. z Uzemniho nebo regula¢niho planu a dalSich pozadavkud dle
umisténi, typu stavby, okoli a jinych aspekt(.

V této souvislosti jiZ miZeme hovofrit také o propojeni BIM a Smart City. Do konceptu Smart City jisté zapadaji
vznikajici 3D modely mést, technické mapy (napt. DTM CR), senzorické sité loT, ale také propojeni na katastr
nemovitosti, resp. informacni systém KN. Propojeni téchto oblasti je dalSi nezbytnou evoluci BIMu. V tomto
pfipadé muZeme hovofit o ,digitdlnim vystavéném prostiedi”. Aby tento koncept splfioval ocekavané
i nezbytné predpoklady, je nutné dodrZet urcitd pravidla, kterd dnes v BIMu povaZujeme jiZ za zcela
standardni. Nestaci tedy 3D model mésta, stejné jako 3D model stavby neni BIMem. Opét je zde nutné
stanovit urcity datovy standard, klasifika¢ni systém, Urovné podrobnosti jak grafické, tak informativni ¢asti,
softwarové nastroje aj.

Cesta digitalniho vystavéného prostiedi vede skrze propojeni podrobnych BIM modelli staveb a CIM (city
Information modelling / management) modeld mést. Budou zde odlisné poZzadavky na informace, na
strukturu, zobrazeni i provazani s dalSimi databdzemi. Také CIM lze obohatit klasifikacnim systémem
a provazat s CAFM / GIS systémy pro management mést.

6.4.2 VZTAH MEZI BIM A CIM

BIM samoziejmé vyuzivda 3D modelovani, ale také zachazi daleko za hranice tradicnich CAD schopnosti
a zahrnuje data a informace po celou dobu Zivotnosti stavebniho projektu. Skutec¢nost, Ze rlizné aspekty
mohou byt vzajemné propojeny, umoziuje potencialni rozsifeni — kde mohou byt rizné jednotlivé budovy
spojeny do vétsiho celkového projektu. Jednotlivé soubory BIM lze pfipojit do jeSté vétsi méstské platformy.
CIM jde nad ramec vétsiny modell a soubor( BIM, pfindsi odkazy na infrastrukturu, verejné sluzby, a dokonce
i modeluje, jak se lidé pohybuji a komunikuji s méstem.

DuleZitou soucasti Smart City, a tedy i konceptu CIM, je svét loT. Pripojena zafizeni jsou zaclenéna do silnic
a systému verejné dopravy, komercnich budov, monitorovani energie a platforem nakladani s odpady.
Inteligentni domy jsou soucdsti stale inteligentnéjSich mést, ktera jsou schopna shromaZzdovat sva vlastni
data a pouzivat je ke zvyseni jejich efektivity.

Inteligentni mésta vSak mohou pfinést i mnoho vyhod. Napf. Amsterdam je jednim z nejvice fizenych mést
na svété a iniciativa Amsterdam Smart City vytvorila desitky projektll, v€etné autonomnich flotil lodi, které
snizuji znecisténi, inteligentnich sloupkl lamp, které se prizpUsobuji svétlu a pocasi, a tisice senzorl napfi¢
méstem, které zlepsuji dopravu a ptidélovani parkovacich mist.

Spoluprace je jednim z klicovych definujicich prvkd BIM a stejny potencial pro spolupraci a spolec¢nou inovaci
se jisté vztahuje i na méstské informacni modely. CIM muZze spojit rlizné systémy a zacastnéné strany. CIM je
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stdle v relativnim pocatcich, ale neni pochyb o tom, Ze bude hrat obrovskou roli pfi navrhovani a provozovani
mést budoucnosti.

Méstsky informacéni management/model zahrnuje 3D model mésta, ktery lze nasledné spojit s BIM (tedy
solitérnimi stavbami vytvorené touto metodikou) a dalSimi zdroji dat. Témi jsou podstatné informace pro
spravu a udrzbu mésta, vedeni, komunikaci s ob¢any, data potfebna pro simulace a analyzy, pro tvorbu
strategii, rozpocCtu a planovani. CIM mUZe obsahovat veskera data spojena s chodem mésta a vzajemné je
kombinovat s vyuZitim navazujicich softwarovych reseni (CAFM/GIS/BIM).

6.4.3 ROLE BIM V DIGITALNiIM VYSTAVENEM PROSTREDI

Roli BIM v digitalnim vystavéném prostfedi mlze byt nékolik a vydalo by to na jednotlivé samostatné
¢lanky. Komentare k jednotlivym moZznym rolim alespon v kratkosti podtrhuji vyznam CIM a BIM a nezbytny
vyvoj v této oblasti.

Pro zivotni prostredi a udrzitelny rozvoj

Vliv staveb na Zivotni prostredi je velmi feSené téma nezavisle na konceptu BIM. Propojenim s BIM a nasledné
také CIM — umisténim stavby do prostoru zastavby, véetné informaci o vlivu na Zivotni prostfedi, emisich,
pfipadné produkce znecisténi, miZe zjednodusit nejenom pfipravna a schvalovaci fizeni. Udrzitelny rozvoj je
podminén tfemi funkénimi pilifi: ekonomickym, socidlnim a environmentdlnim. BIM v kazdém pfipadé
zasahuje do pilite ekonomického a ¢astecné také environmentdlniho. Parametry s vazbou na ekonomické
a environmentalni posuzovani staveb jsou obsazeny také ve standardu IFC. CIM by mohl pozvednout také
pilife socidlni a environmentalni.

Pro spolupraci napfi¢ organizacemi

Stejné jako BIM je zaloZen na spolupraci, také CIM predpoklada tuto skutecnost jako nezbytnou soucast.
V digitdlnim vystavéném prostfedi je to primarné komunikace MESTO — ORGANIZACE — OBCANE. A na této
platformé, transparentnosti, sdileni informaci a zkuSenosti je budoucnost CIM.

Pro pldnovani investic a Uzemni rozvoj

Tato problematika se samoziejmé v Urovni mést fesi i bez jakéhokoliv BIMu ¢i CIMu. Stejné jako zkuSenosti
a pfinosy metody BIM pomahaiji pfi planovani investic (5D finan¢ni rozmér BIM) v Case projektu, mlze CIM
pomoci méstim v dlouhodobych strategiich a Uzemnim rozvoji. CIM velmi zdarné odhali podvyuzivané casti
mést, brownfieldy nebo naopak velmi exponované oblasti. Na zakladé relevantnich dat Ize efektivné
planovat a rozhodovat a budoucim vyvoji mést.

Pro spravu, provoz a udrzbu

| u staveb s vyuZitim metody BIM je stale velmi malo projekt(, které vyuZivaji BIM ve fazi facility

pfinosli BIM zde jesté nebyl zcela naplnén. Benefitl je ale také velmi mnoho pti spravé, provozu a udrzbé
mést s vyuZitim CIM. Primarné je tato Cast o datech a chytrém managementu. Avsak i samotny model mize
pomoci v orientaci v zastavbé, planovani udrzby, tras nebo pfi nutnosti rychlého vyreseni krizovych situaci.
Data v CIM mohou méstu pomoci presné a efektivnéji planovat procesy facility managementu, analyzovat
a nasledné je také optimalizovat.
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6.5 Kvalita dat v BIM
Ing. Ji¥i Kaiser, Ph.D., Ing. Vladimir Nyvlt, Ph.D., MBA, PhDr. Lucie M. Svamberkova

V prlibéhu poslednich let jsme si zvykli na pouZiti pojmu BIM v mnoha vyznamech. Nejcastéji je tento pojem
pouzivan jako informacéni modelovani staveb, ¢imz oznacujeme proces, ve kterém informacni model stavby
vytvafime a/nebo pouzivdme. Pouzivdme viak pojem BIM i ve smyslu Fizeni informaci o stavbé a setkdvame
se i s odvozenymi pojmy jako napf. BIM metoda, kdy se snazime proces tvorby a prace s informacnim
modelem stavby formalizovat a klast na néj urcité poZzadavky.

Zakladem pro BIM ve vSech téchto vyznamech je vSak forma uloZeni dat o stavbé, ktera jsou v ramci
informacniho modelovani staveb vytvarena a/nebo pouzZivana. Mluvime pak o BIM ve smyslu informacniho
modelu stavby, pfipadné o BIM datech nebo BIM modelu. Jakd data ale vlastné vytvafime pfi informacnim
modelovani stavby? Jak se lisi od dat, ktera vytvarime pfi praci v CAD systému? Jak miZeme interpretovat
data, kterd jsou vytvarena systémy BIM a CAD? M{zZzeme vidy data, ktera uloZzime v datovém formatu pro
ukladani BIM dat, povaZovat za BIM data? Jaka BIM data povazujeme za kvalitni? Mohou byt BIM data
vyuzivana i mimo stavebnictvi a facility management? To jsou otdzky, na které se zaméfuje tento ¢lanek.

6.5.1 JAKY JE ROZDIL MEZI BIM A CAD DATY?

Informacni model stavby je ¢asto chapan jako 3D model stavby, ktery mize byt pfipadné obohaceny o dalsi
data o stavbé a jednotlivych prvcich. 3D model stavby vsak mize byt popsan i daty z CAD systému. Pro
pochopeni rozdilu mezi CAD a BIM daty z pohledu jejich vyuZiti je klicovy rozdil mezi pojmem data a
informace. Zatimco data sama osobé reprezentuji zaznamenané hodnoty, informace jsou z dat ziskavany
pfifazenim urcitého vyznamu nebo kontextu [1]. Pfi uloZeni modelu stavby modelované v CAD systému
musi typ jednotlivych prvkd stavby interpretovat aZ uZivatel — obvykle na zédkladé napf. tloustky car, sraf,
hladin apod. Datové formaty pro ukladani BIM dat umoZzniuji data o typu prvku ulozit v modelu pfimo,

a proto muze byt typ prvku interpretovan pocitacem. To zarovern umoznuje k jednotlivym prvkim stavby
pfitazovat dalsi vlastnosti jako napt. material, klasifikaci, ¢asové Udaje nebo uZivatelsky definované
vlastnosti.

6.5.2 MUZEME VZDY DATA, KTERA ULOZIME V DATOVEM FORMATU PRO BIM
POVAZOVAT ZA BIM DATA?
V predchozim odstavci je popsana moznost uloZeni typu prvku stavby v datovych formatech pro ukladani BIM

dat. Ne vZdy vSak této moznosti musime vyuZit. Nasledujici ilustrativni ukdzky zobrazuji vizualizace rlznych
moznosti uloZeni prvku stavby v IFC.

4l

Spatial view * 0| 3D View
4 Default Project
A Default Site #23
4 Default Building #29
4 Default Building Storey #35

A [fciWall
Wall #45

typ prvku

Spatial view | Groups
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Spatial wiew * || 3D View
4 Default Project
4 Default Site #23
4 Default Building #29
4 Default Building Storey #35

feColumn

Column #45

typ prvku . t
", - x
Spatial view | Groups \\

Spatial view * | |30 View

4 Default Project
4 Default Site #23
4 Default Building #29
4 Default Building Storey #35

4 [fcBuildimgElementPraxy

BuildingElernentProogy #45

typ prvku

Spatial view | Groups
Obr 6.5/01 — Priklady moznosti uloZeni prvku (vytvofeno pomoci Xbim Xplorer)

Prvky uvedené v jednotlivych modelech maji stejnou geometrii, aviak jednou se jednd o prvek typu sténa
(Ifcwall), jednou o prvek typu sloup (IfcColumn) a jednou o blize nespecifikovany typ prvku
(IfcBuildingElementProxy). Nelze obecné uvést, Ze by vyuzivani blize nespecifikovanych typa prvkd muselo
byt vidy Spatné — hodi se napf. v situaci, kdy nelze pouzit Zadny z jiz definovanych typu. V ptipadé IFC jsou
také jiné moznosti, jak blize prvek specifikovat - napf. pomoci hodnot atribut(i ,,Name” a/nebo ,,Description”,
atributu ,PredefinedType” nebo pfifazenim klasifikace (pomoci entity ,IfcRelAssociatesClassification)
v ramci klasifikacniho systému [2].

Datové formaty pro BIM tedy umoZiuji pfimo uloZit idaj o typu prvku. Ne vZdy to ovSem musi byt nutné. Tim
nam ovSem udaj o typu prvku v modelu mlze chybét — v tom pfipadé geometrii zndme stale, jenom uZ nevime
,Ceho”. Jesté horsim pripadem muze byt zaména typu prvku. Otazkou je, jestli i takovy model mlzZeme stale
povazovat za informacni model stavby, protoze oproti modelu, ktery bychom mohli uloZit v CAD systému
nam zadnou pridanou informaci nepfinasi. ProC pak takovy model nazyvat BIM modelem? Tézko pouze proto,
7e koncovka souboru, ve kterém je model ulozen, je napf. ,ifc“. Rada zadavateld, ¢&i lépe jejich BIM
konzultantd, tedy definuje poZadavky na BIM data napf. pomoci datového standardu. Zajistit vznik modelu s
relevantnimi daty je podstatou BIM metody, a soucasti kontrolnich procesli pred vydanim modelu je tudiz
kontrola Uplnosti dat.
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6.5.3 JE 3D MODEL ZAKLADEM BIM MODELU?

Casto ano, ale musi to tak byt vidy? V pfipadé projektovani stavby jsou data o geometrii prvk stavby obvykle
pofizovana jako jedna z prvnich. Tim, Ze data o geometrii prvk( stavby vkldadame do modelu jako jedna
z prvnich a dalsi data vkladame az pozdéji, mGzeme nabyt dojmu, Ze BIM model je vlastné 3D model, ktery
postupné obohacujeme o dalsi idaje. Oviem model samotny jsou data uloZena napf. v lokalnim pocitaci nebo
cloudové sluzbé. To, s ¢im obvykle pracujeme pfi praci v BIM softwaru, je grafickd reprezentace tohoto
modelu. Prakticky sice obvykle vkladame k jednotlivym prvkdim dalsi Udaje tak, Ze vybereme dany prvek
kliknutim na vizualizaci jeho geometrie a nasledné vklddame pozadovany udaj, avsak v samotnych datech
nejsou Udaje o geometrii prvku podminkou pro pfirazeni dalsich Udaji k danému prvku. Prikladem miZe byt
model obsahujici COBie data ve formé tabulky, kdy zndme jednotlivé typy prvkd, mame k nim ptirazené dalsi
Udaje, avsak geometrii jednotlivych prvkd neukladame. Na rozdil od modelu v CAD systému jsou tak Udaje o
geometrii prvku v BIM modelu v principu stejnymi Udaji, jako udaje jakékoliv jiné (napt. o materialu).

6.5.4 JAKA BIM DATA POVAZUJEME ZA KVALITNI?

K objasnéni toho, jaka BIM data mizeme povaZzovat za kvalitni, je nejdfive nutné specifikovat samotny pojem
kvality. Norma CSN EN 1SO 9000 [3, p. 9] uvadi: ,Kvalita produktd a sluzeb organizace je uréena schopnosti
uspokojovat zdkazniky a také zamyslenym a nezamyslenym dopadem na relevantni strany.” Sever
Management Mania [4] pak uvadi ndsledujici seznam dimenzi kvality dat: ,efektivita®, ,uc¢innost”,
,divéryhodnost”, ,integrita”, ,,dostupnost”, ,,soulad”, ,,spolehlivost”. Tyto ukazatele kvality bychom z velké
¢asti mohli aplikovat i jako obecné poZadavky na data pouzivana v BIM.

DuleZitou soucasti procesu potizovani vstupnich dat do BIM modelu stavby jsou data o stavebnich vyrobcich.
Rada dodavatel( stavebnich vyrobk(i/komponent vnima poZadavky na poskytovani dat v datovych formatech
pro BIM jako zatéz. Je vsak duleZité si uvédomit, Ze pravé tito vyrobci a dodavatelé jsou ti, ktefi tato data
maiji, a tak jako tak je ve formé technickych specifikaci vyrobku poskytuji. Pak uZ je to jen otazka chytrého
strukturovani dat na vstupu do BIM modelu takovym zpGsobem, aby byla vyuzitelna k potfebnym uceltm.

Formaty pro ukladani BIM dat umoznuji oproti formatlm CAD systém pfifadit a ulozZit k jednotlivym prvkim
znacné vétsi mnoZstvi Udajd, tedy i poskytnout kvalitnéjsi data pro stavebni procesy, procesy souvisejici
a také vystupni data pro facility management. Vice mozZnosti ale pfinasi také vétsi naroky na specifikaci
pozadavkl. Zadné pofizeni, ukladani a zpracovani dat neni zadarmo a je potfeba zvaovat jakd data v BIM
modelu potfebujeme a za jakym uUéelem. K tomu ndm mohou pomoci datové standardy — at nabidkou
mozného obsahu, ktery mizeme v BIM modelu poZadovat, tak i popisem mozného nasledného vyuziti dat
z modelu. PoZadavky na BIM data pak obvykle vychazeji z poZzadavki na jejich uziti (BIM Uses).

6.5.5 UCELY UZITi

Prvni Ucely uziti informacniho modelu stavby (BIM Uses) byly zfejmé definovany dokumenty oznacovanymi
jako BIM Execution Plan. Pro Ucely tvorby téchto dokument( vznikaly rizné navody, vzory a Sablony. Jednim
z nejznaméjsich a nejpropracovanéjsich navodl pro tvorbu BIM Execution Plan je BIM Project Execution
Planning Guide aktudlné ve verzi 2.2 [5] a v pfipravované verzi (draft) 3.0 [6]. Dokument specifikuje uziti dat
(BIM Uses) a také je popisuje pomoci procesnich map (BIM Use Maps) zaloZzenych na standardu Buisness
Process Model and Notation (BPMN) [7]. Dokument [5] pfitom uvadi mozZnosti aplikaci uziti informacéniho
modelu stavby (BIM Uses) v prlibéhu rliznych fazi projektovani a realizace stavby. Nékterd uziti modelu
mohou byt v BIM procesu aplikovana i vicekrat. Kdy jsou ktera uziti modelu aplikovana pak popisuje procesni
mapa nazyvana BIM Overview Map [5, pp. 34 — 35, 132]. BIM Execution Plan ma ale obvykle ambici definovat
uziti BIM modelu pouze pro vyuZiti v ramci jedné organizace, ktera BIM Execution Plan vytvari. Obecné ucely
uziti (BIM Uses) BIM modelu a tim i obsah a struktura poZzadovanych dat nemusi byt na BIM Execution Plan
vazana. Podstatnd mohou byt i uZiti informacniho modelu stavby ve fazi provozu stavby. Ktera uziti BIM
modelu je vhodné aplikovat a ve které fazi stavby je vhodné je aplikovat, to je tfeba planovat na zakladé cill
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uziti BIM modelu a potencialnich pfinosl téchto uZiti pro zefektivnéni procesu projektovani stavby, realizace
stavby a spravy stavby [5].

Pro ¢eské prostfedi byla provedena analyza uziti informaéniho modelovani staveb (BIM) [8] vydana Ceskou
agenturou pro standardizaci. Nasledné vyvijeny datovy standard ma popisovat potfebnou strukturu a obsah
dat pro aplikaci jednotlivych uZiti informacniho modelu stavby.

Investice do kvalitniho BIM modelu, jakoZzto modelu skutecné stavby, muze zvysit jeji hodnotu vyznamnym
zpUsobem. Takovy BIM model nelze chapat jako uloZeni vsech myslitelnych dat popisujicich stavbu, ale pravé
jako model, jehoz obsah vznika a je také udrZzovan na zakladé pozadovanych uziti BIM a datovych standardu.
Zaroven mUze vytvaret zaklad pro digitalni dvojce stavby.

V néavaznosti na poZadavky na strukturu a obsah BIM modell je dlleZity také rozvoj datovych struktur
a formatud pro ukladani BIM modeld. Ne vidy je snadné pomoci existujicich datovych formatd ulozit vSechna
pozadovana data. V souvislosti s nové vznikajicimi pozadavky na uloZzena data musi jit také rozvoj datovych
struktur a formatd. V pripadé IFC jde napriklad o projekty IFC Rail [9] a IFC Road [10].

6.5.6 JE MOZNE VYUZIT BIM DATA | MIMO STAVEBNICTVi?

Nejvice diskutované téma vyuZivani BIM dat je v soucasné dobé v samotné oblasti stavebnictvi. Samoziejmé
se nabizi vyuziti BIM dat i nasledné pro spravu hotové stavby. Jsou to ale jediné moznosti? Tim, Ze BIM model
je pocitacem interpretovatelny, nabizi se moznost propojeni dat BIM modelu s datovymi modely okolnich
systémll — a to nejen ve smyslu fyzického okolniho prostoru, ktery mizZe popisovat GIS. Zfejmé se tak
v budoucnu doc¢kame doby, kdy BIM model bude zdrojem dat napf. pro energetické, environmentalni nebo
pozarni a bezpecnostni simulace a analyzy, vypocty dopadu na Zivotni prostiedi, na produkci sklenikovych
plynd, bude poskytovat informace o materialu prvkd stavby pro pozarni zasahy, informace o vySce zastavby
pro leteckou dopravu apod.

V tomto smyslu mohou hrat vyznamnou roli oteviené standardy a formaty pro ukladani BIM dat, jako napft.
IFC, pro jejichz vyuZiti mohou byt kymkoliv vytvareny softwarové aplikace. Otazkou je pak také podpora
otevienych datovych formatl v jiz existujicich aplikacich pro BIM. Oviem ¢im vétsi budou moznosti vyuZziti
BIM dat, tim vice bude tfeba dbat na kvalitu dat v BIM modelech. Bude tak dilezitd zejména specifikace
a splnéni pozadavkud na strukturu a obsah dat v modelu a také udrzba modelu véetné jeho aktualizace tak,
aby model vystihoval skutecny stav popisované stavby. Budou také muset byt feSeny pozadavky na
zabezpeceni dat proti Unikim a prevenci nespravného/neodborného pouziti dat. To vSe bude klast vysoké
pozadavky na vzdélavani viech profesi, které BIM data vytvari a/nebo pouZivaji at uz v procesech projekce,
vystavby nebo spravy stavby. Navic lze ocekavat, Ze s narUstajicim vyuZivanim BIM dat v souvislosti
s napojovanim na dalsi systémy budou poZadavky na vzdélani v oblasti BIM do jisté miry kladeny i na profese
pUsobici mimo stavebnictvi a facility managment.

6.5.7 AKTUALNI STAV VYUKY OBLASTI KVALITY DAT V SOUVISLOSTI S BIM

Kvalita dat v souvislosti s BIM je soucasti vysokoskolskych studijnich programd. Je vyucovana formou
volitelnych predmétl, které si studenti obvykle zapisuji nad ramec svych studijnich povinnosti. Ziskané
znalosti o této problematice tak zavisi zejména na zajmu kazdého jednotlivého studenta.

V zdkladu se tak studenti maji moznost dozvédét o rozdilnych principech datovych struktur vytvarenych
pomoci CAD a BIM systémd, rozdilech mezi BIM modelem a jeho vizualizaci nebo jakd data mohou byt
soucasti BIM modelu. Pro konkrétni ukazky je vyuzivan standard IFC [2] z dlivodu své otevienosti, kvalitni
a dostupné dokumentace a Sirokych moznosti popisu stavby a jejich prvkl. V zavislosti na oblasti a hloubce
svého zajmu se pak studenti maji zaroven moznost naucit konkrétni zptsoby zapisu dat v IFC souboru (napfr.

www.KoncepceBIM.cz 64



BIM

KONCEPCE

Udaje stavebnich prvcich, o jejich umisténi, geometrii, materialu, klasifikaci apod.) a byt tak napt. schopni
vyhledat pfic¢inu konkrétnich problém{ s kvalitou dat v IFC souborech.

Dale maiji studenti moznost se naucit modelovat procesy, ve kterych se BIM modely pouzivaji a zasadit tak
pozadavky na BIM modely do kontextu jednotlivych ¢innosti, ve kterych se BIM modely pouzivaji a/nebo
vytvareji. To zahrnuje zaklady standardu Business Model Process and Notation (BPMN) [7] a jeho adaptace
pouzivané napf. v BIM Project Execution Planning Guide [5, 6] nebo v dokumentech typu Information Delivery
Manual [11]. V pfipadé zajmu mohou studenti studovat i souvisejici témata z oblasti modelovani pozadavkd
na informacni systémy nebo datového modelovani a relacnich databazi.

6.5.8 BIBLIOGRAFIE

[1] MOLNAR, Z. Podnikové informacni systémy. Vyd. 2., preprac. V Praze: Ceské vysoké uceni technické,
2009. ISBN 978-80-01-04380-6.

[2] 1SO 16739-1:2018, “Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility
management industries” International Organization for Standardization, 2018, dostupné z:
https://www.iso.org/standard/70303.html

[3] €SN EN ISO 9000:20016: Systémy managementu kvality - Zakladni principy a slovnik. 2016.

[4] Kvalita dat (Data quality). In: ManagementMania.com [online]. Wilmington (DE) 2011-2021, 18.11.2018
[cit. 21.01.2021], dostupné z: https://managementmania.com/cs/kvalita-dat-data-quality

[5] Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S., Kasprzak, C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., and
Zikic, N. (2019). BIM Project Execution Planning Guide, Version 2.2. Computer Integrated Construction
Research Program, The Pennsylvania State University, University Park, PA, USA, August, dostupné z:
http://bim.psu.edu.

[6] Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S., Kasprzak, C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., and
Zikic, N. (Under Development). BIM Project Execution Planning Guide, Version 3.0. Computer Integrated
Construction Research Program, The Pennsylvania State University, University Park, PA, USA, dostupné z:
http://bim.psu.edu.

[7]11SO/IEC 19510:2013, “ Information technology — Object Management Group Business Process Model
and Notation” International Organization for Standardization, 2013, dostupné z:
https://www.iso.org/standard/62652.html

[8] CAS-P03-V09a-E3-R01-003_Analyza uZiti informaéniho modelovani staveb (BIM), Agentura CAS 2019,
[online], [cit. 10. 2. 2021], Dostupné z: https://www.koncepcebim.cz/uploads/ing/files/AS-P03-V09a-E3-
RO1_001_Anal%C3%BDza%20u%C5%BEit%C3%AD%20informa%C4%8Dn%C3%ADho%20modelov%C3%Aln
%C3%AD%20staveb%20%28BIM%29.pdf

[9] IFC Rail Project. BuildingSMART [online]. [cit. 2021-01-21]. Dostupné z:
https://www.buildingsmart.org/standards/rooms/railway/ifc-rail-project/

[10] IFC Road. BuildingSMART [online]. [cit. 2021-01-21]. Dostupné z:
https://www.buildingsmart.org/standards/calls-for-participation/ifc-road/

[11] Information Delivery Manual: Guide to Components and Development Methods. In: Information
Delivery Manual (IDM) [online]. buildingSMART International, 05/12/10 [cit. 2021-02-23]. Dostupné z:
https://standards.buildingsmart.org/documents/IDM/IDM_guide-CompsAndDevMethods-IDMC_004-
vl 2.pdf

www.KoncepceBIM.cz 65



BIM

KONCEPCE

6.6 Management informaci v celém Zivotnim cyklu stavby
Ing. Vladimir Nyvlt, Ph.D., MBA, Ing. Jifi Kaiser, Ph.D.

6.6.1 UVOD

Soucasné stavebnictvi a celd investi¢ni vystavba je uprostired éry digitalizace stavebnich procest a objekta
vCetné jejich napojeni na jiz digitalizované procesy v jinych oblastech nebo i do budoucna napojeni do
digitalniho vystavéného prostfedi. Tvorba digitdlnich dvojéat i ve stavebnictvi je velkou vyzvou pro
nadchdazejici léta.

Jestlize se viak budeme zabyvat digitalizaci stavebnictvi nemdze se jednat o pouhé , PREVEDEN{ STAVAJICH
PROJEKTU, PROCESU A VYPOCTU“ do digitalniho svéta [1], vice na

V analogii se zménami, které se odehraly v jinych primyslovych odvétvich, financnich systémech apod. pouhd
digitalizace nepovede ke zlepsSeni, k vy3si efektivnosti fizeni informaci v systémech stavebnictvi, ale naopak
bude pouze rychleji smérovat do stavajicich problém( tim, Ze zlozvyky ze stavajicich procest budou
automatizovany, a navic investice do jejich digitalizace prodrazi jejich potencialni zmény v budoucnu.

Je proto nezbytné se orientovat hned v podatcich téchto zmén na komplexni zménu procest, ¢innosti
i kompetenci zucastnénych osob, nebot bude dochazet k nékdy i vyznamnym zménam v celém komplexu
investi¢ni vystavby i spravy stavebnich objekt(.

6.6.2 MANAGEMENT INFORMACI

Uvédomme si, Ze zakladni stavebni jednotkou managementu je informace. Informace pak manaZerim na
vSech urovnich pomahaji pfedevsim v kazdodennim rozhodovani — tak, aby organizace dosla ke stanovenym
cilim. Bez efektivnich tokl informaci nelze mit procesy, a tedy celou organizaci vSech procest pod kontrolou.
S trochu nadsazky lze fict, Ze kvalitni informace ve sprdvny €as u spravnych osob jsou jednou z nezbytnych
podminek fungovani kazdé stavby po celou dobu jeji Zivotnosti.

V samotném fizeni informaci se postupné od puvodniho zpracovani dat pomoci vypocetnich systému
presouvdme do fizeni znalosti a samotny ucel ziskavani, uchovani, pfenos a zpracovani dat vnimame jako
ziskani podklad(l pravé pro tizeni informaci a znalosti. Divdme se na rozvoj jednotlivce, jeho informacni
potfebu a zdroven i na rozvoj znalosti kazdé organizace, at jiZ je to projek¢éni kancelaf, stavebni dodavatel
nebo statni sprava. Re$ime, jak udriet a vyuZit informace a znalosti v organizaci. Sou¢asny stav prostiedi, ve
kterém se naSe organizace nachdazeji, vyZzaduje sledovat mnoho informacnich zdroji a vyhodnocovat, jaké
z toho pro nas plynou dsledky. Rizeni informaci se stava nedilnou sou&asti procesniho chodu pribéhu
vystavby, a pokud je funkcni, tak vyznamnou mérou prispiva k efektivité jak vystavby, tak provozovani,
rozsifuje marketingovou hodnotu a samoziejmé podporuje rozhodovani manazerd

6.6.3 BIM SOLUTION MAP

Z pohledu ftizeni informaci miZeme sledovat jednotlivé datové a informacni toky, které probihaji
v horizontdlnich rovinach v ramci jednotlivych procesnich domén, ale i vertikdlni informacni toky mezi
jednotlivymi procesnimi doménami. Z pohledu predavani informaci je dlleZité sledovat, jak z detailnich
provoznich dat vznikaji informace a ty se pak zpracovavaji ve sloZitéjsi informacni struktury a trendové
charakteristiky a jak jsou tyto informace pouzivany v rozhodovacich procesech.

Tab. ¢. 6.6/01 znazorriuje moznosti propojovani informacnich tokl, kde se budou timto postupné
s jednotlivymi feSenymi projekty generovat znalosti, které je vhodné také sbirat, uchovavat, zpracovavat,
sdilet — prosté fidit a vyuZit je jednak ke zpétnému nastavovani datovych a informacnich tokd popsanych
v této tabulce, pfipadné i k fizeni firmy v dalSich oblastech.
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BIM Solution Map

Usazeni do GIS a okoli Infrastruktura a Smart City Environmentalni
vystavbového okoli koncept (Eco-City) koncept
prostiedi
Projektovani 3D | Architektonicky Statické vypocty TZB Rozpoctovani
model
Financni fizeni Controlling Manazerské Finanéni pribéh | Subdodavatelé,
rozpoctovani vystavby banky atd.
(Management
accounting)
Logistika Harmonogram Technologické Logistika Monitoring,
vystavbovych vystavby postupy vystavby | subdodavek skenovani, ..
procesl
Rozhodovani o Analyza rizik, Studie Komunikace s Procesy
stavbé environmentalni proveditelnosti okolim povolovaci, statni
analyzy sprava
Facility Pasportizace CAFM systémy Propojeni Optimalizace FM
Management nemovitosti procest BIM a procest

FM

Rizeni lidskych
zdroju a prace s
informacemi o
nich

Planovani potteby
pracovnich mist a
jejich zabezpedeni
(zdroje pokryti,
adaptace,
nastupnictvi —
fizeni talentq)

Rizeni a kontrola
vykonu
pracovnik
(normovani
prace, kvalita,
casové plnéni)

Rizeni
komunikace

a networking,
komunikace s
obchodnimi
partnery

Rozvoj a fizeni
znalosti

a dovednosti
pracovnikd (nové
technologie,
odborné
kompetence

a celozZivotni
vzdélavani)

Tab 6.6/01 - BIM Solution Map, © Nyvlt, 2011

Je dllezité si uvédomit, ze kazda oblast v Tab. 6.6/01 je podporovana urcitymi softwary, které spolu budou
muset komunikovat, sdilet a pfenaset data za Gcelem poskytovani informaci jejich uzivatelim. Ve
vodorovném radku ,Projektovani“ se toto ¢astecné déje prostrednictvim IFC dat nebo, v pfipadé Ze se
jednd o pfenos dat mezi softwarovymi produkty jednoho dodavatele, prostfednictvim proprietarnich
(obvykle uzavienych) datovych format(. Tato forma komunikace se jiZz promita i do horizontalni
komunikace v Tab. 6.6/01, nicméné musime si uvédomit i nezbytnost dalSich informacnich tokd, které
budou vidy stat mimo datovy pfenos mezi softwarovymi produkty a doplfiovat ho. Co se odehrava

v jednotlivych segmentech tabulky a jaka je jejich skladba pfi dekompozici kazdého segmentu v tabulce je
uvedeno zejména napf. v ¢ldnku 6.4, Role BIM v digitdlnim vystavéném prostfedi, ¢lanku 6.11 Navaznost
BIM a CAFM procesQ, pfip. v ¢lanku 6.2 a dalSich.
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Zde se musime dotknout i dileZitého aspektu provazejiciho digitalizaci stavebnictvi. Tim je zejména proces
zmény kulturniho paradigmatu, a to nejen ve vedeni stavebnich firem, ale i u dalSich Ucastnikd procest
v celém Zivotnim cyklu stavby. Tento proces zmény spociva v prevodu tacitnich znalosti, zejména v hlavach
lidi, do explicitniho vyjadfeni pomoci odbornych pojmt a struktur, které budou schopny soucasné nebo
i budouci informacni modely obsdhnout a prevést do ,pocitacové uchopitelné” formy.

Absolvent bude schopen nejen analyzovat, ale i planovat, realizovat a kontrolovat vystavbové cinnosti
a procesy. Z hlediska znalosti o procesech v investi¢ni vystavbé se tak jedna o nejkomplexnéjsi porozuméni
informacnim tokdm a zplsobu, jakym jsou provazany na dalsi procesy finanéni, vyrobni, marketingové,
controllingové, obchodni i schvalovaci.
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6.7 Digitalni dvojcata

Ing. Arch. Katetina Helekalova

3D MODEL je napodobenina vybrané ¢asti reality, kterd ma se svou predlohou urcité spektrum spolecnych
predevsim geometrickych vlastnosti.

BIM MODEL m3 v sobé navic jednotky informaci jako jsou materidlové charakteristiky, technické parametry
a specifikace, normy, Udaje o spravé objektu, bezpecnosti aj. Dle miry vioZzenych informaci do modelu se
rozliSuji dimenze, které narlstaji s mnozstvim vloZenych informaci (3D, 4D, 5D, 6D, 7D, 8D).

DIGITALNI DVOJCE je model objektu nebo procesu i s jeho funkénimi vlastnostmi, ktery je se svou
predlohou datoveé a informacné propojen v ¢ase. To znamena, Ze se stale aktualizuje, coz v kone¢ném
dlsledku u celého systému umoziiuje hodnotit retrospektivné minuly stav, analyzovat stav soucasny
i predikovat fadu variant stavu budouciho.

Obr 6.7/01 - virtualni svét digitalnich dvojc¢at
(dostupné z: https://new.siemens.com/us/en/company/about/businesses/smart-infrastructure.html)

6.7.1 UVOD - DIGITALNi DVOJCE A JEHO VYZNAM

Koncept digitalnich dvojcat byl poprvé predstaven v knize ,Mirror Worlds” od Davida Gelerntera z roku 1991.
David Gelernter zde aplikoval digitalni dvojéata na vyrobu. Formalni predstaveni digitalnich dvojcat probéhlo
na konferenci Society of Manugacturing Engineers v Troy v Michiganu. Jako prvni, kdo myslenku digitdlnich
dvojcat pfijal, byla NASA, kdy byl koncept vyuZit k vytvoreni digitdlnich simulaci vesmirnych kapsli a plavidel
pro testovani. Teprve v roce 2017 se koncept digitalnich dvojcat rozsitil do vice oblasti. Dnes se s pojmem
digitalni dvojce setkdvame v rdznych primyslovych odvétvich, pro rizné aplikace ¢i ucely. At uzZ se jedna o
stavebnictvi, vyrobu, zdravotnictvi nebo strojirenstvi, automobilovy prlimysl| a letectvi, kde hovofime o
digitalnich prototypech nebo digitalnim prototypovani, jejich smysl je ve zefektivnéni daného odvétvi. Jedna
se o reprezentaci fyzického objektu ve fyzickém svéte v digitalni podobé (budovy, mésta, vétrné elektrarny,
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automobily, motory aj.) se vSiemi svymi procesy v redlném case. Kromé fyzickych aktiv, maji digitdlni dvojcata
i vyznam v oblasti proces( s cilem sbirani dat a k moznosti predvidani jejich vykon. SloZitost ¢i jednoduchost
digitdlniho dvojcete je ddna nasim pozadavkem. Mira dat v digitdlnim modelu tak urcuje, jak presné simuluje
model fyzickou verzi redlného svéta a umozniuje nalézt nejvhodnéjsi reseni pro prodlouzeni Zivotniho cyklu
produktu a rovnou implementovat optimalni feSeni do fyzického prostfedi. Problém lze simulovat jiZ v
digitdlnim dvojceti a Ize tedy pfedem navrhnout mozné feseni a predem jej otestovat v daném programu
[1,2,3]. Efektivita, ekonomickd a environmentdlni udrZitelnost, zrychleni rozhodovacich proces,
monitorovani nebo vylepSovani systému, testovani, predikce vzniklych situaci a tim zabranéni vzniku
poskozeni ¢i katastrofam, eliminace chyb zpUsobenych lidskym cinitelem a mnoho jinych aspekt(, jsou témi
nejdulezitéjsimi, kterymi digitalni dvojce pfi spravném provedeni a provozovani disponuje.

DIGITALNI DVOJCATA JSOU ROZDELENA NA TRI TYPY Z HLEDISKA CASU JEJICH ZHOTOVENI [1]:
Digital Twin Prototype (DTP) — provadi se pred vytvorenim fyzického produktu

Digital Twin Instance (DTI) — zhotoveni po vytvoreni produktu, aby bylo moZzno provadét testy
v rlznych scénétich pouziti

Digital Twin Aggregate (DTA) — shromazdéni informaci DTI za Gcelem stanoveni schopnosti
produktu, spusténi prognostiky a testovani provoznich parametr

VYZNAM DIGITALNIHO DVOJCETE A VYBRANE PRIKLADY V JEDNOTLIVYCH ODVETVICH PRUMYSLU:

Zdravotnictvi — koncept digitalniho dvojéete ve zdravotnictvi primarné navrzen za ucelem
monitorovani, diagnostiky a prognostiky s vyuZitim zdravotnickych produkt( ¢i zafizeni [4]. Napf.
|ékarsky simuldtor, tzv. Fantom, coZ je umélé zafizeni, které ma podobu lidského téla, ¢i jeho Casti
a jeho ucelem je simulace skutecného stavu pacienta, napf. infarkt myokardu, mozkovou mrtvici aj.
Vyznamem digitdlnich dvojcat, fantom(, vyuzivdvanych ve zdravotnictvi je vyuka zdravotnikd.

Automobilovy priimysl — automobilovy primysl vyuziva digitalni dvojcata autonomnich vozidel,
pomoci sady senzor( zabudovanych do simulace provozu za Ucelem shromazdovani dat a jejich
nasledné analyzy. Data jsou sbirana a umoznuji navrhnout vyvojartim zac¢lenéni novych funkci
do vozidla, napft. s cilem snizit riziko nehodovosti na silnici [5,6].

Vyroba — zefektivnéni vyroby a zkraceni doby vyroby, zdokonaleni vyrobku aj. Simulace za ic¢elem
testovani Unavy materialu, odolnosti v(ci korozi aj.

Stavebnictvi — Ve stavebnictvi se digitalni dvojce vyuziva predevsim v provozni fazi objektu s cilem
optimalizace nakladd stavby, optimalizace planovanych Uprav, hledani feseni problémd, fizeni
vhitfnich systému objekt( aj.

TVORBA DIGITALNIHO DVOJCETE

Vytvoreni modelu predchazi sbér dat, ktera umozni vytvofit virtualni model, zaloZzeny na skutec¢nosti. Data,
na kterych je virtudlni model zaloZen se mohou tykat objektu, ¢i procesu. Dle toho potom model znazornuje
chovani nebo stav objektu ¢i procedury. PouZitd data pro modelovani mohou byt aktualni (soucasny
technicky stav, zpGsob provedeni, aj.) ¢i historické (zaznamy z Udrzby, revizi aj.). Cim komplexné&jsi data do
virtudlniho modelu vstupuji, tim kvalitnéjsi model digitdlniho dvojcete vznika. Po vytvofeni modelu, Ize ve
virtudlnim modelu pozorovat skutecné procesy modelovaného objektu a na zdkladé toho dany objekt
provozovat ¢i simulovat urcité situace. To umoZiuje najit nejoptimalné;jsi feseni. Propojeni tak poskytuje
zpétnou vazbu dat v redlném case [1].
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6.7.2 DIGITALNI DVOJCE BUDOVY A CiM SE LISi OD SKUTECNEHO OBJEKTU, PRO KTERY
JE ZPRACOVANO

Jak bylo vySe zminéno, pouzivani digitalnich dvojéat je v rlznych primyslovych odvétvich dnes jiz bézné.

Avsak ve stavebnictvi je tento koncept relativné novy. V oblasti stavebnictvi se jako digitdlni dvoj¢e povazuje

vylepsend verze Building Information Model (BIM).

BIM model v sobé nese informace o vybudovani objektu, zaméruje se na projektovani staveb a konstrukci.
Jeho pouZiti je vhodné pro vytvareni procesu spolecného navrhu fyzickych a funkénich aspektd budov [7].
Umoznuje architektim, projektantlim, inZenyriim a vSem Ucastniklim, predevsim vsak investorovi, najit
optimdlni feseni, koordinaci projektu, transparentnost, aktualnost aj. BIM v sobé nese veskeré informace o
stavbé které jsou nadefinovany kazdému prvku, ze kterého se stavba sklada (napf. rozméry, materialy,
desény, CSN, pozadavky na statiku, poZarné bezpecnostni fedeni nebo zplisob zpracovani). Jde tedy o
geometrické charakteristiky a informace o jednotlivych prvcich, ze kterych se BIM model sklada a které jsou
aktualizovany uzivatelem. Dle Dr. Michael Grievese je , digitalni dvojce” virtualni digitalni ekvivalent fyzického
produktu a musi existovat tfi hlavni predpoklady:

a/ Fyzicky, zobrazovany objekt v redlném prostoru
e/ Virtudlné zobrazené objekt v redlném prostoru se viemi charakteristikami zobrazovaného objektu
f/  Propojeni dat a informaci, které ,svazou” fyzicky a virtualné zobrazeny objekt v redlném case

V idedlnim pripadé digitdlni dvojce obsahuje vSechny poZadované informace o fyzickém ,objektu”, ¢imz
reprezentuje vSechny pozadované aspekty objektu — nejde tedy pouze o mechanické nebo geometrické
zndazornéni, ale také o elektronickou reprezentaci véetné zabudovaného softwaru, mikroprogramu, udajli o
vyrobku, a predevSim Udaji ze senzor(, na zakladé kterych se dvojée stava ,zZivoucim virtualnim
"organismem®, ¢imz se dvojce mUzZe s tim, jak se méni fyzicky objekt, dynamicky ménit v témér realném case.
Napf vas mlze dim upozornit pokazdé, kdyz Vas navstivi Svagrova, ktera nezavirad okna v pokoji pro hosty,
¢imz dojde k poklesu prlimérné teploty v celém domé [8]. ProtoZze BIM model nesplfuje ve vsech fazich
Zivotniho cyklu vSechny charakteristiky digitalniho dvojcete, neni jeho vyuZiti v procesu provozu a spravy
budovy pfilis vhodné, ne vsak zcela vyloucené. BIM model vyuzivany jako digitalni dvojce (ve fazi, kdy jiz
existuje redlnd stavba/redlné dvojée) musi respektovat skutec¢né provedeni stavby a obsahovat veskeré
informace, které jsou potfebné pro toto konkrétni vyuzZiti. Je ale nutné pocitat s tim, Ze praci, kterou u
digitalnich dvojcat odvadéji senzory, musi v pfipadé BIM modelu zajistit clovék.

BIM DIGITAL TWIN
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Obr. 6.7/02 - BIM vs. DigitaIni dvojce, (dostupné z: https://cobuilder.com/en/the-digital-twin-a-
bridge-between-the-physical-and-the-digital-world/)

Digitalni dvojce zajistuje zvyseni kvality managementu aktiv stavby, pro kterou je zpracovano. Zefektivni jeji
kontrolu, transparentnost, komunikaci, rozhodovaci procesy, hospodareni s energiemi s cilem zlepseni
vnitfniho klimatu, snizeni spotfeby aj. Svou uziteCnost digitalni dvojcata dokazuji predevsim v moZnosti
vizualizace a tim i lepsi kontroly ve virtualnim modelu nez u fyzické budovy. Informace z digitalniho dvojcete
tak umozZnuji Iépe spravovat budovu a jeji vybaveni. Také moznost analyzy pomoci simulaci jsou vyhodné,
nebot mohou urcit, jak planované stavebni Gpravy ovlivni vykon budovy [9]. Tim lze navrhnout optimalni
feSeni a umoznit nejen lepsi investic¢ni rozhodnuti, ale napf. nejvhodnéjsi environmentalni feseni.

Odlisnosti digitalniho dvojcete od skute¢ného objektu, pro ktery je zpracovano, je jeho ztvarnéni a moznost
simulace rdznych navrhi bez nutnosti provést tyto navrhy ve fyzickém svété. Skutecny objekt zaujima své
misto ve fyzickém svété v realném case se svymi skute¢nymi vnitfnimi procesy. Digitalni dvojce zaujima své
misto ve virtualnim svéte v redlném case se skute¢nymi vnitfnimi procesy budovy ale i s moznosti simulace
jinych procesl za Ucelem optimalizace systému. Béhem celého Zivotniho cyklu budovy se tak vyviji jak
skutecnd budova, tak i digitdIni dvojce a poskytuje enormni mnoZzstvi dat, tzv. Big Data.

Big Data, , veledata” nebo ,velka data“, jsou data tak velkého rozsahu, Ze je nelze spravovat, zachycovat
ani zpracovavat béiné dostupnymi softwarovymi prostiedky v realném case. Veledata lze vyuzZivat k
jednotlivym analyzam.

Digitalni dvojce stavby ke své funkcénosti vyuZiva stavebni data z BIM a data ze senzor( Building Management
System (BMS) a Heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) a internet of Things (loT) [9]. BMS a HVAC
systémy umoznuji fizeni vytdpéni, chlazeni, vzduchotechniky, osvétleni, elektronicky poZarni systém,
elektronicky bezpecnostni systém aj. To umoznuje fidit nékolik prvkd najednou a mit komplexni kontrolu nad
budovou z jednoho mista a moZnost optimalizace, feseni problém, redukce nakladl na provoz budovy aj.
loT systémy, které poskytuji moznost vzdalené kontroly objektu pomoci pocitacové sité, internetu, mobilni
sité funguji jako most mezi skute¢nou budovou a digitalnim dvojéetem. Spojenim toho vSeho dohromady
vznika Inteligentni budova.
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Obr 6.7/03 - Zdroje obsahujici Digitalni dvojce, (dostupné z:
https://www.willowinc.com/2019/10/18/unlocking-a-new-era-of-smart-buildings-through-the-digital-twin)
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6.7.3 CiMm SE DIGITALNi DVOJCE STAVBY LISi OD OSTATNICH 3D MODELU STAVEB A KDY
PRESNE VZNIKA

Jakykoliv 3D model stavby nelze nazvat digitalnim dvoj¢etem. Aby byl model oznacen jako digitalni dvojce je
nutné, aby spliioval urcitd kritéria a aspekty. Jednotlivé 3D modely staveb se od sebe lisi mirou virtudlné
zobrazenych podobnosti. Pro digitalni dvojce je charakteristicky komplexni ptehled informaci ve virtudlni
podobé se vsemi vnitfnimi procesy v BIM modelu vyssich dimenzi a nasledné jejich propojeni pfidanim
technologie, kterd umoziuje sbér dat a automatické aktualizace. To vSe se déje v redlném case. Popis
jednotlivych modelll staveb, vzhledem k mnozZstvi obsaZenych dat, je znazornén na obr. nizZe.

Typy modell staveb

3D MODEL - 3D Model je pouze grafickou reprezentaci daného objektu. Reprezentuje fyzicky
objekt ve virtudlni podobné s minimem informaci o jednotlivych prvcich. Zobrazuje objekt ve své
objemové/ proporcni podobé a mize byt vytvoren pomoci pocitacového programu ¢i fyzicky ve
zmensSeném méfitku jako hmotova replika, které jsou pfirazeny parametry jako napf. barvy, textury
a materialy.

3D BIM - Je digitalni 3D model, ktery obsahuje nejen grafickou reprezentaci daného objektu, ale

i negrafické informace (viz vySe). Data o modelu se sbihaji v prostfedi Common Data Enviroment
(CDE) - sdilené ulozisté [10]. Z prostiedi CDE jsou dostupné vsem ucastnikim, béhem celého
Zivotniho cyklu stavby a jsou priibézné dopliovany a aktualizovany a stavaji se podrobnéjsimi.
Uroveri BIM se ligi dle miry uZitych podrobnosti — dimenzi. Pfidanim dal$ich dimenzi vznika 4D, 5D
a 6D BIM Model.

4D BIM (cas) - Je povyseni 3D informacniho modelu o dalsi dimenzi ve formé planovacich dat.
Planovaci data jsou pfifazena ke konkrétnim prvkim a znazorniuji informace o délce trvani
instalace, ¢asu potifebném k uvedeni do provozu po zhotoveni, poradi ve kterém maji byt
provedeny jednotlivé prace aj. Tato data umoZnuji pomoci programu vizualizace, ktera znazornuje
v Case, jak se mUze projekt vyvijet. 4D model umozZiiuje vsem Ucastnikim projektu efektivné
planovat proces vystavby a tim vytvofit presny projektovy program. [11]

5D BIM (ndklady) - Kromé casového planu zobrazuje 5D Model navic presné informace o nakladech
projektu. To umoZiuje najit nejoptimalnéjsi reseni s ohledem na ekonomické hledisko. 5D Model
pfinasi zjednoduseni spravy a realizace projektu predevsim u objekt( rozsahlych velikosti a
sloZitosti, nebot aktualizovana data vstupujici do navrhu, se ihned vizualizuji v daném projektu [10].

6D BIM (Informace o Zivotnim cyklu projektu; UdrZitelnost) - 6dimenzionalni modelovani budov je
inteligentni propojeni predeslych dimenzi. Tato propojeni napomahaji majiteli objektu se spravou
a provozem a umoznuji efektivni fizeni dalSich Zivotnich cykll objektu. Informace jako jsou prirucky
pro udrzbu a provoz, Udaje o zaruce, informace o vyrobci aj se sbihaji na jednom misté. Model 6D
se tedy uplatiuje od provozni faze objektu, a tudiz je dodavan aZz majiteli objektu po jeho
dokonceni [10]. BEhem faze pouzivani se informacéni model stale vyviji a aktualizuje se o dalsi
informace (revizni listy, rekonstrukce, opravy...).

7D BIM (facility management) - Sedmidimenzionalni modelovani informaci o budové, pouZivaji ke
své Cinnosti facility manazefi k usnadnéni provozu a Udrzby po celou dobu Zivotniho cyklu objektu.
7dimenzionalni modelovani umoziuje simulaci jednotlivych feseni a tim optimalizaci spravy aktiv.

8D BIM (bezpecnost): Osmy rozmeér se tyka bezpecnosti a prevence nehod nejen na stavenisti
béhem realizace stavby ale i v nasledujicich Zivotnich cyklech objektu. 8D BIM Model predikuje
mozna rizika a pridava do systému bezpecnostni prvky a ukazatele moznych rizik. Ve fazi vystavby
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Ize sdilet bezpecnostni informace pro identifikaci moznych rizik s rGznymi profesiondly z oblasti
BOZP [12].

8D
7 D Bezpecnost

Facility Facility
management  management
5 D Udrzitelnost Udrzitelnost Udrzitelnost
4 D Naklady Naklady Naklady Néklady

3 D Cas Cas Cas Cas Cas

Zobrazeni v Zobrazeni v Zobrazeni v Zobrazeni v Zobrazeni v
Zobrazeni v prostoru prostoru prostoru prostoru prostoru
prostoru

Obr 6.7/04 - Dimenze BIM

BIM je pro design a konstrukci

\Z

BIM neni navrzen pro provozni reakci v redlném case

N2

BIM se zaméfuje na budovy

N2

Digitalni dvojce navic zahrnuje i lidské zdroje, procesy a chovani

6.7.4 KDY VZNIKA DIGITALNi DVOICE

Prvnim krokem k vytvoreni digitdlniho dvojcete je vytvoreni digitdlniho BIM 3D Modelu stavby s veskerymi
informacemi a daty. Pro vznik digitalniho dvojcete je BIM tedy klicovy. Postupy se lisi na zakladé Zivotniho
cyklu budovy, ve kterém je model realizovan. U nového projektu, mohou BIM inZenyfti vytvofit optimalni
variantu navrhu dle uréenych kritérii, v zavislosti na fazi ndvrhu se 3D BIM Model postupné s pfidavanim dat
rozviji. U existujicich staveb je nutné co nejpresnéji zaméfit aktualni stav se vSemi komponentami a provést
prazkumy pro zjisténi informaci. Po dokonceni BIM Modelu je dllezitym krokem pridani technologie, ktera
sbird data a umoziuje automatické aktualizace. Veskeré procesy se ve virtudlnim modelu déji v redlném
Case. Model se tak stava Zivoucim virtualnim organismem a vznika digitalni dvojce.
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Obr 6.7/05 - Proces vzniku digitalniho dvojcete

6.7.5 K CEMU JE DOBRE ZPRACOVANI DVOJCETE, VYHODY A NEVYHODY DIGITALNIHO
DVOJCETE PRO UZIVATELE BUDOVY
Vyjma prospésnosti digitalniho dvojcete napf. v oblasti prezentaci, kdy je mozné za pomoci napf. nahlavnich

Mimo oblast stavebnictvi, se mliZze jednat o mozZnost simulaci pro vyuku. Dnes se bézné technika digitalnich
dvojéat vyuZiva v oblasti letectvi, kdy se mladi piloti nejdFive ui na leteckych simuldtorech. Ridici centrum
pfipravuje rizné situace (porucha stroje, srazka s malym predmétem, nestandardni pocasi, aj.), na které musi
pilot reagovat. ZpUsob reakce pilota a vyreSeni urcité situace za pomoci simulatoru, mlze predejit moznym
budoucim chybam pilota ve skutecném prostredi. V mediciné také hraje dvojce velmi duleZitou roli. Vyukou
medik( na fantomech za pomoci vyvolani fiktivnich zdravotnich problému, které musi student pod natlakem

stresu resit.

Ve stavebnictvi je digitalni dvojce uZite¢né predevsim v dobé uZivani stavby, béhem jejiho provozu. Sprava
budovy, zafizeni, osob ¢i procest za pomoci funkénich digitalnich dvojéat umoziiuje snadnéjsi kontrolu.
MoZnost testl na Urovni virtudlni roviny v redlném case, bez disledkl pro redlny svét, predstavuje nejvétsi
vyhodu. V pfipadé rozhodnuti, které by mélo negativni dopad na digitalni dvojce, Ize zmény jednoduse vratit
zpét. S fungujicim digitalnim dvojcetem nelze provést Spatné investi¢ni rozhodnuti. Je-li mnoho variant, Ize
dvojce jednoduse vyuzit k vybéru optimalni varianty pomoci simulaci — test(. Vysledky simulaci poté porovnat
a najit variantu s nejvyssi navratnosti investic. Stejné tak pozitivné mize digitalni dvojée fungovat i v jinych
oblastech, napf. shromazdovani dat potfebnych pro preventivni algoritmy, od pfedpovédi poruch zafizeni,
bezpecnostnich rizik az po optimalizace budov, pracovni toky, chovani osob, bezpecnost aj. [13].
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6.7.6 PRINCIP FUNGOVANI DIGITALNICH DVOICAT
Digitalni dvojcata funguji na principu kombinace rGznych technologii jako jsou BIM, senzorové sité, vypocetni
technologie, aj. Univerzalni software pro digitalni dvoj¢ata neexistuje.
Vyhody, které digitalni dvojce nabizi
Transparentnost — od faze navrhu stavby po celou dobu Zivotnosti objektu pfinasi komplexni
prehled prostorového povédomi, informaci aj.;
Analyzy — pracovni toky, lidské chovani v redlném case aj. coz umozni okamzitou moznou reakci k
optimalizaci vykonu / podminek;
Predikce — napt. mozZnost predvidani poruchy zafizeni a tim zahajeni véasnych krokl k zabranéni
této hrozby;
Optimalizace — dosazeni efektivity a finan¢nich Uspor;
Planovani — mozZnost simulace scénard pro vybér nejlepsi z variant;
Bezpecnost — pohyb osob po objektu v nebezpecénych prostorech, véasné upozornéni a reseni
situace;
Ajiné.
Nevyhody
Zvyseni slozitosti projektu;
Casova naroénost na zvladnuti celého systému;
MozZné riziko z hlediska bezpecnosti a ochrany osobnich udaju;

Mozné zvyseni nakladl na potizeni digitalnich dvojéat a souvisejicich technologii potfebnych k jejich
provozu — nevhodnost pro drobné investory;

Velké naroky na kontrolu dat

Ajiné.
6.7.7 RIZIKA SPOJENA S NEFUNKCNIM DIGITALNiM DVOJCETEM STAVBY

Jako kazda digitaIni technologie maji i digitalni dvojcata rizika, ktera jsou spojena predevsim s jeho provozem.
V pfipadé navrhu digitadlniho dvojce, urceného predevsim pro realizaci objektu, je proces pomérné
jednoduchy, pfesny a pfimocary. Co se ale tyka provozu neexistuji informace o tom, jak pfesné je dvojce ve
srovnani se skutecnym, fyzickym objektem a muiZe vlivem této nepresnosti dochazet ke zkreslovani dat.
Vzhledem k absenci informaci o presnosti virtualniho dvojéete je mira zkresleni dat nezjistitelna. [14]
Provozovani objektu za pomoci nefunkéniho digitalniho dvojcete mize vyrazné ohrozit udrzitelnost objektu,
bezpecnost, zvysit naklady na provoz aj.

6.7.8 ZAVER

Vsechny vyse popsané skutecnosti dokazuji, Ze zpracovani digitalniho dvojce pro budovu je v mnoha ohledech
velmi vyhodné. Nejvyhodnéji se jevi ve fazi provozu a uzivani, kdy poskytuje uzivatellm moznosti kontroly
objektu, toku lidskych zdrojq, fizeni vnitfniho klimatu, predikce moznych poruch, ¢i prevence rizik. V pripadé
jakychkoliv zmén stavby, pomoci simulaci v digitalnim dvojceti v realném case lze vybrat nejoptimalné;jsi
navrh s ohledem na vybrané aspekty, které jsou pro uzivatele podstatné. AvSak oproti fyzické stavbé, pro
kterou je zpracovano, mizie byt dvojée pfi $patném zvladnuti systému i své nevyhody. Uspé&$né uplatnéni
digitalniho dvojcete tak zavisi predevsim na odpovidajicim Skoleni vSech zucastnénych osob s ohledem na
eliminaci moZnych rizik spojenych s uzivanim digitalniho dvojcete stavby.
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6.7.9 ABSOLVENT VS BY MEL UMET

Definovat, co je to , digitalni dvojc¢e” stavebniho objektu.

Jaké informace jsou pro jeho vytvoreni potreba.

Jaké ndstroje jsou pro jeho vytvoreni potreba.

Zakladnim zpUsobem s témito nastroji pracovat (a védét, kde hledat odbornou asistenci).

Posoudit uZivatelské vyhody a omezeni pfi aplikaci téchto ndstroji pro stavebni i provozni praxi
pozemnich staveb.
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6.8 CDE jako jediny zdroj pravdy

Ing. Martin Ostarek

6.8.1 SPOLECNE DATOVE PROSTREDI

Spolecné datové prostredi (CDE — Common Data Environment) je systém spravy dat, informaci a procest
projektu a jako takovy je jddrem metody BIM. V ramci projektu je to prostiedi, kde probiha nebo by méla
probihat veskerd komunikace mezi Ucastniky projektu (logika CDE je, aby kazdy, kdo se jakkoliv na projektu
podili, byl souédsti CDE). CDE dale obsahuje 3D model s jeho negrafickymi daty a vSechny dal$i dokumenty
tykajici se stavby. Prostfedi zajistuje, aby osoby podilejici se na projektu mély aktualni verze soubord, modelu
i veSkerych dalSich informaci se zpétnym nahlédnutim na predchozi verze a mozZnosti fulltextového
vyhleddvani.

S nastupem novych digitalnich technologii a naristem objemu vytvarenych dat je nutno prestoupit k lepsi
spravé dat prostiednictvim CDE (digitalizace stavajicich procesd do prostfedi umoznujici rychlou
a prehlednou praci s daty). CDE vychazi ze systému DMS (Document Management System), od kterého se lisi
funkcemi umoZznujicimi pracovat s informaénim modelem, verzovanim, Zddostmi o informace ¢i zmény.

Zjednodusené Ize CDE chdpat jako systém ke sbirani, ukladani a organizovani dat v BIM procesu. Pfistupnost
je zajisténa jak pres web, desktop nebo dalsi mobilni zafizeni a umoZnuje praci jak na stavbé, tak i v kancelafri.
Prace se systémem je umozZnéna online i offline bez pfistupu k siti. Pfi hojném vyskytu dodavateld CDE je
nutnost v budoucnu zajistit vyménu dat mezi jednotlivymi systémy tak, aby nedochazelo ke ztraté dat a aby
byl cely pfenos bezproblémovy. Toto zastituje openCDE a cili na spolecny standard mezi jednotlivymi CDE
tak, Ze Ize exportovat data z jednoho prostfedi do druhého s eliminaci ztraty dat pfevodem.

6.8.2 OBECNE POZADAVKY NA CDE

PFistupnost — musi byt zajisténa podle danych pravidel, ktera dostane kazdy ze zi¢astnénych

Sledovatelnost — prostfedi musi disponovat zdznamy o pfistupech do prostredi, zaznamy o stahovani
nahrdvani apod. Dale musi CDE splnit moznost sledovani revizi a schopnost nahlédnout do vzdalené
historie

Podpora format( — CDE by mélo umoznit podporu co nejvice formatu, aby bylo zamezeno odepfeni
pfistupu do soubor(, pokud uZivatel nedisponuje danym prohlize¢em

Management informaci — mélo by splfiovat normu CSN EN ISO 19650, ktera popisuje procesy, postupy
a pozadovana data

Konverzace, ukoly — v prostfedi musi byt moZznost komunikovat a vytvaret Ukoly s moZnosti pfirazeni
dané osobé

Zéaruka bezpecnosti — systém by mél splfiovat ISO/IEC 27001 — Management bezpecnosti informaci
(zamezeni moznym rizikiim Uniku informaci)

6.8.3 KDO PROVOZUIJE DATOVE PROSTREDI

Vlastnikem spolecného datového prostredi by mél byt vidy vlastnik stavby a ten by mél umoznit ptistup
dalsim ucastnikiim stavby k vykonu jejich prace. Momentalné nejsou vsichni investofi pfipraveni provozovat
vlastni CDE, a proto nejcastéji ze zacatku CDE provozuje projektant nebo zhotovitel s naslednym predanim
investorovi, ktery by mél byt vlastnikem CDE. Vyhody, které plynou z provozovani CDE jsou trvald kontrola
nad projektem, pfistup k auditnim zaznamm, digitalizace stavajicich procesi a moznost efektivnéjsi prace.
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V budoucnu lze ocekavat, Ze provozovatelem CDE bude ptrevazné investor, ktery pfidéli licence zhotoviteli na
dobu nutnou pro vypracovani stavby. V garancni fazi miaze nechat zhotovitele po dobu garance v systému
nebo jej odebrat. Co se tyce zhotovitele, ktery ma Sirokou plsobnost (napf. celorepublikovou nebo se zabyva
rznymi obory), Ize oCekavat, Ze mlze vyuZivat nékolik riznych CDE soucasné, jelikoz kazdy investor nezvoli
stejné CDE. V budoucich letech s nastupem povinnosti BIM u nadlimitnich a pozdéji i ostatnich zakdzek
budeme moci tento trend pozorovat vyraznéji.

CDE lIze vyuZivat rovnéz na podnikové urovni, k interni komunikaci, uchovdvani dat nebo schvalovani,
navazani na interni softwary apod.

6.8.4 PROC SE PROVOZUJE DATOVE PROSTREDI

Vytvoreni CDE by mélo byt prioritou kazdé organizace ve stavebnictvi, jelikoz vyhody jako jediného zdroje
pravdy jsou vysoké. Pokud se rizné funkce pro spravu stavby spravné integruji, Ize docilit vétsi spoluprace,
efektivity a sniZeni chybovosti. Umoznuje komunikaci, sdileni informaci a spravu dokumentd s plynulejsim
predavanim. Tudiz hlavnim cilem, pro¢ se CDE provozuje, je rychle, srozumitelné a zarucené poskytnout
platnou a aktualni informaci pro rozhodovani v potfebny ¢as a na potfebném misté.

Jednim z dlvodl, pro€ se vyuziva CDE, je efektivné;jsi pfistup k informacim, prace s aktualnimi informacemi
a omezeni prace s neaktualnimi informacemi, a tudiz eliminace chyb nebo nutnosti prepracovani jiz
dokoncené prace, ktera by vedla ke zbytecnému snizeni efektivity.

6.8.5 JAKE PROCESY LZE DIGITALIZOVAT

Digitalizaci procest za pomoci CDE Ize dosahnout vétsi efektivity, eliminaci chyb a komunikac¢nich Sum, coz
je klicem k uspéchu. Benefitem muUzZe byt i rychlost, s jakou je poZadavek odeslan konkrétni osobé, za dany
ukol odpovédné. Efektivnim zaznacenim v nahrané dokumentaci a popsanim konkrétniho problému se
zamezi nejasnostem, rozesilani dlouhych email a proces je efektivnéjsi. Totéz se tykd i oznacovani v BIM
modelu s naslednym zaslanim osobam zapojenym v procesu. Jednim z hodnotnych pfinost je pfednastaveny
postup praci a schvalovaci tok dokumentd, ktery je vyuzivan projektovym tymem, zhotovitelem a investorem
ke schvalovani dokumentl s pridélovanim stavd. Diky pridélenému stavu vsichni Ucastnici rozpoznaji
celkovou rozpracovanost projektu spolecné s prehledem o svych Ukolech a podkladech. Dale CDE umoznuje
digitalni komunikaci, jako jsou ukoly, zaznamy, realizace tendri, poptavek apod.

Digitalizace procesl je zasadnim a nejduleZitéjSim prvkem zavadéni BIM. Neni to pouze o nastaveni procesd,
ale o zméné stylu prace. Je velice dllezité stavajici procesy zefektivnit, popfipadé zredukovat, a tak kyzené
efektivity dosdhnout.

6.8.6 ROLE CDE V JEDNOTLIVYCH FAZICH

CDE ma v kazdé fazi zasadni roli od projektu az po demolici. V projektové fazi v CDE probiha komunikace nad
projektovou dokumentaci, kde je zaroven vytvorena adresarova struktura. Pfi pfechodu do realizacni faze
vstupuje do CDE zhotovitel, ktery CDE vyuZiva po dobu vystavby spolecné s projektovym tymem, investorem,
TDI, subdodavateli apod. Pti prechodu do provozni faze by mél systém CDE byt pfipraven na mozné provazani
s vyuzivanym CAFM. U prenosu dat z CDE do CAFM musi byt definovano, jaka data bude nutno prenést, a je
dllezité, aby u téchto ukond byli pfitomni pracovnici FM tymu. V provozni fazi BIM model — As-built a CAFM
zastituje sprévce stavby. Nékteré softwary maji momentélné provézané CDE pro stavbu tak i CDE pro facility
management, kde nadstavba FM obsahuje nové funkcionality pro spravu majetku a zaroven vypousti
funkcionality vyuZivané v realizaci.

6.8.7 PRINOSY A FORMY SPOLUPRACE Z HLEDISKA RUZNYCH UROVNIi MANAGEMENTU

Zasadnim predpokladem spravné fungujictho CDE je sdileni veskerych dokument( vyhradné v CDE. Tyto
dokumenty zde existuji pouze jednou a vsSechny jejich dalsi Upravy nevytvareji nové soubory, nybrz nové

www.KoncepceBIM.cz 80



BIM

KONCEPCE

verze stavajicich dokumentd, které automaticky starsi revize archivuji. Tim je zajisténa pfehlednost s moznym
dohledanim probéhlych revizi danych dokumentu.

Pfinosy CDE jsou jednoduché postupy, kdy kazdy vi, v jakém stavu jsou dokumenty, kdo na nich pracuje
a jaké jsou dalsi kroky potfebné napfiklad ke schvdleni dokumentu. To znamend, Ze oproti klasickym DMS
jsou dokumenty provazany na jednotlivé procesy a nelze provést zaménu.

Pfi rozdéleni do tfi kategorii — operativni management, takticky management a strategicky management, lze
mezi jednotlivymi Urovnémi ftizeni vést komunikaci nad projekty dle interné stanového workflow. To
znamena, Ze v ramci CDE bude mit operativni management moZnost pouze komunikace s taktickym
managementem a takticky se strategickym. Tyto interni workflow mohou byt samoziejmé variabilni a zalezi
na internim nastaveni.

6.8.8 POTREBNE ZNALOSTI ABSOLVENTA VS A DOPORUCENI

Védeét k ¢emu je CDE urceno a co se od CDE ocekava. Znalost rlznych softwart spolecné se zadkladnimi
znalostmi o jejich funkcionalitach a licencnich ujednanich pro vybér vhodného CDE dle specifik projektu.
Znalost nastaveni workflow, komunikace a prace s daty. Uvital bych vétsi spolupraci jednotlivych
poskytovateld CDE s VS, popfipadé se SS s moZnosti si vyzkouset pIné verze s pfipadnymi workshopy po
dobu studia.
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6.9 Rizeni kvality modelu
Ing. arch. Zdenék Rudovsky, Ph.D.

6.9.1 ZAKLADNIi VYCHODISKA APLIKACE RiZENi KVALITY

Kontrola modelu, resp. fizeni jeho kvality mezi rdznymi stranami stavebniho projektu je v soucasné dobé
v CR v podstaté neexistujici proces (s vyjimkou &aste¢nych kontrol ve vztazich generalni projektant —
projektant dil¢i c¢asti). Abychom mohli vyvodit zakladni vychodiska pro aplikaci fizeni kvality modelu,
pouzijeme paralely u existujicich ¢innosti.

K paralelam pfi fizeni kvality modelu BIM nemusime opustit obor stavebnictvi. Pokud model ma pfedstavovat
digitalni dvojce redlné stavby, je nezbytné pozadovat zrcadlovy princip odpovédnosti za kvalitu u digitalniho
dvojcete.

Stavebni vyrobek prochazi kvalitativné kontrolovanou vyrobou s vystupni kontrolou kvality u vyrobce. U
dodavatele stavby je delegovana odpovédnost za kvalitu hierarchickym zplsobem — od stavbyvedouciho,
pres mistry, jednotlivé dodavatele aZ po konkrétni osoby. Vedle internich kontrol dodavatele stavby existuje
kontrolni mechanismus v podobé technického dozoru objednatele.

Technicky dozor investora plsobi pribézné, zaznamenava a reportuje konkrétni chyby = neplnéni pozadavki
danych PD. Na zvlastni ukony jako prebirka vyztuze apod. jsou pfibirani specialisté. Podstatnym rysem kontrol
pti vystavbé je jejich periodicita a pribéznost. Nelze napriklad zpétné kontrolovat zakryvané konstrukce.
Pfesto musi byt doklad o jejich Fddném provedeni, tedy zaznam jejich kontroly.

Z pfedchozi paralely lze vyvodit ndsledujici vychodiska pfi fizeni kvality:

Odpovédnost za kvalitu u vSech datové zucastnénych stran projektu nese vidy strana predavajici.
Je silné doporuceno, aby i strana prebirajici provedla kontrolu — u tak komplexniho systému jako je
model BIM, ,,stopa“ chyby rychle mizi s dalSimi datovymi Upravami a mlze dojit k rozbiti fetézce
jednotlivych odpovédnosti; - napf. tim, Ze chybu pfevezmou navazujici zpracovatelé modelu.

Jasné vymezeni odpovédnosti za pInéni pozadavkd kontroly kvality a jejich pfipadné strukturovani
s navdzanym kontrolnim pldnem s odpovédnostmi stran pfedavky-prebirky datové vymény.

Pribéznost kontrol — sdilené digitalni prostfedi umozriuje véasné a v podstaté neustalé zapojeni
ostatnich stran projektu pfi monitorovani vzniku chyb modelu — véetné takovych, které by
neumoznily vyuziti modelu a tim riziko casové prodlevy.

6.9.2 KVALITA VS. POUZITELNOST MODELU V PROJEKTU

Model predstavuje digitalni obraz realné stavby. Veskeré chyby tohoto obrazu se tak logicky promitnou do
realné stavby. Cilem neni provést dokonaly model zohlednujici veskeré kvality redlné stavby. Ale provést
model kvalitni natolik, aby se minimalizovala rizika odrazejici se v redlném svété — at uz ve fazi vystavby nebo
provozu.

Kvalitni model BIM ma zasadni vliv na uplatnéni v projektu. Uplatnéni v projektu Ize méfit rozsahem
jednotlivych uziti modelu. Cim vice uZiti modelu ma byt realizovano, tim vice poZadavkd na kvalitu musi plnit.
S tim souvisi i dlraz na fizeni jeho kvality — jeho pfipadna nekvalita zasdhne vice navazanych procesu.
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6.9.2.1 PRIKLADY VZTAHU KVALITY A POUZITELNOSTI INFORMACNIHO MODELU:
B Priklad 1/

Objedndvat vyztuz u subdodavatele podle modelu Ize ve chvili, kdy jsou nasledujici informace naprosto
spolehlivé, validni a dostupné:

> vyztu? je kompletné modelovana a jeji geometrie odpovida
> vyztu? obsahuje vedkera potfebnd popisna data — vlastnosti, které ji specifikuji

> vyztu? je ve vazbach (inverzni atributy) s ostatnimi objekty modelu jako jsou jednotlivé tkoly
harmonogramu, cena, konstruovany Zelezobetonovy prvek stavby apod.

B Ppfiklad 2/
Aby byly ekonomické ukazatele planované vystavby relevantni, je nezbytné, aby:
2> byly zapotitany veskeré vnitini podlahové plochy

> byly klasifikovany pozadovanym zptsobem.

Kontrola modelu umozZnila odhalit chybu v projektu. Projektant opominul zapoditat nékteré prostory.
Automaticka kontrola odhalila opomenuté prostory a upozornila na né grafickym vyjadrenim, viz Obrazek
6.7/01.
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Obr 6.7/01

Plochy byly vykazany podle parametru , Typy prostor” (Obrazek 6.7/02). Doslo tak k agregaci vSech typl
prostor ve vykaze a jejich ucelovému zabarveni. Doslo tak k vizualni kontrole spravnosti jak v u¢elovém 3D
zobrazeni modelu, tak v seznamu vSech typu prostor, ktery musi odpovidat zadani.
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Strukturovany Vykaz ploch — Ize
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Obr 6.7/02

6.9.3 SOUCASNY STAV RIiZENi KVALITY MODELU

Zatim jediné skutecné rozsitené uziti modelu je tvorba 2D projektové dokumentace. Takové uziti modelu
vede ke kvalitam orientujicim se na geometrickou kvalitu elementl modeld. Hlavnim pfijemcem benefitl je
potom zhotovitel projektové dokumentace.

Odemknuti potencidlu BIM spociva v postupném rozsifovani pozadovanych/realizovanych kvalit modelu i
dalsimi stranami stavebniho projektu, které model budou vytéZovat, pfipadné obohacovat o souvisejici data
pro danou fazi projektu.

V soucasné dobé musi zasadni roli sehrat strana zadavatele — nanestésti. Nanestésti z toho davodu, Ze
zadavatel je z principu stavebni laik. Zadavatel je vSak svornikem mezi vdemi stranami a vybird zhotovitele
klicovych dodavek — projektové dokumentace, vystavby, TDI atd. Z(stava tak jedinym hybatelem pro
nastaveni a fizeni kvality modelu. S tim souvisi silnd kompetence pfi kontrole pfebiranych model(. Predevsim
proto, Ze v soucasné dobé se nelze opfit o legislativu, ktera by dale jednoznacné identifikovala odpovédnost
v projektu za digitalni data.

PfestoZe existuje ustanoveni stavebniho zdkona § 159 odst. 1: ,Projektant pak nese odpovédnost za
zpracovanou dokumentaci, a to zejména s ohledem na jeji spravnost, celistvost a Uplnost”, zakon dale
vyhlaskami upravuje pouze 2D tisténou, autorizacnim razitkem ,peceténou” podobu projektové
dokumentace. Zadavatel by se pouzitim BIM dostal do pozice nevymahatelnosti pozdéji zjisténych zavad. V
projektech je tedy zfizovana role BIM manazera. Je vSak bezvyhradné nutné, aby tato role byla zfizena v prvni
fadé na strané samotného zadavatele.

Nanestésti, do pozice ,,BIM manazerd” se dnes stavi mnoho projekénich kancelari, ¢asto v roli dodavatele
modelu. Casto se poznaji mavanim s terminy 3D, 4D, 5D, LOD, apod. Samotna podstata jejich role ve
stavebnim procesu vylucuje jejich nestrannost.

Dobrou zpravou je, Ze tento rozpor je postupné odkryvan. Néktefi zadavatelé zfizuji pozice BIM
koordinator(/manazerq. Ti zadinaji pozadovat u model( kvality, které jdou nad ramec tisku 2D dokumentace.
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PfestoZe je proces pomaly a omezeny na technologicky orientované zadavatele, vznikd vnimatelny tlak na
kultivaci digitalniho prostredi ve stavebnictvi.

6.9.4 PREDIKOVANY VYVOIJ A ZAVER

K Sirsi diskusi by byl zpUsob zajisténi kompetenci zadavatele pfi fizeni kvality modelu v projektu. Pro vétSinu
zadavateld je neekonomické si tak silné kompetence vybudovat v podobé trvalé pozice
koordinatora/manazera BIM.

Na to jisté zareaguje trh, ktery bude kopirovat jina digitalizovana odvétvi.

Je témér jisté, Ze na trhu budou pfibyvat nabidky konzultacnich sluZzeb specificky orientované na nastavovani
pozadavk a jejich kontroly.

Konzultaéni sluzby budou postupné transformovany ve sluzby certifikacni, které nebudou jen ,radit”. Svym
certifikatem predstavujicim kombinaci kvality modelu/vystup(/SW/znalosti vybavenosti budou garantovat
urcité funkénosti ¢i celd uziti modelu v projektu.

Certifika¢ni sluzby budou dale transformovany na integrované sluzby. Jejich know-how, SW vybaveni a velka
Sirka kompetenci ve stavebnictvi dokaze pokryt a ufidit datovou kvalitu modelu v pribéhu celého stavebniho
procesu. Tyto sluzby tak zajisti benefity ,,na klic“.

6.9.5 VZTAH K UROVNI VZDELANI

Tento odstavec se vénuje poZadované Urovni vzdélani absolventl stfedoskolskych a vysokoskolskych
odbornych smérg.

6.9.5.1 STREDOSKOLSKE ODBORNE VZDELAN{

Stfedoskolské studium by mélo predat absolventovi takové znalosti a zkusenosti, aby dokazal specifikovat
pozadavky a nastaveni automatizovanych kontrol v ndstrojich pro kontrolu softwaru. Mél by byt schopny
prebirky i pfredavky dat s ovéfenim jejich kvality ve specializovaném nastroji pro kontrolu a fizeni kvality (tzv.
QA/QC nastroje: QA quality assurance — orientovani na prevenci vzniku chyb, QC quality control — orientace
na identifikaci vzniklych chyb).

6.9.5.2 VYSOKOSKOLSKE ODBORNE VZDELAN{

Vysokoskolské studium by mélo vedle znalosti a zkusenosti stfedoskolské Urovné predat nasledujici:
I schopnost strategického planovani fizeni kvality v rdmci spoleénosti nebo celého projektu

I podrobnou znalost kédu BCF a IFC, pfedeviim ve vztahu k nepfesnostem pfi exportech a importech z
jednotlivych SW nastroju
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6.10 Role dronti a 3D scanneru pfti praci s metodou BIM
Ing. Martin Dédic

6.10.1 UVOD

Nové technologické nastroje pfispivaji k zefektivnéni a zrychleni stavebnich procesu. Pouzivani dron( je stalé
rozsirenéjsi. Diky jejich vyvoji a vyvoji 3D scannerd jsou tyto technologie stale dostupnéjsi a efektivné;jsi. Firmy
napfric¢ primyslovymi odvétvimi si ¢im dal tim castéji uvédomuiji, Ze drony s 3D scannery maji fadu vyuZiti a
sektor stavebnictvi nezlstava pozadu.

Stavebni pramysl si velmi rychle osvojil pouzZiti dronll a 3D scannerd a nyni si je velmi dobfe védom vyhod
jejich pouziti. Zejména béhem geodetickych fazi stavajicich pozemkd nebo budov a monitorovani stavenist.
Nespornym pfinosem je i moznost integrace do procesd BIM.

Zpusob mysleni BIM predstavuje novy pfistup k digitalizaci stavebniho prdmyslu. Pribéh celého Zivotniho
cyklu stavby, od prvni myslenky az po jeji demolici v rdmci BIM predstavuje vyuziti moderni technologie
vedouci ke zlepSeni kvality staveb. Proces vytvareni modell pomoci 3D skenovani a fotogrammetrie pomaha
efektivhimu a ¢asové nendroénému méreni stavajicich objektl jako podklad pro vytvoreni informacniho
modelu stavby. Ten mlzZe déle ziskat aktualni a snadno upravitelné ,digitalni dvojce”, kde mizeme simulovat
provozni naklady budovy nebo pozitivhi a negativni dopady z mnoha dalSich aspektl, jeZz technologie
informacnich modell nabizi. Dalsi mozZnosti je sledovani pfipadnych zmén staveb v case (deformace,
rozsifovani objektli, demolice...).

6.10.2 ROLE DRONU V ZIVOTNiM CYKLU BUDOV NAVRZENYCH POMOCIi BIM

Faze navrhu - v této fazi jiz bylo pouZiti dron( ve stavebnictvi Siroce testovano. Prizkum stavebni
plochy je zaloZen na kliCovych koncepcich fotogrammetrie: zacina sérii pofizenych fotografii, které jsou
poté zpracovany specidlnim softwarem s technologiemi zvanymi SfM (Structure from Motion), nebo
definici 3D geometrie pocinaje pohybem, kdy se pofidi obrazky.

Vysledkem je mracno bodu, které Ize dale zpracovat, a vytvorit tak trojrozmérné sitové modely.

Tyto modely pak tvofi zaklad pro generovani modelu BIM. Prizkumy dronl Ize také integrovat do
prazkuma laserovych skenerd, coZ ma za nasledek jesté presnéjsi a podrobnéjsi mra¢na bodU. Drony nam
navic mohou poskytnout pfesné a rychlé panoramatické snimky velkych a vysoce rizikovych oblasti nebo
oblasti, které je obvykle obtizné zkontrolovat. Timto zplsobem je dnes moZné ziskat trojrozmérné
modely mist, ktera byla jesté pred nékolika lety nedosazitelnda. Velké mnozstvi shromazdénych dat Ize
pouzit k planovani stavebnich ¢innosti, ¢imZ se vytvofi nové a zajimavé spojeni mezi drony, BIM a
uzemnim planovanim.

Faze realizace — s pfechodem od navrhu k provedeni stavby se role droni méni. Na stavenistich je
nepochybné nespocet potizi, nepfedvidané okolnosti a obtizné zvladnutelné proménné. Kritické
problémy, které tyto technologie mohou udrzet pod kontrolou. Za timto ucelem lze drony pouzit k
monitorovani bezpeénosti / fizeni vyvoje a stavu stavenisté béhem provozu. To je nezbytné k ovéreni
skutecné korespondence mezi projektem a vystavbou, fotografie a videa ziskana z dron( lze ve
skutecnosti nahrat na platformy pro spolupraci BIM. Jednu z hlavnich obtizi pfi spravé stavenisté lze
tedy prekonat neustalou aktualizaci dokumentace, grafiky a fotografii v prlibéhu projektu a rychlym
sdilenim dat. Se zavedenim dronu a BIM platforem ve stavebnictvi je mozné sdilet radu leteckych
snimkU a videi ve vysokém rozliSeni v redlném case, coZz umozni nad stavenistém plnou kontrolu bez
nutnosti byt pfimo na misté.
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Faze spravy objektu — jakmile je faze vystavby dokondena, je tfeba fesit fazi spravy objektu, coz mize
stale predstavovat fadu obtizi. Diky dlouhé Zivotnosti budovy je nepravdépodobné predpokladat, ze
osoby odpovédné za spravu a udrzbu budovy zlstanou vZdy stejné. Pfechod mezi rGznymi
provozovateli, od vyrobce po spravce zafizeni, mlze zpUsobit ztratu informaci a Udaju tykajicich se
budovy a rliznych provadénych udrzbarskych operaci, jakoz i charakteristik samotné budovy. V praxi by
doslo ke ztraté , datové paméti budovy”, ktera je zasadni pro jeji Udrzbu. PouZiti model( BIM umoznuje
mit aktualizovany model, ktery Ize pouZit pro planovani zasah( udrzby. V. modelu BIM Ize archivovat
vSechny zasahy udrzby, fotografie a inspekéni zpravy, aby byl k dispozici aktualizovany archiv s Uplnymi
udaji tykajicimi se celého Zivotniho cyklu budovy. Drony pfedstavuji v této fazi idealni nastroje pro
provadeéni inspekci ¢asti budovy, které jsou obtizné dosazitelné.

Faze demontdZe — a konecné lIze drony pouzit ke sledovani fazi demontaze, demolice a obnovy budov,
které dosahly konce svého Zivotniho cyklu. V této fazi model BIM, ktery umozni poznat do hloubky
kazdy prvek tvofici budovu tim, Ze se vrétite zpét a budete postupovat podle plvodnich fazi vystavby,
velmi usnadni faze demontdzZe a demolice. Hloubkova znalost budovy také umoznuje zdcastnénym
stranam identifikovat jakékoli prvky, které by mohly byt ziskany zpét, nebo jakykoli konkrétni material,
ktery je tfeba zlikvidovat s vétsi péci (specidlni odpad, nebezpecné latky atd.).

Potencial 3D skenerll v metodé BIM je predevsim v efektivnéjsim, presnéjsim a rychlejsim zaméreni
existujicich budov, které jesté nebyly modelované metodou BIM, ale je zde predpoklad dlouhé Zivotnosti
a tim i ziskani kvalitniho podkladu pro spravu objektu. Mezi dalsi vyuziti patfi stavebni Upravy rozsahlych
objektll zejména téch historickych, kde neni ani jeden Ghel pravy a obsahuji rizné vyskové Urovné a tloustky
stén, coz znacné komplikuje vyuZiti klasickych méricich metod. Rlznymi druhy a typy 3D skenerl jsme
schopni ziskat bodova mracna interiér(i i exteriér rlznych stavebnich objektl od jednotlivych stavebnich
prvkid po celé komplexy budov.

6.10.3 INFORMACNI MODEL STAVAJICi STAVBY

Mdame na vybér z nékolika zpUsobu, jak vytvorit podklad pro BIM stavajici budovy. Nejmoderné;jsi technologif
je poutziti 3D skenovaciho zafizeni, které umoznuje vytvofit co nejpresnéjsi model budovy za co nejkratsi
dobu. Nevyhodou mohou byt vysoké naroky na vykon pocitate a vysoké naroky na znalosti pracovniki
o geodézii a 3D skenerech.

Hlavnim rysem laserového 3D skenovani je kratka doba méreni ve vztahu ke geodetickym metoddm nebo
klasickému laserovému méfrici. Zpracovani dat je vSak vyrazné delsi, jako je tomu u fotogrammetrického
zaostfovani. Pravé fotogrammetrii mély 3D skenery eliminovat z technologii pouzivanych pro méreni
a modelovani stavajicich objektl. Po provedeni znaéného mnozZstvi srovnani obou druhl optickych metod
vSak bylo zjisténo, Ze obé metody se vhodné dopliuji. VyuZiti bodovych mracden bude do budoucna
standardni podklad pro projekéni ¢innost ve vystavbé.

6.10.4 CO BY MEL ABSOLVENT OVLADAT PRO BUDOUCIi PRACI S METODOU BIM?

Zaklady 3D skenovani a digitalni fotogrammetrie, znalost postup(, jakymi se data ziskavaji i prestoze toto
v praxi uZiji pouze absolventi geodetickych oboril. Zejména vyznamny vliv pfedskenovaci pfipravy na délku
méreni a kvalitu ziskanych dat, vyufZiti vlicovacich bodu a vloZeni dat do absolutnich soufadnic.

Absolventi vSech stavebnich studijnich programi by méli umét pracovat s bodovym mracnem ziskanym
pomoci 3D skeneru nebo digitalni fotogrammetrie.
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6.11 Role BIM v kontextu virtualni a rozsSirené reality
Ing. Ondfej Pilny

6.11.1 UVOD

Obdobné jako u jakéhokoliv jiného relativné nového a zatim ne Uplné rozsifeného tématu je i pro roli BIM v
kontextu virtualni a rozsifené reality problematické fici a vymezit, jaké znalosti, stupné dovednosti a z nich
plynouci dovednosti by méli ovladat pfipadni absolventi stfednich a vysokych skol. Situace je o to
komplikovanéjsi, Ze pro BIM se nejedna pouze o virtualni a rozsifenou realitu, ale o realitu umélou, ktera do

vvvvv

téchto pojmu navic vyZaduje trochu jiny pfistup a trochu jiné znalosti nezbytné pro specificka zaméreni.

6.11.2 NEZBYTNE SOUVISLOSTI

Pro budouciho uZivatele virtudlnich funkci VR/AR/MR v souvislosti s BIM je nezbytné, aby byl postupné
privadén do celého déni prostrednictvim dlrazné snahy o uvédomeéni si souvislosti BIM a VR. Tyto
souvislosti totiz nemusi byt na prvni pohled tplné zjevné a teprve diky pokrodilym nastrojim se objevi.
Predstavime-li si naptiklad vytvoreni modelu objektu pro studii, vidime pouze 3D prostredi, které je co
nejlépe vymodelované, a to muizZe Uplné stacit. Posléze se pridavaji moznosti jako je pfipominkovani tohoto
prostoru pfi podrobném prochazeni.

6.11.3 ZNALOSTI VE 3D PROSTREDI

Znalosti ve 3D prostredi je soucasné potieba rozliSovat podle stupnid, viz jednotlivé body niZe. Vétsina
uzivatell CAD by totiZ v porfadku, feknéme s tydennim Skolenim, s jistotou uméla vytvorit 3D model
pouzitelny pro VR/AR/MR ve stupni investi¢niho zaméru/studie. Avsak, abychom se pak dostali k
pokrocilym nastrojlim, analyzam a dalSim, je zapotfebi velmi hlubokych znalosti nejen v prostredi CAD
systéml, ale také cilového prostiedi umélé reality. Ne vse je totiz diky komplexnosti umélé reality mozné
prevést a je Casto nutné vytvaret rlizné Ustupky, nebo slevit z nasich pozadavk.

6.11.4 POZADAVKY NA VSEOBECNE ZNALOSTI BIM V KONTEXTU VIRTUALNI A ROZSIRENE
REALITY

Pochopit pojmy umélé reality (VR, AR, MR a dalsi) a znat zakladni moZnosti jejich vyufZiti.

Umét s prostfedim VR/AR/MR pracovat ve smyslu pohybu v prostfedi softwaru a vyuZziti zakladnich
nastroja.

Umét s prostfedim VR/AR/MR pracovat ve smyslu zakladniho prfevodu a vyuZiti modeld, které jsou bez
informaci koncepce BIM, umét modely vyuZit pro prezentace staveb, komunikaci s investorem ve stupni
investi¢ni zamér/studie a pfipadné vytvaret v prostfedi umélé reality kolaborativni meetingy.

Umét vytvorit zékladni modely pro VR/AR/MR ve stupni investi¢niho zaméru/studie. Umét dobfe
pracovat ve 3D prostredi.

Pochopit komplexni mozZnosti prostfedi umélé reality a ndvaznost na BIM, tj. védét, co ma smysl do
modelu pro umélou realitu zahrnout a co ne. Znat limity umélé reality, k ¢emu presné ji lze vyuZit
(rozsiteni znalosti 1 a 2).

Umeét s prostfedim VR/AR/MR pracovat ve smyslu pokrocilého vyuZiti softwaru s vyuzitim slozitych
a komplexnich nastroja.

Umét s prostiedim VR/AR/MR pracovat ve smyslu pokrocilého pfevodu a vyuZiti modelu, ktery obsahuje
informace BIM prostiedi ve stupni LOD 100-500 (dle projektu), tj. pfipominkovani, kontrola kolizi apod.

Umét vytvorit pokrocily model pro VR/AR/MR ve stupni dokumentaci DSP a DPS, které odpovidaji
pozadavkim koncepce BIM a které obsahuji informace viz bod 7. V ramci zpétné kontroly
a pripominkovani umét informace presouvat mezi body 7 a 8. Umét velmi dobfe pracovat nejen ve 3D
prostredi, ale také v softwarech pro vytvareni modelu a pro vyuziti modelu (tedy CAD > VR/AR/MR),
a umét vyuzivat vlastnosti a klasifikaci jednotlivych entit/objektd vstupujicich do modelového prostredi.
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Umét vyuZit data technologie AR/MR pro Facility Management. Umét vyuZit data technologie VR (je
nejcastéjsi) pro analyzy, napf. pokrocilé stavebni fyziky (tepelné mosty, proudéni, statika apod.).

Umét pracovat s prostfedim pro vytvareni softward pro VR/AR/MR na zakladni Grovni, tj. herni enginy
jako napt. Unreal Engine, Unity apod., které jsou zodpovédné za prevody informaci, pohyb a nastroje
prostiedi umélé reality. Umét modely vkladat, upravit, zakomponovat nové modely apod.

Umét pracovat s prostiedim pro vytvareni softward pro VR/AR/MR na pokrocilé az expertni Grovni. Tedy
umét vytvaret nastroje, prostiedi, prevodniky, umét skloubit model z CADu a zakomponovat do néj napft.
CSV data pro vytvareni nékterych prvkd apod.

6.11.5 ZNALOSTI BUDOUCICH ABSOLVENTU

Urovef popsand v bodech 10 a 11 bude v budoucnosti nezbytnd, zejména pokud jako uZivatelé budeme
chtit dostat do modelu komplexni informace souvisejici zejména s analyzou napftiklad pohybu NPC osob v
prostiedi VR. Pfedstavme si, ze madme model, mame data o pohybech osob po modelovém prostiedi. Tyto
informace spojime prdvé v Unreal Enginu tak, Ze importujeme model, importujeme CSV informace o
pohybech osob a automatizaci nechdme engine vytvorit modely pohybujicich se osob v prosttedi VR. Jiny
zpUsob v tuto chvili neexistuje, pokud bychom nechtéli vie délat ru¢né a bez moznosti zpétné kontroly.

Pro absolventy stfednich skol proto bude nezbytna znalost alespon stupné 5 az 6. Pro absolventy vysokych
Skol alespon stuperi znalosti popsany v bodé 8 (pro nékteré obory v bodé 9).

Znalosti popsané v bodech 10 a 11 predstavuji v podstaté pochopeni programovani umélé reality, které
vede k vytvoreni viastnich aplikaci a plného vyuziti umélé reality.

6.11.6 BIBLIOGRAFIE
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6.12 Navaznost BIM a CAFM systémti ve fazi provozu a uzivani stavby

Ing. Eva Wernerov4, Ph.D.

Digitalizace stavebnictvi ovlivni nejen faze pfripravy a realizace staveb Zivotniho cyklu staveb, ale také
naslednou fazi provozu a uzivani, kde vyznamnou roli hraje facility management — proaktivni pfistup k péci
o0 nemovity majetek a fizeni provozné — technickych sluzeb s vyuZitim softwarovych nastroji CAFM.

6.12.1 PREDMET VYKONU SPRAVY MAJETKU A PROVOZU BUDOV

S pojmem sprava nemovitosti se setkdvame od chvile, kdy lidskou ¢innosti vznikaji stavebni dila. Byla tady od
pocatku lidského tvoreni obydli a dalSich staveb, kterd se v ¢ase ménila a chatrala. V reakci na to vznikla
potfeba zasdhnout do téchto déjl a zasadit se o to, aby tento lidsky vytvor slouZil danym potfebam. Sprava
majetku souvisi s péci o dany majetek, kterym muZe byt v tomto pfipadé nemovitost, napf. budovy pro
bydleni, vefejné budovy, dopravni komunikace apod. Kazdad nemovitost byla pofizena investi¢ni akci, tzn.,
vidy existuje investor, ktery svij investi¢ni zdmér realizuje pomoci svych investi¢nich nakladd za cilem
zhodnotit tyto naklady v podobé uzitk(. Z ekonomického pohledu jsou to uzitky finanéni, kdy se investor snazi
vytéZzit maximum z plvodni investice a jeho cilem je dosazeni maximalnich ziska.

Kazda nemovitost potfebuje kvalitni spravu k tomu, aby bylo dosazeno maximalnich uzitkd a aby byly spinény
pozadavky investora. V ptipadé vlastnictvi bytového domu je cilem investora, resp. Vlastnika mit plnou
obsazenost byt a vybirat od najemnik(i ndjemné, které je v soucasnosti stanoveno trzné a deregulovano.
Z ¢asti ndjemného pak vlastnik objektu planuje a realizuje dalsi investi¢ni zasahy do nemovitosti.

Ptistupy ke spravé nemovitého majetku jsou dva: aktivni a pasivni, viz obr. 6.11/01.

Planovani

Rizené zvy3ovani
uzitku

Uzivani nemovitého
majetku bez
fizenych zdsah

Obr 6.11/01 - Clenéni spravy nemovitého majetku. Zdroj: vlastni.

1V tomto pfipadé je investor chapdn jako subjekt, ktery pokryl ndklady spojené s realizaci investi¢niho zdméru a
vyslednou nemovitost si ponechal ve svém vlastnictvi. Zplisob provozovani mize byt bud vlastnimi silami (investor je
vlastnikem a sdm sobé spravcem nebo spravu svéfi do rukou specializovaného subjektu — facility manazera), nebo
prondjmem (vlastnik neuZivd dilo sdm, ale za dohodnutou sumu sv(j majetek pronajima a spravuje).
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Aktivni sprava nemovitosti v sobé zahrnuje cilené planovani a nakladani s nemovitym majetkem, a to jak na
urovni technické, ekonomické, tak i administrativni. Cilenym a planovanym pristupem a nakladanim s
nemovitym majetkem je dosaZzeno v kone¢ném dusledku vétsich uZitkd, neZ je tomu u pasivni spravy.

Vv vy

Pasivni sprdva nemovitosti je tou nejbéznéjsi formou spravy u neinformovanych vlastnik(. Pasivni sprava
nemovitosti neplanuje budouci provozovani nemovitosti, ale pouze nemovitost uzivd do doby, nez se na
majetku néco pokazi, nebo stane-li se néco, co zabrani plynulému uzivani, napf. prasklé vodovodni potrubi,
zavady na stifesni konstrukci apod. Jedna se vétSinou o situace, které byly predvidatelné, ale pfi uzivani
nemovitosti se s nimi nepocitalo, a tak se na né nevytvarela zadna financni rezerva, ¢i dalsi ¢innosti jako napf.
tvorba projektové dokumentace, plan omezeni provozu apod. [2]

6.12.2 ZAKLADNI PREHLED O FACILITY MANAGEMENTU

Principem facility managementu je prevzeti fizeni Zivotniho cyklu objektu po jeho strance
technickoekonomické i administrativni tak, aby za vynaloZeni minimalnich nakladd na udrzeni uzivatelného
stavu nemovitosti dosahl maximalnich uzitk( a splnil tak pozadavek plynouci ze stavebniho zakona. Idealni
stav pro vykon spravy a udrzby nemovitosti spociva v ptijeti zasad, myslenek a pravidel facility managementu.

Cinnosti faze provozu a uZivani stavby jsou multioborové. Jednd se jak o ¢innosti spojené s ekonomickou a
pravni strankou, tak o ¢innosti provozni a technické. Za ¢innosti denni operativy jsou povazovany cCinnosti
resici vztah najemnikd, dodavateld sluzeb ¢i energii potfebnych pro plynuly bezporuchovy provoz, uklidové
prace, zajisténi bezpecnosti apod. Celé schéma spravy nemovitosti nejlépe vyjadfi obr. 1.2. Vzhledem k
rozmanitosti a naro¢nosti na planovani a fizeni téchto procesu, je nutné zavadét do organizaci, resp. staveb
systém, ktery umoznuje tyto procesy fidit. U rozsahlejSich majetk( spravovanych profesionalnimi FM
poskytovateli neni proto vyjimkou, Ze jsou veskera data a dokumenty uloZena digitdlné v CAFM systému.

Ekonomické Pravni Provozni Technické
ukony ukony ¢innosti ¢innosti

Obr 6.11/02 - Obsah spravy nemovitosti. Zdroj: vlastni.

Pted aplikaci BIMu se veskerd data musela do CAFM sytému importovat manualné nebo v lepsich ptipadech
z existujicich excelovskych soubord, které se upravovaly pro import do SW. Se zavedenim BIMu je situace
plnéni CAFM systému daty jednodussi — data Ize naimportovat pfimo z BIM modelu. Facility management a
fizeni podplrnych cinnosti je aktivitou faze provozu a uzZivani, proto je nutné zminit, Ze BIM model s
propojenim na CAFM systém lze zajistit u staveb:

I Nové kolaudovanych a uvedenych do provozu, kde je vice nez zadouci, aby osoba budouciho facility
manazera byla pfitomna u viech podstatnych jedndni v pfipravé investicni zakdzky. Svym pohledem
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budouciho spravce mize pozitivné ovlivnit budouci naklady spojené s provozem a uzivanim stavby a
zabezpedi strukturu a format dat vstupujicich do BIM modelu pro potreby FM.

Stavajicich, kde se osoba facility manaZzera potyka s velmi tézkym pocatecnim stavem. ZalezZi na stari
objektu a predeslém zplsobu spravy a provozu, ale ve valné vétsiné pripadu je béZnym stavem
absence, duplicita, nejednoznacnost, neaktualnost a papirova podoba veskeré dokumentace popisujici
nejen fyzicky stav spravované nemovitosti, ale také procesy v ni probihajici.

At se jedna o kterykoliv z uvedenych pripadu, vidy je Zadouci zavést pro spravu a provoz CAFM systém
prizplsobeny konkrétni stavbé. [2]

6.12.3 CAFM SYSTEMY

CAFM systémy (Computer Aided Facility Management) jsou softwarové nastroje uréené k podpore facility
managementu. Ten se stal nedilnou soucdsti BIM koncepce, a to zcela opravnéné. Provoz a uzivani staveb je
nejdelsi ¢asti Zivotniho cyklu staveb a specializaci/odbornosti tohoto odvétvi je praveé facility management.

CAFM systém existuje na trhu cela rada. Ve své podstaté se jedna o tabulkové strukturované softwary, které
jednotlivé tabulky dokazi efektivné propojovat a kombinovat pomoci slozZitych funkci. Tim vznika efektivni
nastroj, ktery zajistuje nejenom skuteény prehled technickoekonomickych informaci o stavbé (pasportd), ale
ktery také dokaze planovat a vyhodnocovat jednotlivé procesy spojené se spravou majetku, tzn. Jednotlivé
¢innosti provazat na samotny pasport a kalkulovat naklady. Samotna provazanost dat v CAFM systému
zarucuje rychlé vyhleddvani a moznost efektivné s dostupnymi daty pracovat. Charakteristickym znakem
téchto SW nastrojl je to, Ze jsou modularni, coZz znamen3, Ze konecny uZivatel si u vyvojare tohoto systému
presné definuje, o jaké funkcionality ma zajem. Moduly, které jsou bézné nabizeny:

Udrzba

evidence

uklidové prace
dokumenty

helpdesk

fizeni ndjemnich vztah(
nemovitost

a dalsi

Aby CAFM systém mohl fungovat, potfebuje byt naplnén daty. Data jsou kli¢ova pro spravné fizeni provozné-
technickych procesli. Pokud jsou data duplicitni, nepfesna, nejednotna, tak sebepoctivéjsi facility manazer
,hraje prfesnou hru s nepresnymi Cisly“, coz v kone¢ném dusledku predstavuje financni ztraty.

Vétsina CAFM systém( umozZiuje naplnéni vlastni databaze externimi daty (pomoci formatu CSV — tzn.
Napftiklad z tabulkového editoru MS Excel). Pfi tomto Ukonu je nutna spravna struktura dat, aby k importu
mohlo dojit. Jsou-li data v Excelu spravné strukturovand, samotny import je velmi rychlym ukonem a vSechna
data se do CAFM systému pfrislusné priradi. Stejné tak je mozné velmi rychle a snadno jednotliva data z CAFM
systému exportovat do tabulkového editoru MS Excel, textovych formatl nebo PDF.

Na CAFM systémy je mozZno vznaset pozadavky nejen na udrzbu a technologické opravy, ale také na zajisténi
nékterych vybranych sluzeb, napf. mimoradny uklid, rezervace mistnosti aj. Pravidelnad udrzba je z &asti
predepsana vyrobcem ¢i primo legislativnimi predpisy (naptiklad revize) nebo ji technici vykonavaji na

www.KoncepceBIM.cz 93



BIM

KONCEPCE

zakladé dlouholeté zkusenosti a znalosti provozu. CAFM systémy proto eviduji souhrn pravidelnych udrzeb a
oprav, které v zadanych intervalech generuji jednorazové pozadavky. Tyto se zobrazi na obrazovce spolu s
jednorazovymi pozadavky z titulu nalezli pfi kontrolnich obhlidkach nebo pfi konkrétnich poruchach di
havariich. Pravidelné poZadavky mohou byt do téchto registri zavadény i na zakladé poZadavku
environmentadlnich aspektd (ISO 14000), bezpecnostnich kontrol (OHSAS 18000) apod. Jednotlivé poZzadavky
na sluzby pro zaméstnance (uZivatele budov) do systému zavadéji bud’ pfimo zaméstnanci nebo dispecefi
nebo je zapisuji jednotlivi facility manazefi ¢i jini opravnéni pracovnici FM useku, na které se obraceji
jednotlivi zaméstnanci (uzZivatelé budov) se svymi potfebami. Rozsah typl poZadavkl vsak mUzZe byt stale
rozdifovan (pfedné se jedna o Cinnosti, které FM dodavatel pfimo zajistuje, dale vsak lze zaznamendavat i
pozadavky, které FM dodavatel pouze zprostfedkovava, pro evidenci ¢i pozdéjsi vyhodnoceni je vsak zdznam
v dispecinku velkym ptinosem). Help Desk a jednotna forma evidence a vyfizovani pozadavkd (Zadosti o
sluzby) navic zvySuje firemni kulturu. Integrovany dispecink je dalSim stupném integrace, kde jsou
pozadavkové systémy propojeny s technologickym dispedinkem, oba dispecinky (jak technologicky, tak i
pozadavkovy) mohou byt integrovany do jedné mistnosti. Veskeré pozadavky jsou pak jednotné evidovany a
vykazovany. To vede k vyssi operativnosti, zastupitelnosti a v neposledni fadé i k sjednoceni sledovani naklad
na jednotku. Pomoci vzajemného propojeni BIM modelu a CAFM systémd jsou procesy a pozadavky
vyfizovany efektivné. [1]

6.12.4 PRINOSY BIMU VE FACILITY MANAGEMENTU

BIM model pfindsi soubor ucelenych a strukturovanych dat o budové, ktera jsou pfipravena k pouziti pfi
spraveé a provozu majetku — facility managementu.

Pfedani a prevzeti hotové stavby dosud probiha predanim dokumentace skutec¢ného provedeni stavby, kde
by mély byt zaznamendny veskeré zmény a Upravy oproti dokumentaci pro provadéni stavby, a predanim
vsech potfebnych protokol(, reviznich zprav, atestl a dalSich dokumentd. V den predani hotového dila Ize
fici, Ze veskeré udaje jsou platné a aktualni, ovSem s postupem Casu data zastaravaji a malo kdy se aktualizuji
nebo dochazi k jejich ztratam. To vSe by mél BIM zménit a otocit k lepSimu. Spravciim budou k dispozici tplna
a aktualni data, se kterymi bude mozno pracovat napf. pfi planovani strategickych plan( Gdrzby a obnovy.
Nevznikne potfeba dodatecné provadét pasportizaci a vytvaret pasporty, protoze vhodnym a kompatibilnim
prostifedim SW nastroje budou importovana vsechna relevantni data z modelu (To plati, pokud se nejedna o
zavadéni BIM u stavajici stavby. V procesu zavadéni BIM u stavajici stavby se pasportizace provadét musi.).
Dale Ize jednoduse planovat podplrné procesy a resit béZnou denni operativu. Veskera prace spravce povysi
na digitalni Uroven prdce s daty, Casem vymizi papirové zakladani napt. reviznich zprav, smluv s dodavateli
sluZeb apod., nebo se stane sekundarnim/dopliikovym zdrojem informaci. VSe bude zdigitalizovano a online
pfistupné z cloudového ulozZisté pres jakékoliv mobilni zafizeni s pfipojenim k internetu. To vse je zatim
hudbou budoucnosti, ktera se ovSsem nezadrzitelné blizi.

6.12.5 SYNERGIE BIM, CAFM A CLOVEK

BIM specialisté umi vydefinovat pozadavky na hardwarové a softwarové vybaveni potfebné pro BIM, facility
manazer umi vydefinovat poZadavky pro zavedeni CAFM systému, ale velmi ¢asto se zapominda na pozadavky
klicového prvku celého digitalniho spolecenstvi — ¢lovéka. Je to neopomenutelny ¢lanek celého fetézce. Bez
néj a jeho schopnosti a dovednosti nelze nechat rozkvést potencial BIM modell propojenych s CAFM systém.
Proto je velmi Zadouci, aby tato osoba v sobé snoubila vice neZ jen technické zaméreni. Tak jako je facility
management multidisciplinarni, tak se musi i facility manaZer orientovat ve stavebni problematice,
v problematice spojené s provozem TZB i ekonomickych c¢innostech. Jako v kazdém odvétvi i facility manazer
dba zejména na hospodarnost vsech procesd a musi umét planovat naklady a zajistovat zdroje na jejich
pokryti, dale komunikuje s lidmi, at na strané klienta nebo vlastnich zaméstnancd, musi umét planovat a fidit
vlastni agendu a v neposledni fadé musi umét komplexné obsluhovat ICT, analyzovat a tfidit data a z nich
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formulovat informace o provozu a procesech. Minimum znalosti, které by mél mit, souvisi také se zakonnymi
povinnostmi tykajicimi se provozovani vyhrazenych technickych zafizeni a zafizeni podléhajicich revizim
a znat zdkonné povinnosti vlastnika, potaimo provozovatele, které ukladaji ptislusné pravni predpisy dle
charakteru stavby a funkéniho vyuZiti.

Tento nelehky uUkol vyZzaduje, aby tento ¢lovék mél nadhled nad viemi zminénymi povinnostmi a ¢innostmi
a byl schopen definovat, co presné je nutné k tomu, aby BIM model mohl byt propojen s CAFM systémem.
Témi pozadavky na BIM model jsou zejména data, kterymi ma byt BIM model naplnén. Toto je velmi klicové
pro nasledné propojeni a fizeni FM procesu. Definovat LOIN (Level of Information Need) je skute¢né velmi
pracné. Stanoveni struktury a formatu dat zavisi na pracovnicich provozné-technickych procesu.

Je tedy patrné, Ze se jedna o skutecné velmi Siroké spektrum cCinnosti, které musi byt minimalné zajistény,
aby byl provoz a uzivani stavby povazovan za bezpecny. K tomu je nutné pficist jesté dalsi neplanované
(mimoradné) Cinnosti souvisejici s provozem a uzivanim. Pokud ma facility manazer zvladnout vSechny ukoly
jemu svérené, je nezbytné zavedeni systému. Podle velikosti a mnozstvi spravovaného majetku, v¢. staveb,
je zde moznost vyuZiti CAFM systému. Na trhu existuje vétsi mnoZstvi vyvojard nabizejicich de facto optimalni
feSeni pro kazdého. Pfi vybéru CAFM systému je dileZité seznamit se s nabizenymi moduly a ovéfit, zda
umoznuje Zivé propojeni s BIM modely (obousmérna komunikace mezi nastroji). Neni pravdou, Ze vSechny
CAFM systémy toto umi. Stale jesSté existuji nastroje, které se plni daty ziskanymi z pasportizace nikoliv
napojenim na BIM model. Pokud se podati vybrat vhodny CAFM systém a projit jej s BIM modelem, Ize Fidit
procesy provozu a uzivani sofistikované z jednoho mista nad skute¢nymi a jednozna¢nymi daty. Jakakoliv
zména oproti BIM modelu (rekonstrukce, modernizace, pfistavba, vestavba, zména konstrukci a prvkd apod.)
musi byt aktualizovana.

6.12.6 ZAVER

Digitalizace stavebnictvi pfindsi prilomovy posun v realizaci a planovani stavebnich zakazek. DFivéjsi pristup
k planovani staveb byl neuspofadany, zmatecny a tézko koordinovany. Neni proto divu, Ze postupem
realizaCni faze se odhaluji kolize jednotlivych konstrukénich prvkl a technickych zafizeni, které vyzaduji
okamzita, spiSe improvizovana reseni, kterd zbytecné prodluzuji stavebni vyrobu a prodrazuji jeji realizaci,
a v nasledné fazi provozu a uzivani staveb zpUsobuji snizeni komfortu jejiho uzivani. Nejen toto minus odstrani
postupny prechod vnimani odborné verejnosti procesu pripravy a realizace na metodu BIM. Prvotni pfijeti
nové myslenky koordinované spoluprdce na jednom modelu se zapojenim vsSech zucastnénych stran pfi
procesu tvorby projektové dokumentace a realizace se setkava vétSinou se zasadnim odmitanim a nevoli k
prechodu na néco nového. Zkusenosti ziskané z praxe severskych zemi, a nejen z nich, hovofi jasné: metoda
BIM pomaha digitalizaci zkostnatélému stavebnictvi oprostit se od vSech negativ soucasného feSeni
vystavbovych projektl a posouva jej na vyssi iroven. Zavadéni novych pristupl neni nikdy snadné. Totéz plati
i 0 zavadéni metody BIM do ceského prostredi.

Odbornost facility managementu pfi spravé majetku a nemovitosti je nepopiratelnym faktem soucasné doby.
Tato odbornost je v komercni sféfe jiz zabéhnutou praxi a mnohdy se jedna o spravu skutec¢né velkych areald,
kde jednotlivé prvky mohou byt podobné méstskym ¢astem. Jiz se nejedna o spravu jednotlivych budov, ale
celych aredl(, tedy véetné prilehlych ploch, spojovacich komunikaci, zelené a technickych prvkd v arealu. U
nové vznikajicich staveb se informaéni model rozristd a tvori soubézné se stavbou, ovsem metoda BIM je
aplikovatelna také pro stavby stavajici. V kontextu udrZitelného rozvoje, by soucasné stavby nemély byt
vylucéovany, ale naopak podporovany k zavadéni metody BIM. Dlvod je jednoznacny: stavby se projektuji
a realizuji za uc¢elem provozu a uzivani. Je to pravé ona faze provozu a uzivani, kterd maximalni mérou dokaze
vyuzit moZznosti BIM modelu.

Procesy spojené s vykonem spravy majetku jsou provadény periodicky a jejich rozsah je vymezen provoznimi,
spolecenskymi, technickymi a ekonomickymi poZadavky. PInéni téchto poZadavkl vede k naplnéni cile spravy
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majetku a tim je efektivni fizeni majetkovych aktiv prinasejici minimalizaci vypadk( provozu a maximalizaci
uzitk( pfi dodrzovani zdkonnych pozadavkl pravnich predpist. K tomu, aby bylo cile dosaZzeno, je nutné
pristoupit k fizeni provozné-technickych procesti CAFM systémy. Tyto systémy jsou modularni, coZ znamen3,
Zze mohou byt pfizplsobeny na miru kazdé stavbé Ci aredlu. CAFM systémy pracuji nad daty ziskanymi
z pasportizace (v pfipadé stavby bez BIM modelu) nebo z propojeni BIM modelu. Pokud ¢eské stavebnictvi
bude chtit planovat, realizovat a provozovat stavebni zakazky metodou BIM, tak kromé SW a HW vybaveni
bude nutné zajistit také potfebnad sSkoleni a vzdélavani pro klicového ¢lena digitalniho spolecenstvi — Clovéka.
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