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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

BIM - Building Information Modeling, informa¢ny model stavby

2D - dvojrozmerny, reprezentujuci dva rozmery, dizka a $irka

3D - trojrozmerny, reprezentujuci tri rozmery, dizka, $irka, vyska

4D model - 3D model, kde je d’alsim rozmerom informacia v suvislosti s ¢asom

5D model - 4D model, d’al$im rozmerom je informacia v suvislosti s nakladmi

CAD/CAD systém - Computer Aided Design (po¢itatom podporovany navrh) - podporuje
vSetky typy ¢innosti spojenych s vyhotovenim projektovej dokumentécie

S-JTSK - Stradnicovy system Jednotnej trigonometrickej katastralnej siete pouZivany v ci-
vilnom sektore na Uzemi Slovenskej republiky, jeho parametre boli stanovené s ohl'adom na
presné pozemné geodetické prace najma v oblasti evidencie nehnutel'nosti

DTM - Digital Terrain Model, digitdlny model terénu

IS MCS - informacny systém Modelu cestnej siete

Dialogové okno - Graficky prvok pouzivatel'ského rozhrania, pomocou tychto okien moze
pouzivatel komunikovat’ s programom a priniest’ imaginarny dialog

EU - Eur6pska Unia

EP - Europsky parlament

NDS, a.s. - Narodna dial'ni¢na spolocnost’, a.s.

SSC - Slovenska sprava ciest

IFC - vymenny format (Industry Foundation Classes) - Standardizovany a plne dokumentova-
ny format suboru vytvoreny a definovany organizaciou buildingSMART

BCF - vymenny forméat (BIM Collaboration Format)

CEN/ECS - Eurdpsky vybor pre normalizéciu (angl. European Committee for Standardi-
zation - ECS, franc. Comité Européen de Normalisation - CEN) je neziskova organizacia,
ktorej poslanim je podpora eurdpskej ekonomiky v globalnom obchode, prosperity obyvatel-
stva Eur6py a zivotného prostredia, tym Ze poskytuje efektivnu zékladniu pre zainteresované
strany pri rozvoji, udrziavani a Sireni ucelenych stuborov noriem a Specifikacii

UNMS SR - Urad pre normalizéciu, metroldgiu a skasobnictvo Slovenskej republiky

BIM Execution Plan - technicko-manazérsky manual spracovania BIM projektu. Dokument,
ktory uvadza akym sp6sobom budu splnené poziadavky vyplyvajuce z EIR (PozZiadavky na
informacie zamestnavatel'a)

EIR - exchange information requirements - poZiadavky na vymenu informacii

CDE (Common Data Environment) - spolo¢né datové prostredie, ktoré kazdy pouziva na za-
klade pokynov uvedenych v PAS1192 a BS1192 na koordinaciu informécii s ¢lenmi dodava-
tel'ského retazca o projekte

LOD - Stupeii podrobnosti (Level of Development) zlozeny z Urovne detailu modelu (Level
of detail) a prislichajtcej Urovne informécii (Level of information) — negraficky obsah
TZB - technické zabezpecenie budov

XML - (Extensible Markup Language) znac¢kovaci jazyk, umoziuje jednoduché vytvaranie
konkrétnych znackovacich jazykov na rozne ucely a Siroké spektrum réznych typov udajov
CDB - cestnéa databanka

SHV - systém hospodarenia s vozovkami

SHM - systém hospodarenia s mostami

TPR - technické predpisy rezortu

GIS - geograficky informa¢ny systém na ziskavanie, ukladanie, analyzovanie a manazovanie
dat a prislusnych vlastnosti, ktoré su viazané k ur¢itému priestoru



1. UvOD

Vo februari 2014 prijal Eurdpsky parlament (EP) nové smernice ohl'adne udel'ovania
koncesii (¢. 2014/23/EU), o verejnom obstaravani (¢. 2014/24/EU) a o obstaravani vykonava-
nom subjektmi pdsobiacimi v odvetviach vodného hospodarstva, energetiky, dopravy a pos-
tovych sluzieb (¢. 2014/25/EU). Tieto smernice boli dita 28. marca 2014 zverejnené v Urad-
nom vestniku Eurdpskej tnie (EU), pricom nadobudnd uéinnost dvadsiatym diiom po ich
zverejneni. Jednotlivé ¢lenské Staty st povinné prislusné smernice prijat’ a zapracovat’ do né-
rodnej legislativy. [1]

Ako sa uvéadza v sprave EP, novoprijaté smernice reformuji legislativu EU v oblasti
verejného obstaravania a po prvykrat stanovuju spoloéné normy EU v oblasti uzatvarania
koncesnych zmliv. Cielom novelizacie je posilnenie spravodlivej stitaze a lepSie zhodnotenie
penazi danovych poplatnikov, priCom reformované kritéria na vyhodnocovanie ponuk tak
budu klast’ vac¢si doraz na ochranu zivotného prostredia, socialne aspekty pontik a inovacie.
Smernica okrem iného uvadza moznost’ vyzadovat’ pouzitie osobitnych elektronickych nastro-
jov k predkladanej dokumentécii vo verejnych zakazkach. Cielom je modernizovat’ existujlce
pravidla EU pre verejné obstaravanie tym, Ze sa zjednodusia postupy a systém verejného ob-
staravania sa stane pruznejsim. A tu sa dostavame do prieniku s podstatou BIM-u. EU pocho-
pila, Ze sa moze stat’ strategickym nastrojom pre zvySenie transparentnosti, pruznejSieho pro-
cesu obstaravania a v neposlednom rade nastrojom pre zvySovanie kvality projektov pri za-
bezpeceni efektivneho vynaloZenia finanénych prostriedkov. Na zéklade tychto ale aj inych
skuto¢nosti odporuca a zarovein umoziuje ¢lenskym krajinam pozadovat' technolégiu BIM
v zakazkach, ktoré su financované z verejnych zdrojov. [7]

Hlavnymi prinosmi su:

- moznost’ kontroly projektu a nakladov vo vSetkych fazach projektu,

- rychlejSie zapracovanie poZiadaviek a zmien,

- zésadné informaécie pre rozhodovanie su k dispozicii v uz skorSich fazach projektu,

- jednoduchsia komunikécia s ostatnymi u¢astnikmi,

- moznost’ zlepSovat’ kvalitu stavieb vd’aka softvérovej validacii parametrov a vlastnosti pou-
Zitych stavebnych materialov, konstrukcii a produktovo a ich zosuladenie s legislativou
a platnymi normami,

- moznost’ automatickej kontroly stladu navrhu s pozZiadavkami zavéaznych predpisov (pri
pouZiti validatorov BIM modelu),

- efektivnejSie vyuZzitie verejnych finanénych prostriedkov,

- zniZenie rizika prekro¢enia nakladov u verejnych zakaziek na stavebné prace,

- zvySenie transparentnosti pri ¢erpani finanénych prostriedkov na projekty,

- moznost’ jednoduchsej simulécie energetickej naro¢nosti stavby a optimalizacia energetickej
ucinnosti,

- mozZnost’ prepojeni réznych registrov Statnej spravy suvisiacich s vystavbou pre lepSie
planovanie infrastruktary,

- jednoduchsia a déveryhodnejSia komunikacia a prezentacia zamerov pri verejnych
rokovaniach. [7]



2. CIEL ROZBOROVEJ ULOHY - BIM MODEL

Ciel'om tejto RU je vytvorenie zakladnej databazy prvkov cestnej infrastruktary vhod-
nych pre BIM model pocas celej ich Zivotnosti. V ramci spracovania ulohy sa vyspecifikovali
vetky konkrétne prvky cestného hospodarstva, ktorée ma zmysel zahrnut’ do BIM modelu,
ako napr. cesty, mostne objekty, inZinierske siete (najma presna poloha a nazov), vybavenie
a pod., ako aj uroven detailov — aké vSetky Udaje musia niest’ jednotlivé prvky modelu, aby
tieto data mohli byt’ vyuzivané nielen pocas projektovania, komunikacie s investormi a verej-
nostou, samotnej realizacie stavby, ale predovSetkym pocas spravy cestnej infrastruktiry
s prilahlymi objektmi z pozicie NDS, a.s., SSC, MDV SR, samospravnych krajov a obci.

Doraz bol hlavne kladeny na obdobie spravy majetku, ked’ze je to z celého cyklu zi-
votnosti stavby najdlhSia a najvyznamnejSia etapa. Taktiez informdacie prirad'ované prvkom
modelu sa mozu réznit’ pocas jednotlivych etap, podla toho, €o je potrebné sledovat’ v pro-
jekénej faze, realizacnej a najmd pocas obdobia spravy majetku a prevadzky vybudovanych
objektov. S tym priamo stvisi aj uroven detailov modelu. Na zaklade uvedeného bolo potreb-
né urcit’ ako podrobne maji byt’ konkrétne prvky modelu rozpracované a popisané, pretoze
v niektorych pripadoch je prave naopak, uroven detailov znizovana pre prehl'adnejsi a zmys-
luplnejsi vystup.

2.1. Obsah rozborovej tlohy (RU)

Obsah tejto RU bol z dovodu naro¢nosti problematiky rozdeleny na dve etapy:
1. V prvej etape bolo potrebné:

- vykonat’ analyzu stavu zbieranych udajov v spravcovskych spolo¢nostiach cestného hospo-
darstva, ktorymi si: NDS a.s., SSC (cestna databanka, systéem hospodarenia s mostmi, systém
hospodarenia s vozovkami, pripadne in€), ministerstvo dopravy, samospravne kraje a obce
a to z hl'adiska technického ako aj z pohl'adu spravy majetku,

- zistit,, ¢o vSetko sa v cestnom hospodarstve u spravcov sleduje, kontroluje, v akych forma-
toch sa data zbieraju, v akych sa spracovavaju a aky je digitalny vystup,

- overit’ moznosti kompatibility dat so softvérovymi rieSeniami pouzivanymi na Slovensku
a v zahrani€i, najmé v susednych krajinach, kde sa vykondva cezhrani¢néa spolupraca pri bu-
dovani cestnej infraStruktary. DéleZitym faktom je aj spravne zosuladenie BIM projektov
s geograficko-informa¢nymi systémami na Slovensku a uréenie moznosti prepojenia na Cest-
na databanku,

- navrhnit" zékladny potrebny BIM model v takej trovni, aby po prevzati hotového diela do
spravy stacilo udaje obmenit’, doplnit’, pripadne BIM model zjednodusit’ v zmysle vysSie uve-
denej analyzy tak, aby sa BIM model nezahlcoval podrobnymi informéciami potrebnymi pre
spravu majetku.

2.V druhej etape bolo potrebné:
- vytypovat’ vhodné prvky z dodavanych tidajov od zhotovitel'ov, projektantov a odbornikov

z oblasti prevadzky infraStruktiry, ktoré buda v prvom kroku prvotnou suc¢astou BIM mode-
lu,



- vytvorit’ zékladnt kniznicu prvkov, kde budu popisané vsetky relevantné prvky cestného
hospodarstva z pohl'adu vSetkych zainteresovanych stran a typ informacii, ktoré je potrebne
priradit’ tymto prvkom v BIM modeli, aby bol takyto vystup zmysluplny vo vSetkych fazach
zivotného cyklu pre vsetky zainteresované strany,

- vytvorit’ zakladny dokument, kde budu definované procesy, v ktorej faze zivotnosti stavby,
kto bude zadavat/pridavat’ informacntl databazu k jednotlivym prvkom BIM modelu, nakol'ko
mnoZzstvo a typ informacii, ktoré su potrebné sa v ramci Zivotného cyklu stavby/diela menia.

Zaroveti je tato RU spracovana v stlade so vietkymi platnymi predpismi, narodnymi
STN a prevzatymi eurépskymi normami (EN 1SO 19650-1,2), ktoré sa tykaju danej problema-
tiky, ktoré boli prijaté do sustavy STN a v zmysle platnych TPR schvalenych MDV SR.



3. SPRACOVANIE DIGITALNYCH DAT V SR A ZAHRANICI

Vicsina ciest . triedy na Slovensku je vo vlastnictve Statu a spravuje ich Slovenska
sprava ciest (SSC). Vynimkami su prejazdné useky hlavnym mestom Slovenskej republiky
(SR) Bratislavou, kde su tieto Useky vo vlastnictve a sprave mesta, kratke prejazdné useky
colnicami, ktoré spravuju prislusné colné trady a niekol’ko usekov na trasach buducich Use-
koch dialnic a rychlostnych ciest vlastni a spravuje NDS, a. s. Konkrétne Gseky na uzemi
mesta Bratislavy su vo vlastnictve a sprave mesta. Cesty Il. a Ill. triedy su vo vlastnictve
a sprave samospravnych krajov (VUC), na Gzemi Bratislavy st vo vlastnictve a v sprave mes-
ta, na Uzemi mesta KoSice su cesty Il. a Ill. triedy vo vlastnictve a v sprave mesta KoSice.
Vznikom Narodnej dial'ni¢nej spolo¢nosti a.s. diiom 1.2.2005 presli dial'nice, rychlostné cesty
a Cast’ ciest I. triedy do jej vlastnictva a spravy.

3.1. NDS, a. s.

Projektova dokumentacia (PD) sa okrem Standardnej papierovej formy, odovzdava aj
v digitdlnom formate. Vykresova dokumentacia obsahuje, alebo by mala obsahovat’ vsetky
nélezitosti obsiahnuté v platnych TP 009 - Digitalna dokumentécia stavieb cestnych komuni-
kécii. Tieto technické podmienky, ako aj iné suvisiace TPR (napr. TP 019 Dokumentacia sta-
vieb ciest) za¢inaju byt’ v sucasnosti uz neaktuélne a ¢asto sa v digitalnej dokumentécii nedo-
drZiavaju. Digitalna dokumentacia sa dosledne nekontroluje a neuskladiiuje za u¢elom d’alSie-
ho vyuzitia, prepojenia na d’alSie databazy, v podstate sa len archivuje spolu s papierovou
dokumentaciou. V niektorych pripadoch, ak je dostupna, odovzdava sa aj 3D dokumentécia,
ale s rovnakym vyslednym efektom ako pri 2D elektronickej dokumentacii.

Analyza stavu digitalnych dat

Na majetkopravne Gkony sa vyuZiva GIS systém ESID GIS, ktory je pouZivany inter-
ne, systém beZi na vlastnych serverovych dloZiskach. Kazdopadne ¢o sa z pohl'adu zdielania
tohto typu informécii v rdmci BIM projektu tyka, je to len jedna ¢ast, pricom relevantné in-
formacie by bolo mozné prepojit’ s inymi systémami.

Dialnice, rychlostné cesty a Cast ciest L. triedy, ktoré su v sprave NDS a.s., sU v cen-
tralnej technickej evidencii ciest, takze su na spolo¢nej platforme CDB pod spravou SSC.

Z toho dovodu je najvhodnejsim predpokladom aj nad’alej vyuZzivat’ funkény systém
CDB a prepojit’ ho v buddcnosti so systémami, ktoré budd vhodne prepajat’ GIS informaécie,
CDB a BIM projekty s grafickymi aj negrafickymi prilohami a datami.

Projektovd dokumentacia sa odovzdava v digitalnej forme, trend je taky Ze sa budu
odovzdavat’ ¢oraz viac 3D modely az nakoniec komplexné BIM projekty. VSetko je potrebné
skladovat’ a efektivne poprepajat’, aby bolo zobrazovanie a vyhl'adavanie konkrétnych prvkov
efektivne. Co sa tyka uz vybudovanych stavieb, tak je pravdepodobné Ze sa vyznamné &asti
dial'nic/mosty/kriZenia zdigitalizuju, pripadne sa pre potreby spravy majetku vytvoria BIM
modely podobne ako sa to uz realizuje v pozemnom stavitel'stve.



- INTERNE SYSTEMY

ESID GIS - majetkopravny systém

Projektové dokumentécie v zmysle TP - 2D

Ulozisko - zalozené na ,,FOLDER* systéme ukladania dat

E-mailovéa podpora

- EXTERNE SYSTEMY

- SSC - cestna databanka

- Elektronické dial'ni¢né znamky a mytny system

Obr. 3.1 Analyza stavu digitalnych dat NDS, a.s.

Strediska spravy a udrzby pre svoju prevadzku potrebuju uplne vietky dostupné pod-
klady, nielen projekt, ale aj stavebny dennik a vSetky dostupné informacie z ¢asu realizacie
stavby, ako aj porealizatné zameranie a pod. To znamena, zZe je potrebna moznost’ z hl'adiska
najdlh3ej fazy projektu — spravy majetku — dopiiat’ a aktualizovat’ BIM projekt od 3D modelu
aZ po vsetky negrafické subory. Efektivne digitalne spravovanie dat je podrobnejSie vysvetle-
né v kapitole 6.

V nasledujucej SWOT BIM analyze st zmienené niektoré hlavné silné a slabé stranky,
ako aj prilezitosti a hrozby zavedenia BIM v ramci zavadzania BIM-u pre NDS a. s.



SWOT ANALYZA BIM NDS, a.s.

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
- LepSia komunikéacia s investormi a verejnost’ou. - Obnova hardvérového vybavenia.
- Archivacia uz raz vytvorenych digitalnych dat. - Vznik cloudového UloZiska.
- Moznost’ vyuZivania pre buduce projekty v ramci - ZvySena sprava dat a ich prepojeni.
Zivotného cyklu a rozSirovania cestnej siete. - Néakup softvérového vybavenia.
- Minimalizovanie nékladov pre buddcu digitalizaciu. - Zmena niektorych pracovnych pozicii.
- NiZsia miera chybovosti. - Problematické zabezpedenie a kontrola kvality.
- Planovanie know-how a spolupréca so zainteresova- - Vznik moznych dalsich transakénych ndkladov
nymi stranami. ktoré zniZuji ucinnost’.

- Transparentnost’, zodpovednost’ a zverejilovanie.

PRILEZITOSTI HROZBY
- Vznik novych BIM pracovnych pozicii, pripadne - Nepochopenie BIM moZnosti.
Uprava povinnosti. - Zvysené riziko vynakladania finanénych prostried-
- Vznik univerzalneho cloudového loZiska — moz- kov.
nosti d’alSieho vyuZitia uz existujlceho. - VysSia obstaravacia cena pripravnych a projektovych
- Potencidl pre inovacie. prac.
- Potenciél novych partnerstiev s rozdelenim rizika. - ZvySena ¢asova naro¢nost’ na projektové prace.

- Kontrola nakladov.

3.2.SSC

Projektova dokumentacia sa rovnako ako aj v pripade NDS a.s. odovzdava v papiero-

vej forme, digitdlna forma je ako stcast’ prilohy spolu s 2D dokumentaciu (DWG) a Word,
XLS, PDF stubormi a pod. Opiat’ absentuje systematické ukladanie na server, kde by bolo
mozné vSetky digitalne podklady rychlo vyhl'adavat’ a navzajom logicky prepajat’.
Zdrojom informacii je presné porealizaéné zameranie stavby a nasledna digitalizacia pre po-
treby centralnej technickej evidencie a spravu najma z hl'adiska opotrebovania. Udaje st na-
sledne uloZené na GIS platforme CDB. Odovzdavana digitdlna dokumentacia v su¢asnosti nie
je previazana na CDB. Zaroven v ramci aplikacii ISMCS, v aplikaciach pre ¢innosti v ramci
systému hospodarenia s vozovkami vratane ¢innosti hlavnych prehliadok vozoviek — ESCES
(Evidencia stavu cestnej siete), Vozovky a aplikacii pre ¢innosti v ramci systému hospodare-
nia s mostami vratane vstupu technickych udajov o mostoch (MOSTY), je moZné nahrat
priamo do systému okrem PD aj fotodokumentaciu, mostné zosity a iné suvisiace podklady.

Analyza stavu digitalnych dat

SSC vyuziva niekolko digitalnych systémov uvedenych niZSie, z toho najvyznamnej-
§im sa javi z pohl'adu prepojenia s BIM systémom cestna databanka (CDB). Je to z toho dé-
vodu Ze sa momentalne globalne rieSi prepojenie GIS a BIM systémov. Ako je popisané
v kapitole 6, mohla by byt prepojena CDB s cloudovym uloZiskom a cez aplikacné systémy
by tak mohli byt prepojené cez rézne urovne pristupov vsetky relevantné data ako buduce
BIM modely, graficke a negrafické data.



- INTERNE SYSTEMY
- IS MCS - Informacny systém modelu cestnej siete
-  Mapy CDB

- INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
- Zjazdnost.sk

- ESID GIS - majetkopravny systém

- Projektové dokumentécie v zmysle TP - 2D

- E-mailova podpora

- Ulozisko - zalozené na ,,FOLDER* systéme ukladania dat

Obr. 3.2 Analyza stavu digitalnych dat SSC

Strediska spravy a udrzby pre svoju prevadzku potrebuju Uplne vSetky dostupné pod-
klady, nielen projekt, ale aj stavebny dennik a vSetky dostupné informacie z casu realizacie
stavby, ako aj porealizacné zameranie a pod. TO znamena, Ze je potrebna moznost’ z hl'adiska
najdlhej fazy projektu — spravy majetku — dopliat’ a aktualizovat BIM projekt od 3D modelu
az po vsetky negraficke subory. Efektivne digitalne spravovanie dat je podrobnejSie vysvetle-
né v kapitole 6.

V nasledujucej SWOT BIM analyze st zmienené niektoré hlavné silné a slabé stranky, ako aj
prilezitosti a hrozby zavedenia BIM v rdmci zavadzania BIM-u pre SSC.
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SWOT ANALYZA BIM SSC

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
- LepSia komunikécia z investormi a verejnostou. - Obnova hardvérového vybavenia.
- Archivacia uz raz vytvorenych digitalnych dat. - Vzniku cloudového uloZiska.
- Moznost’ vyuZivania pre buduce projekty v ramci - ZvySena sprava dat a ich prepojeni.
Zivotného cyklu a rozSirovania cestnej siete. - Néakup softvérového vybavenia.
- Minimalizovanie nékladov pre buddcu digitalizaciu. - Zmena niektorych pracovnych pozicii.
- NiZsia miera chybovosti. - Problematické zabezpedenie a kontrola kvality.
- Planovanie know-how a spolupréca so zainteresova- - Nova organizacia ma d’alsie transakéné néklady,
nymi stranami. ktoré znizujl u¢innost.

- Transparentnost’, zodpovednost’ a zverejilovanie.

PRILEZITOSTI HROZBY

- Vznik novych BIM pracovnych pozicii, reStruktura- - Nepochopenie BIM moZnosti.

liz&cia. - Mozné zvysene riziko vynakladania finanénych pro-
- Vznik univerzalneho cloud-ového uloZiska — moz- striedkov.

nosti d’al§ieho vyuzitia. - NiZSie mnoZstvo zaujemcov Vv sat’aziach pilotnych
- Potencidl pre inovacie. projektov.
- Potencidl novych partnerstiev s rozdelenim rizika. - VysSia obstaravacia cena pripravnych a projektovych
- Kontrola nakladov. prac.
- Déatové prepojenie cloud-uloziska s CDB, INSPIRE. - ZvySena ¢asova naro¢nost’ na projektové prace.

3.3. Samospréavne kraje a mesta

Samospravne kraje predovsetkym pracuju s papierovou formou projektov a okrem pa-
pierovej projektovej dokumentécie archivuju aj digitlnu formu, ktoré obsahuje 2D dokumen-
taciu (DWG) a Word, XLS, PDF subory na prenosnych pamitovych nosi¢och. Nie je ndm
znama akéakol'vek ina forma préce na tychto urovniach riadenia cestného hospodarstva.

3.4 Digitalne data ziskané v ramci spravy a udrzby

Pre potreby Udrzby ¢i uz pre NDS a.s., SSC, pripadne samospravne kraje a mesta sa
kazdoro¢ne vykonavaju mnohé kontroly a analyzy so zberom dat. Jedna sa napr. o povrchove
kontroly pomocou technoldgie laser scan (vyjazdené kolaje), pripadne dokladnejsie hibkové
merania (GPR - ground penetration radar). Vo vSetkych pripadoch sa Udaje vyhodnotia
a preberéa sa len vysledny protokol kontroly. Namerané data sa vSak nikde neukladaju. Pritom
maju pre potreby spravy a (drzby z dlhodobého hl'adiska znaény prinos, nakol’ko je mozné na
zaklade porovnavania GPR hibkovych merani v rozmedzi niekol’kych rokov porovnavat’ kon-
krétne Useky kde boli namerané anomaélie a sledovat’ ich progres, na zaklade ¢oho je mozné
dopredu planovat’ a v¢as realizovat’ rekonstrukcie takychto tsekov. Je teda potrebné vyuzit
dostupné technoldgie, servery na skladovanie vietkych relevantnych dat ako aj ich prepojenie
s d’alSimi systémami.
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3.5. Spracovanie digitalnych dat v zahranic¢i

V Ceskej republike su spracované prvé dokumenty s poZiadavkami a popisom BIM
modelu. Na Slovensku sa planuju (NDS a.s.) pilotné projekty, v ostatnych krajinach v ramci
EU s uz poziadavky na odovzdavanie BIM modelov spisané do predpisov, ktoré si pre danu
krajinu platné.

V nasledovnych kapitolach si uvedené poziadavky na BIM model vo Velkej Britanii a vo
Finsku.

3.5.1 Vel’ka Britania - PoZiadavky na BIM model podla platného predpisu AEC (UK) BIM
Technology Protocol

BEP - Plan vyhotovenia pre BIM

Riesit’ ma konkrétne poziadavky projektu alebo zadavatel'a. Z hl'adiska nastrojov na tvor-
bu BIM je potrebné zvazit nasledovné body:

Ciele a spdsoby pouzitia — ciele BIM a dodanie pre konkrétnu pouZzitt technoldgiu,
Softvér — pouZita technoldgia a stratégia interoperability, rieSenie nezrovnalosti,
Pracovne stretnutia — stretnutia BIM timu,

Sdradnice — nastavenie jednotného suradnicového systému,

Segregéacia dat — rieSenie modelovych organiza¢nych struktur, umoznenie multidiscip-
lindrneho pristupu

Kontrola/validacia — definovany proces kontrol a overovania informacii,

7. Vymena informacii — definuje komunika¢né protokoly, frekvenciu a formu vymeny
medzi formalnymi rozhodovacimi miestami. [19]

arwDE

S

Spolupréaca na BIM procese

Hlavnou sucastou spolocného prostredia spoluprace je schopnost” komunikovat’, opa-
kovane pouzivat’ a efektivne zdielat’ data bez straty alebo nespravnej interpretacie.
CDE - spolo¢né datové prostredie umoznuje zdiel'at’ data medzi vSetkymi ¢lenmi projektove-
ho timu. Existuju Styri oblasti relevantné pre CDE, zndzornené na obr. 3.3.
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-

Dverené kondtrukéng daje zdielans
5 projektovymtimom

~N

ZDIELANIE

Vyvoj odchadzajiceho navrhu

81 - Koordinacia (sibory modelov)
52 — Informacie

53 - Interné hodnotenie a komentars
34 - Kompletna hlavna verzia

ZDIELANA OBLAST

A.I BLIKOVANADOKUMENTACIA

Keordinacia a validaciadokumentacie
pre pouzitie projekénymtimom
Vyrobné informacie vhodné pre dany
el

D1 - Tender A - Vystavba

D2 — Rozpodst AB - Hotové diglo
03 - Kontraktor

D4 —\yroba

o

PREBIEHAJUCE PROJ EKTY\ \

Neowerené konstrukéné ddaje
pouZivané iba projekEnym timom

Navrh

Koncepty

Vhodnost

Mendie verzie

Disciplina 1 /
\ Disciplina 2 /
\ Disciplina 3 /

/ Archivacia \

Histéna projekiov sa udrZiava na zaklade
poznatkov a regulacnych a pravnych
poziadaviek

Vyrobna dokumentacia

Porealizatné modely

Zmena auditov

Udaje o aktivach

Prevadzka a idrzba

Qmie a bezpednost’ /

Obr. 3.3 Oblasti relevantné pre CDE [19]

Interoperabilita

Interoperabilita medzi softvérovymi rieSeniami je pre Uspech BIM mimoriadne dblezi-
ta. Priprava a prijaté metody pre BIM v kone¢nom dosledku uréuju uspes$nu aplikaciu aj

v inych softvérovych rieSeniach a technoldgiach.

Vsetky prichadzajuce CAD/BIM data sa musia zaznamenat’ v sulade s riadiacimi postupmi

projektu.

- Képie prichadzajucich dat sa zachovaju aj v originadlnom formate.
- Vhodnost prichadzajacich udajov sa potvrdi pred spristupnenim a zdiel'anim.

- Modifikacie prichadzajucich CAD/BIM dét sa m6zu vykonat’ len so sthlasom osoby zodpo-

vednej za koordindciu.
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Pred vymenou BIM dat medzi réznymi softvérovymi rieSeniami je dolezité:

- pochopit’ proces vymeny, potrebné stretnutie s technickymi zastupcami oboch rieseni,

- poziadavky a obmedzenia cielového softvéru, pripadne aj hardvéru, potrebné pripravit’ data
tak, aby boli vhodné na vymenu, zapisat’ do BEP,

- Protokol o vymene Udajov medzi réznymi softvérovymi / hardvérovymi systémami musi
byt’ overeny prostrednictvom testovania na mensich datach s cielom zabezpecit’ zachovanie
integrity Gdajov. [19]

Struktdra modelu

Existuje cely rad metod ktoré umoznuju spolupracu v BIM prostredi - vratane pracov-
nych postupov a riadenia timov ako aj technologickych rieSeni. Tato Cast’ je zamerana na:

- Pristup pre viacerych uzivatelov,

- Operaénl efektivnost’,

- Spolupracu.

Vo vSeobecnosti by sa mali dodrziavat’ tieto postupy:

- Na zéaklade Struktury modelu sa zohl'adnia a odsuhlasia vSetky interné a externé discipliny
zapojené do modelovania (zdokumentované v BEP).

- V jednom subore sa nesmie vytvorit’ viac ako jedna stavba.

- Modelovy stbor ma obsahovat’ iba udaje od jednej discipliny,

- Pri d’alSej segregacii geometrie je nutné uistit’ sa, Ze subory s modelom zostavajia funkéné na
dostupnom hardvéri.

- Aby sa predi$lo duplicite alebo chybam pri koordinacii, je potrebné jasné vymedzenie Uda-
jov vlastnictva pocas celej zivotnosti projektu, ktoré sa zadefinuje a zdokumentuje.

- Ak viaceré modely tvoria jeden projekt, mal by byt povaZzovany za hlavny model, ktorého
funkciou je spojit’ rozne zostavy dohromady pre potreby koordinécie a zistovania konfliktov.
[19]

Delenie modelu

Rozdelenie modelu umoziiuje viacerym uzivatelom pracovat’ na nom sti¢asne a moze
vyrazne zvysit efektivitu a i€innost’ projektov réznych velkosti ale najméd pre projekty na
ktorom pracuju viaceri projektanti.

Rozdelit model treba logicky, podla priddvanych elementov, ¢i uz individualne alebo podl'a
kategorii, umiestnenia, pridel'ovania tloh a pod.

Na zlepsSenie vykonu hardvéru je potrebné otvarat’ len pozadované modely, nie vSetky, na-
priek tomu, Ze sa nepouzivanym Castiam vypne len ich zobrazenie.

Ak je to potrebné, treba menit’ opravnené pristupy a vlastnictvo modelu, aby nedo$lo k né-
hodnému alebo umyselnému zneuZitiu dat. [19]

Referencovanie modelov

Referencovanie umoznuje zobrazovat’ viaceré odlisné Casti projektu/modelu, ktoré su
prili§ velké na spravu v jednom subore, pripadne su z inej discipliny alebo externej spolo¢-
nosti. Casto sa viak vyzaduje aby boli modely jednotlivych &asti a profesii rozdelené na via-
cero stborov, ktoré si pospajané dohromady cez referencie, aby bol celkovy model zvladnu-
tel'ny pre hardvér aj softvér. Pozor sa musi dat’ na jednotny stradnicovy systém. [19]
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Metodoldgia modelovania

Jednd sa o efektivne vyuZitie a opatovné pouzitie informacii z modelu. V pociato¢ne;j
faze sa pouzije Metodika vyvoja modelu, ktora umoznuje rychly vyvoj modelov, aj objemovo
vel’kych s nizkymi hardverovymi narokmi. Takyto model je mozné pouzit’ na komunikaciu so
zadavatel'om, ktory mé obmedzené hardvérové vybavenie a moze sluzit’ na Specifikaciu kon-
krétnych konstrukénych prvkov. Jednd sa o to, Ze LOD — aroven podrobnosti sa meni pocas
zivotnosti celého projektu/BIM modelu a nie vSetky strany potrebuji mat’ v modeli v danej
chvili v3etky informacie.

VSetky vytvorené alebo inak ziskané komponenty sa klasifikuju, pomenuvaju a uchovavaju
v Struktare projektu alebo centralnej zlozke. Graficky vzhlad je uplne nezévisly od metatda-
jov zahrnutych v objekte. Napriklad, je mozné mat’ objekt LOD1 (symbolicky), ktory obsahu-
je vSetky dostupné udaje ako vyrobcu, naklady a Specifikacie.

Koncep¢na troven (LOD 1) slizi na formovanie jednotlivych kategorii v modeli. Ako sa pro-
jekt vyvija, pridavaju sa do modelu informacie o materialoch, komponentoch, vznika tak Gro-
vei LOD 2 a LOD 3, obr. 3.4. [19]

LOD1 LOD2 LOD3 LOD4 LODS LOD6

Symbolicky Koncepény Vseobecny Specificky Vystavba Zrealizovany

R

Obr. 3.4 Grafické zobrazenie réznych Grovni podrobnosti pocas Zivotnosti projektu

LOD1 - Symbolicka interpretécia je reprezentovand iba ako 2D znacka, nemé ziadnu geomet-
rickd hodnotu.

LOD2 - Koncepény model obsahuje 3D prvky so zakladnymi 3D rozmermi a presnym umies-
tnenim v priestore ako aj zakladné informacie o materiali.

LOD3 - VSeobecny model obsahuje presnejSie zobrazenie prvkov z urovne LOD2 ale obsa-
huje vaésie mnozstvo informacii pre presnt identifikaciu typov a materialov.

LOD4 — Specificky model/iroveii obsahuje presnti 3D geometriu s informaciami, dostatoénu
pre identifik&ciu typov a jednotlivych materialov pouZitych komponentov. Jednd sa
0 koncovy model v projekénej faze, vhodné pre obstaravanie a analyzu néakladov.

LOD5 - model pre vystavbu, je presny a Specificky pre potreby vystavby, obsahuje Specialnu
geometriu pre subdodavky a vsetky nevyhnutné polozky zastiipené tak, aby umoziovali po-
stup vystavby.

LODG6 — Zrealizovana stavba, model sa upravi a doplni podla skutkového stavu, zamerania.

V pripade pochybnosti sa mdze pouzivatel' rozhodnut’ pre jednoduchSiu 3D geometriu, na-
kol’ko efektivnost’ BIM je definovand do zna¢nej miery vykonom jednotlivych komponentov
obsiahnutych v BIM modeli. Je teda potrebné uz na zaciatku projektu zohl'adnit’ maximalnu
mieru podrobnosti zobrazenia, nakol'ko prili§ nizka uroven nedava zmysel a prili§ vysoka
moze sposobit’ ze BIM model bude prili§ velky a z hl'adiska pouzitia neefektivny. [19]
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Tvorba vykresovej dokumentécie

Tvorba vykresovej dokumentacie méze prebiehat’ dvomi spdsobmi, prva odporacana
metoda je tvorba z koneéného BIM modelu, kedy je vSetko prepojené a stale aktualne, druha
metdda je formou exportu do 2D prostredia kde sa pomocou 2D néstrojov dokumentéacia do-
plna. Tento spdsob viak neguje vyhody BIM udajov pre koordinaéné Gcely.

Bez ohl'adu na zvolentt metédu sa BIM model vyvija na maximalny mozny rozsah.
Ak sa CAD/BIM udaje referencuju, je nutné aby projek¢ény tim zabezpecil pristup k najnov-
Sim overenym a skontrolovanym konstrukénym informaciam priamo z projektu. [19]

Priestorové umiestnenie a koordinacia

Zdiel'ané¢ BIM data by mali pouzivat’ redlne suradnicové systémy, orientované na se-
ver. Pouzité musia byt’ skutocné vysky. Pokial’ sa jedna o nie liniové stavby, mézu byt BIM
modely postavené vzdy blizko stredového bodu (0,0,0) s tym, Ze vSetky BIM modely a pripéa-
jané subory musia mat’ rovnako transformovany suradnicovy systém aby sa zobrazovali pres-
ne kde maju. [19]

Jednotky a mierka

BIM model je v redlnych rozmeroch, pri stavebnych projektoch sa pouzivaju milimet-
re s dvoma desatinnymi miestami a v infraStruktdre metre s tromi desatinnymi miestami. Ob-
jednévatel’ méze vyzadovat’ vyssiu presnost’ ak je to potrebné.

Dalsie kapitoly predpisu sa zaoberaju tvorbou nazvoslovia siiboru ako aj tvorbou adre-
sarovych Struktar. [19]

3.5.2. Finsko - PoZiadavky na BIM model Building Smart Finland

Building Smart Finland Infrastructure busines group je organizacia zodpovedna za

rozvoj a podporu vyuzivania informa¢ného modelovania v oblasti infraStruktiry vo Finsku.
Ich ciel'om je uplne digitalizovat’ navrh liniovych stavieb a vyrobné procesy do roku 2025.
Vytvéra sa tym predpoklad na vyrazné zlepSenie produktivity a konkurencieschopnosti nielen
v sektore infraStruktary, ale aj zvySku Finskeho hospodarstva. [21]
Formulované boli poZiadavky na BIM v infraStrukture, najskor v rdmci vyskumného progra-
mu, nasledne bol rozvoj usmerneny medziodborovymi podnikmi. Vysledné dokumenty sa
pouZivaju ako veobecné technické referencie a usmernenia pre modelovanie pocas obstara-
vania a vystavby. Pokryvaju nasledovné temy:

Projekt zaloZeny na modeli,

V/Seobecné poziadavky,

Poziadavky na pociatocné informacie,

Inframodel a modelovanie pocas projekénej fazy,
Strukturované modely (tri kategorie),

Manazment kvality inframodelu,

Vypocet vykazu - vymer, vypocet nédkladov,

Vizualizécie,

Vyuzitie inframodelu pri projekcii, vystavbe, uzivani a udrzbe,
Smernice spolu s formatom na vymenu dat — Inframodel a systémom klasifikacie infraBIM.
[21]
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BuildingSMART Finsko pre infratruktiru zhromazd'uje spitnu véizbu a aktualizuje uvedené
oblasti. Siroké spektrum firiem, Statnych institacii, agentdry dopravy a miest taktiez prispeli
svojimi komentarmi a poZiadavkami pre oblasti:

Projekt zaloZeny na datovom modeli,

VSeobecné poZiadavky na modelovanie,

Pociato¢né udaje,

Modelovanie a modelovanie v roznych fazach projektu,

5. Konstrukéné modely,

5.1 Zemné, zékladové a horninoveé konstrukcie, povrch vozovky a povrchové konstrukcie,
5.2 InStrukcie pre pripravu planovaného modelu zemnych prac (model riadenia strojov),
5.3 Instrukcie pre pripravu realizovaného modelu zemnych prac,

6. Konstrukéné modely,

6.1 Systemy,

7. Konstrukéné modely,

7.1 Konstrukéné technické komponenty,

8. Zabezpecenie kvality modelu,

9. Prieskum vykazu-vymer, riadenie nakladov,

10. Vizualizacia,

11. Sprava aktiv,

11.1. Poziadavky na modelovanie Udrzby cestnej siete,

12. Vyuzitie modelu v réznych fazach navrhu, pocas realizacie, uzivania a Udrzby. [21]

MPwnhE

Plan vyhotovenia

V zaciato¢nej faze projektu je za plan vyhotovenia zodpovedny ten subjekt, ktory zodpoveda
za projekt a ktory ukazuje:

- vSeobecné ciele vyhotovenia a ucel pouzitia, ktory projekt alebo proces je pre model potreb-
ny,
- popis procesu:
- GiCastnici projektu, ulohy (rozdelenie zodpovednosti) a povinnosti,
- spolupraca a vymena Udajov,
- plan.
- rozsah modelovania a troven detailov,
- vypocet/sprava nakladov, postupy,
- zabezpecenie kvality,
- principy vyuzitia modelu vo vztahu k faze projektu:
- navrh, konstrukcia, implementécia,
- uzivanie, administrécia, udrzba,
- ndkupné a zmluvné techniky.

Plan vyhotovenia je dodatkovy dokument v projektovej zmluve. Dalsie centralne dokumenty
v technickom obstaravani, ako hlavné konstruk¢éné rieSenia a navrhovy program, s nim uzko
stivisia. Va¢sina udajov zobrazenych v plane vyhotovenia patri prirodzene do projektovej
dokumentécie, ale je vhodnejsie ich zachovat’ ako samostatné dokumenty, ak su vzorové do-
kumenty a projektova dokumentécia rozneho obsahu a zmluvného charakteru. [21]
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Ciele modelovania a ucel pouzitia modelu

Ciele projektu nastavené na modelovanie si zdokumentované v dokumente planu vyhotove-
nia. VSeobecnymi ciel'mi su napriklad prinosy pri realizacii projektu - zvySenie produktivity
a efektivnosti, zlepSenie kvality ndvrhu a konstrukcie, nakladovo efektivnejSia ovladatel'nost’
projektu, 3D model pondka lepSie porozumenie a pochopenie projektu a jeho obsahu.

Ugelom pouzitia modelu mézu byt napriklad:

- Komunikacia s vonkajSimi zaujmovymi skupinami.

- Internd komunikacia a prenos udajov v projektovom alebo stavebnom projekte.

- Detekcia konfliktov medzi disciplinami.

- Detekcia konfliktov medzi existujacimi konstrukciami a navrhmi.

- Zjednodusenie urcenia konstrukénych vlastnosti: poziadavky na kvalitu spojenia pre kon-
Struk¢né diely podl'a modelu.

- Zlepsit kvalitu obstaravania: stavebny projekt definovany modelom znizuje rizika pre
uchadzacov a vedie k lepsim tendrom.

- Planovanie vyroby a riadenie vyroby: prepojenie modelu s harmonogramom s projektovym
rozdelenim a riadenie nakladov modelom obsahujucim udaje o mnozstve (4D a 5D modelo-
vanie).

- Riadenie informécii o Zivotnom cykle: potrebné udaje o prevadzkovych, riadiacich a Gdrz-
bovych systémoch v l'ahko dostupnej forme, ako vstavany model pouzivany v prirucke
udrzby alebo jeho uzivatel'skom rozhrani.

Vizualizacia poméha pochopit’ obsahové rieSenia navrhu, ktoré vytvaraju jasné, zrozumitelné
a kvalitnejSie udaje o konstrukénej situacii. Ked’ su centralne funkcie rieSeni vylozené dosta-
tocne explicitne v modeli, vizualizacia podporuje aj navrh, riadenie, kontrolu a rozhodovanie.

Pri obstaravani projektov je tvorba BIM modelov sucast'ou zmluvnych dokumentov. S pomo-
cou modelov sa zvySuje zrozumitelnost' navrhov, poskytovatelia sluZzieb zniZzuju riziko
a klient ziska ziskovejsSie a kvalitnejSie ponuky. Pomocou modelu sa méze dosiahnut’ efektiv-
nost’ aj pri rozdel'ovani projektu do r6znych balikov verejného obstaravania.

PoZiadavky na kvalitu konstrukcie, ktoré st uvedené v modeli, zlepSuju moznosti klientov na
stanovenie kvality konstrukcie. V stcasnosti nie je jasné, ako bude modelova technologia v
buducnosti podporovat’ tento ciel. Ak je cielom pouzivat vyrobené udaje z navrhu a kon-
Strukcie pre potreby riadenia a Udrzby, musi sa to zohl'adnit’ vo faze obstaravania vystavby.
Strany zodpovedné za udrzbu by mali mat’ moznost’ vyhradenu na to, aby ovplyvnili obsah
dokumentu modelového planu. [21]

PouZitie principov modelu v roznych fazach projektov

Modelovanie sa pouZiva inak v réznych fazach navrhu. V ranych fazach st hlavnymi faktormi
napriklad zistovanie technickej realizacie, spolahlivé vymedzenie investicii a ndkladov na
udrzbu, ako aj potvrdenie prijatelnosti dizajnu. Hlavnym prvkom modelovania je kombinova-
ny model, ktory podporuje implementaciu rieSeni. Kombinovany model je virtuadlnym portre-
tom vSetkych modelov z réznych disciplin. Virtudlny model mdze fungovat’ ako podpora na
potvrdenie prijatel'nosti navrhu. Pracovny tok vyuzitia virtudlneho modelu vo faze navrhu je
znédzorneny na obr. 3.5. [21]
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Preklad autora: Project — projekt, Disciplines — discipliny, Inital data model — prvotné data
modelu, Route — trasa, Drainage — odvodnenie, Geotechnics — geotechnika, Bridge — most,
Corridor and enviroment — koridor a prostredie, Lightning — osvetlenie, Traffic control and
telemetics — riadenie dopravy a telematika, Client — klient, Combinet model — kombinovany
model, Virtual model — virtualny model, Invest groups involved with design in project -
investicné skupiny zaoberajuce sa projektovanim, Interaction — interakcia, Public, residents —
verejnost, obyvatelia, Media — média, Other parties — ostatné strany, Authorities issuing
statements - organy vydavajuce vyhlasenia, License Application Authority — organy pre

vydavanie licencii

Obr. 3.5 Pouzitie modelovania ako riadiaceho nastroja a podpora interakcie
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Pouzitie modelu vo faze vystavby je zobrazené v nasledujicom pracovnom toku. Na-
vrh sa uskuto¢iiuje v réznom rozsahu, napriklad v zavislosti od modelu obstaravania. Projek-
tant sa vSak v zdsade vzdy zlcastiuje aj vo faze vystavby. Stavebnd faza vyraba modely zalo-
Zené na modeloch z réznych disciplin a vyraba ich ako kombinované modely. Z tohto subjek-
tu sa vyrabaju Udaje pre potreby konstrukcie vratane kontroly strojov a merani na mieste. Pri
postupoch vystavby sa Specifikované Gvodné Udaje, ako aj zmeny dizajnovych rieSeni na pra-
covisku dodavaju projektantovi, ktory aktualizuje navrhy a kombinovany model. BIM mana-
Zér projektu musi byt vymenovany pred zaéiatkom fazy vystavby. Najprirodzenejsie je to
hlavny projektant. Modelovy koordindtor na mieste zodpoveda za vytvorenie modelu pre
stavbu.

Pouzitie modelov vo faze vystavby je zobrazené v nasledujucom pracovnom toku pod-
I'a obr. 3.6. Uloha koordinatora modelu a obmedzenia zodpovednosti by sa mali definovat
pred zahdjenim projektu. Predmetovy vyznam zavisi od modelu obstardvania projektov,
v takzvanych integrovanych modeloch implementéacie dbjde k zniZeniu vyznamu (obrazok sa
neberie do Uvahy na modeli obstaravania, dizajn zalozeny na modeli sa mohol uskuto¢nit’
samostatne pred fazou vystavby alebo moze byt vykonany ako sGcast’ obstaravania v rdmci
tradi¢nej zmluvy alebo typu dohody). [21]
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Preklad autora: Construction — realizacia, Designer — projektant, Contractor — dodavatel,
Infrastructure — infraStruktdra, Bridge — most, Geotechnics — geotechnika, Ennviroment -
prostredie, Initial data and design principles — prvotné data a projekcéné principy, Role of
inframodel coordinator Administrator of combined model — Gloha koordinatora inframodelu,
administrator kombinovaného modelu, combined model + models from different discipline —
kombinovany model + modely z r6znych disciplin, Role of inframodel coordinator Head of on
site measurements - Uloha koordinatora inframodelu stavbyveduci, As-build model machine
control, measurements at work site - model realizacie, kontrola strojov, merania na stavbe,
Updated initial data, alternative as planned solutions - aktualizované pociatocné udaje, al-
ternativne ako planované rieSenia, Construction — vystavba, As-build model - porealizacny

model.

Obr. 3.6 Pouzitie modelov vo faze realizécie

Na obr. 3.7 je zndzornené vyuzitie inframodelu vo faze prevadzky a udrzby.
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maintenance model

Preklad autora: Operation and maintenace — prevadzka a udrzba, Maitenance model — model
udrzby, Positioning data — polohové Udaje, quantity data — Udaje o kvantite, condition data —
Udaje o stave, maintenance classification — udrzbova klasifikacia, quality requirements —
kvalitativne poZiadavky, As-built model data used as initial data for contracts - Porealizacné
udaje modelu ako vychodiskové udaje pre zmluvy, Updated real-time data from contracts to
maintenance model - Aktualizované udaje v redlnom case zo zmliv do modelu pre GdrZbu,
Maintenance projects/management projects - Projekty adrZby/projekty riadenia,
Compensation investments — kompenzéacia investicii.

Obr. 3.7 VyufZitie inframodelu vo faze prevadzky a udrzby
Spolo¢né poziadavky infraBIM

Ciel'om modelovania infra objektov je podporovat’ kvalitu navrhu a konstrukcie, efek-
tivnost’, bezpecnost’ a trvalo udrzatel'ny rozvoj v projekte a procese zivotného cyklu. Modely
sa pouzivaju pocas celého Zivotného cyklu projektu od zaciatku navrhovania a zberu pocia-
to¢nych udajov, pokra¢ovanim Vv realizacii az po spravu a udrzbu.

Modelovanie umoziuje napriklad:

- Podpora rozhodovania o investiciach porovnanim funk¢nosti, rozsahu a nakladov rieSeni.

- Porovnanie energetickych, environmentalnych a Zivotnych cyklov pre cielené monitorovanie
navrhu a udrzby.

- Zosuladenie rdéznych technickych oblasti.

- Vizualizécia a analyza realizovatel'nosti navrhov.

- Zabezpecenie kvality, zlepSenie vymeny tidajov a zdokonal’ovanie procesu navrhovania.

- VyuZitie Gdajov o stavebnych projektoch vo funkciach pocas uzivania a udrzby, ako je
napriklad kontrola strojov.

Tieto vSeobecné infrastruktirne poziadavky pokryvaji poziadavky na pociato¢né uda-
je, rozne fazy konstrukcie, konstrukcie, dokumentéciu, ako aj stav spravy a udrzby. Cielom
modelovacich pokynov je usmeriiovat’, koordinovat’ a rozvijat' celt infraStruktaru. Sucasné
osvedené postupy tvoria zéklad pre tieto pokyny a pokyny sa aktualizujl, pretoZe sa rozvija-
jU postupy a nastroje.
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InfraStruktarna disciplina prileZitostne pouZiva terminy inframodelovania pre datové
modelovanie a inframodel pre konkrétny infra objektovy datovy model. Geografické informa-
cie (plan, zivotné prostredie atd’.) st vnutorne spojené s modelovanim a mézu byt I'ahko pre-
zentované v 3D modeloch. Definicia modelovania v infrastruktire moéze byt v§eobecne rozsi-
rena na kontrolu infra dajov.

Odporacania predstavuju minimalne poziadavky na modelovanie a datovy obsah mo-
delov. Okrem minimalnych poziadaviek je mozné Specifikovat’ dodatocné poziadavky Speci-
fické pre jednotlivé pripady. PozZiadavky na modelovanie a obsah inframodelu musia byt vo
vSetkych zmluvéach opisané zavaznym a jednotnym spésobom. [21]

VSEOBECNE TECHNICKE POZIADAVKY NA MODEL

Elektronicky ulozené udaje musia byt uloZené v editovatelnom formaéte. Délezité je
pouzivat predovSetkym otvorené Standardy a formaty podporujice modelovanie. Jednotné
formaty umoziujui vsestranné vyuzitie udajov, racionalizuji navrhové prace a poskytuji po-
drobnejSie Udaje o obsahu.

Interné modely pouzivané v softvéri v oblasti infrastruktary sa v zdkladnom principe
navzajom odliSuju. Rozdiely st $pecifické pre kazda technicka oblast. Napr. modelovanie
vodovodnych sieti je velmi podobné v réznych softvéroch, zatial' ¢o logika modelovania
zemnych konstrukcii sa od seba navzajom znacne odliSuje. Z tohto dévodu je jednoduche
pokrac¢ovat’ v navrhovani vodovodnej siete po vymene dat medzi roznymi softvérmi. Na dru-
hej strane prendsany model zemnych konstrukcii pre dopravné trasy moze zodpovedat’ konec-
nym vysledkom, ale neobsahuje vSetky Udaje potrebné na pripravu modelu.

Vo vyzve na predloZenie ponuky sa jasne uvadzaji poziadavky na kone¢ny produkt.

Zakladne poziadavky na model su:

- Softvér mdze pouzivat’ a vytvarat’ model v otvorenom modelovom forméte. Pre konstrukcie
infraStruktdry je otvoreny forméat obsahom a definiciou v stlade s Inframodelom LandXML
a pre pozemné stavby format IFC.

- Model a jeho kone¢né produkty a vytlacky st zalozené na klasifikaénom systéme infraStruk-
tary.

Otvorené formaty nie st vZdy uplne komplexné a vo fazach prechodu sa mozu pouzit’
aj iné bezné formaty alebo nativne formaty softvéru. Vzhl'adom na to, Ze otvorené formaty
datovych modelov eSte neobsahujd vietky prvky infrastruktary, format dwg sa moze pouzit
na ich prezentéciu. V takomto pripade musia konvencie pomenovania spiiiat’ nastavent klasi-
fikaciu pre oblast’ infrastruktry. Treba tieZ poznamenat’, ze format dwg obmedzuje inteli-
gentnt vymenu charakteristickych dat objektov.

Pri riadeni udajov je potrebné brat’ do tvahy nativny format idajov. Model sa musi
dodat’ takym sposobom, aby sa zachovali vSetky podstatné konstruk¢éné udaje a mohli sa
s modelom odovzdat’ dopredu. Znamena to, Ze vSetky pouzité materidly a profilové kniznice
musia byt dodané popri modeli vratane popisného dokumentu modelu. Vymena tdajov musi
mat’ otvoreny format, ale udaje musia byt archivované aj v nativhom formate, aby sa daje
dali uchovat’ aj na obmedzeny ¢as. Ked’ sa zmenia verzie softvéru, Cast’ alebo vSetky data ulo-
zené v nativnych formatoch sa mézu stratit’ alebo vylucit' z nového softvéru. Obrazok 3.8
opisuje, ako su formaty pevne spojené s trojuholnikom na spravu udajov, ako aj technicke
poziadavky na model infrastruktury. [21]
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Preklad autora: Inframodeling — modelovanie infrastruktiry, Quality control — kontrola
kvality, Supervision and coordination — dohlad a koordinacia, Gathering of initial data -
zhromazdovanie pociatocnych udajov, Modeling requirements - poziadavky na modelovanie,
Formats — formaty, Naming — nézvoslovie, Planning, construction, asset management -
planovanie, vystavba, sprava aktiv, Coordination of disciplines - koordinacia disciplin,
Interaction and collaboration — interakcia a kolaboréacia

Obr. 3.8 Technické poziadavky na model infrastruktary
Inframodel — vymenny détovy formét

Inframodel je otvorena metdda vymeny informacii, zaloZzena na vymennom formate
LandXML. Obsahuje Casti pre terénne modely, povrchy podlozia, geometrie ciest a Zeleznic
a ich konstruk¢éné vrstvy.

Zahina taktiez kanalizaciu a zasobovanie vodou a niektoré zariadenia. K dispozicii je podrob-
ny online popis ako pripravit’ struktiru pre jednotlivé Casti a prvky projektu, jednotky, koor-
dina¢ny systém a pod., obr. 3.10.
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Inframodel zahftia nasledovné oblasti:

Zasobovanie vodou a zabezpecenie,
. Planimetrické prvky,

10. Porealiza¢né informacie,

11. Hibkové zakladanie,

12. RozSirenia. [22]

iINFRA

Finnish Inframodel application documentation for
LandXML v1.2

1. Zahlavie,

2. Z&kladné udaje,
3. Planovanie trasy,
4. Cesty a ulice,
5. Zeleznice,

6. Vodné cesty,

7. Oblasti,

8.

9

Version 4 : 2017

schema version 4.0.3
version 4.0.3 changes

mandatory in LandXML v1.2
(and Inframodel 3)

example values

name |unique name g [Pipel]
refEnd | end reference eg [Well2]
optional in Inframodel 3 Ikt ot retersice s Leuil
’B‘Ielgtl exact be!lghofampe;m file distance units
@ o[ obyect [D member iumque wentifier mn file, e.g [130] mandatory unit type
mandatory in Inframodel 3 slope |slope unit %
— 0 state | statc [abandoned]
[destroyed]
[existing]
[propased]

enumerated values

Obr. 3.9 Uvodny list online prirucky Inframodel
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Preklad autora: Sample street structural model — priklad konStrukcie vozovky, Surfaces are
defined in a top-bottom-order — povrchy su definované v poradi zhora nadol, left/right side-
walk edge — lavd/pravd hrana chodnika, Upper edge left/right curb — hornd hrana la-
vej/pravej hrany obrubnika, Lower edge of left/right curb — spodné hrana obrubnika, Center-
line — os, Surface — povrch, name — nazov, description — popis, object ID number — identifi-
kacné cislo objektu, Surface description — popis povrchu, Water and sanitation layers (ne-
twork information is described at the main level in another element) - Voda a sanitacné vrstvy
(informécie o sieti su popisané na hlavnej arovni v inom prvku)

Obr. 3.10 Priklad Struktary modelu a popis pre cestni komunikaciu
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4, DIGITALNA DOKUMENTACIA STAVIEB CESTNYCH
KOMUNIKACIT

Od roku 2004 su v platnosti technické podmienky (TP) 009 schvéalené MDPT SR,
ktoré definuju spbsob preberania digitalnej dokumentécie stavieb cestnych komunikacii od:

- projektantov cestnych komunikacii,
- zhotovitel'ov stavieb cestnych komunikacii,
- inych externych dodavatel'ov pracujicich pre SSC.

PoZiadavky na dokumentéciu stavieb cestnych komunikacii (v réznych stupnoch)
v papierovej forme su definované v prislusnych STN a v technickom predpise TP 019.
TP 019 predpisuju aj poZzadovany rozsah dokumentéacie.
Utelom TP 009 je zjednotit’ vstup digitalnej dokumentacie stavieb cestnych komunikacii od
réznych zhotovitel'ov.
PoZiadavka na odovzdavanie digitalnej dokumentacie stavieb cestnych komunikéacii vyplyva
z nasledovnych dévodov:

1. SSC, NDS, a.s., VUC vyuZivaju digitdlnu dokumentaciu pri sprave cestnych komunikacii,

2. s digitalnou dokumentaciou sa l'ahSie (efektivnejsie) pracuje,

3. digitalna dokumentacia sa l'ahSie (efektivnejSie) skladuje,

4. v praxi sa poZaduje ochrana dokumentéacie pred poskodenim,

5. vdésina projektantov, zhotovitel'ov stavieb a spravcov inzinierskych sieti pri tvorbe tech-
nickej dokumentacie uz pouziva vypoctovu techniku a pracuje s digitalnou dokumentéciou,
dokumentacia v papierovej forme tak vznika jej vytlaCenim na tlaciarni,

6. eliminacia nepresnosti, ktoré by vznikli pri vymene dokumentacie v papierovej forme a jej
naslednym prevodom do digitalneho tvaru.

Digitalna dokumentécia musi byt obsahovo zhodna s odovzdavanou papierovou do-
kumentéciou. Digitdlna dokumentécia sa musi odovzdat v takej forme a rozsahu, aby sa
v pripade potreby (napr. pre pripad, ak by sa technickd dokumentécia v papierovej forme stra-
tila alebo poSkodila — stala sa nec€itate'nou) z nej dala vytla¢it’ nova. [14]

4.1. Vektorové grafické data

Vykresove subory sa dodaju vo formate .DGN alebo .DWG. Pouzity format zavisi od
zaradenia vykresového suboru. V TP 009 je vykresova dokumentacia rozdelena nasledovne:

1. celkova situacia, pozdizny profil a koordinaény vykres,

2. vykresy cestnych komunikacii (zvy¢ajne oznacované ako ,,100-kové* objekty) vytvarané
podl'a STN 01 3466,

3. vykresy mostov (zvyCajne oznaCované ako ,,200-kové* objekty) vytvarané podl'a
STN 01 3467,

4. vykresy tunelov (zvycajne ozna¢ované ako ,,400-kové” objekty),

5. vykresy ostatnych objektov. [14]

4.2. Otvorena vymena dat v BIM

Efektivita spoluprace medzi ucastnikmi vystavby méze byt’ jednoznacne zvysena pro-
strednictvom zdiel'ania informécii z BIM modelu. Je vSak nevyhnutné, aby bolo zabezpecené
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zdielanie digitalnych suborov, a to nielen medzi aplikdciami urenymi na projektovanie, ale
naprie¢ vSetkymi fazami zivotného cyklu stavby. V minulosti bolo takmer nemozné otvarat’
a plnohodnotne editovat’ subory v inom prostredi, ako v tom, kde boli vytvorené. Takyto pri-
stup obmedzoval spolupracu a tiez vol'nost’ vo vybere softvéru. Dnes je situacia ina.

Jednotlive softvérové aplikéacie ukladajd informéacie primérne v ich nativnych formé-
toch, €o je nemald vyzva v digitdlnom svete stavebného priemyslu. Aby bolo mozné spristup-
nit’ informacie vSetkym ucastnikom projektu pocas celého zivotného cyklu, softvérové aplika-
cie musia umoznit’ a zabezpecit’ spolahliva vymenu dat.

Interoperabilita vyjadruje vlastnost’ produktu alebo systému komunikovat’ a pracovat’
s d’alsimi produktmi ¢i systémami bez akéhokol'vek obmedzenia. Tiez by sa dalo povedat’, Ze
interoperabilita je schopnost’ systému alebo produktu pracovat’ s inymi systémami alebo pro-
duktmi bez potreby vynalozit’ zvlastnu namahu zo strany pouzivatel'a. Plati, ze interoperabilné
systémy su schopné navzajom komunikovat’ a vymienat’ si informacie tak, aby nedoslo k ich
nekontrolovatel'nej modifikacii a strate.

PoZiadavka na vymenu déat a informécii vychadza z principov, ktoré podporuje aj ini-
ciativa OPEN BIM - univerzalny pristup k navrhovaniu, dokumentovaniu stavieb na zaklade
proprietarnych a neproprietarnych softvérov, ktoré su certifikované v stlade s principmi otvo-
renych Standardov a procesov. OPEN BIM je iniciativa organizécie buildingSMART, a je
podporovana a propagovana po celom svete vSetkymi ¢lenmi, predajcami softvérov a konco-
vymi uZivatelmi v stavebnom sektore. Prostrednictvom certifikacie su dodavatelia softvéru
motivovani k testovaniu a zlepSeniu ich softvéru tak, aby bola zabezpecend korektna a plno-
hodnotna vymena dat. [12]

Existuju r6zne metody, softvérové systémy a informacné, resp. komunikaéné techno-
I6gie, ktoré rieSia efektivnu vymenu dat medzi softvérovymi aplikaciami.

V zésade sa mdze jednat’ o konverzné pluginy a programy, individudlne formaty pre
vymenu Specifickych suborov vytvorené dodavatel'mi softvéru, ako je napr. DXF (Data eX-
change Format), alebo o Standardy a otvorené datové modely akymi su XML (Extensible
Markup Language) a IFC (Industry Foundation Classes - Standardizovany a plne dokumento-
vany format suboru vytvoreny a definovany organizaciou buildingSMART). [12]

4.2.1. IFC format

Samotny BIM je zaloZeny na otvorenej spolupraci a aj prostrednictvom IFC zabezpe-
¢uje vymenu informacii z ddtového modelu medzi jednotlivymi profesiami v ramci zivotného
cyklu, teda aj medzi rdznymi programovymi prostrediami. V tejto oblasti je dobré sa opriet’
0 dostupné normy ISO 16739, ktoré definuju samotné data - IFC, d’alej ISO 29481, ktoré de-
finuja proces IDM (Information Delivery Manual) a 1ISO 12006-3, ktoré definuja ramec pre
objektovo-orientované informacie. [12]

Podstata IFC spociva najmé v spominanej vymene dat medzi jednotlivymi softvérmi,
tzn. ze uzivatelia moéZu pracovat’ v rdéznych programoch, tie musia vSak umoziovat im-
port/export Udajov vo formate IFC. Malokto vie, Ze tento proces je aj certifikovany a zabez-
pecuje ho prave buildingSMART. Certifikacny proces je ureny na podporu konzistentnej
a spol'ahlivej implementéacie IFC naprie¢ spektrom dodavatel'ov jednotlivych softvérov. Od
roku 2010 je v platnosti Certifikaény proces 2.0, ktory nahradil a vylepSil predchéadzajicu
verziu 1.0. Zaujimavostou je, Ze Revit donedavna nespiial certifikaéné kritéria na im-
port/export a napr. verzia LT ho nespliia dodnes. Vietky najéastejsie vyuzivané programy ako
Allplan, ArchiCAD, Revit a Tekla tieto podmienky spiiiaji a umoziuji korektna datova vy-
menu. [12]
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V ramci presunu informécii sa objektovo-orientovany model pretransformuje do sibo-
ru formou definovanych tried (class), ktoré obsahuju dostupné informacie o jednotlivych ele-
mentoch. Déata vymenené medzi jednotlivymi programami pouZivajd nasledovné formaty:

.ifc

IFC datovy subor so Struktirou podl'a ISO 10303-21. Subor *.ifc sa overuje na zéklade IFC-
EXPRESS Specifikacie. Je to Standardny vymenny IFC format. [12]

IfcXML

IFC datovy subor vyuZivajuci Strukturu XML. M6ze byt’ generovany automaticky z programu
alebo konverziou v sulade s ISO 10303-28 - XML reprezentacia schémy a dat EXPRESS.
V zasade je subor *.ifcXML 3 aZ 4-krat vac¢si ako *.ifc. [12]

ifcZIP

IFC datovy subor vyuzivajici PKzip 2.04g kompresny algoritmus. Vyzaduje *.ifc alebo
*.ifcXML datovy subor v hlavnom adreséari ZIP uloZiska. Standardne *.ifcZIP zvladne kom-
presiu *.ifc suboru 0 60-80% a *.ifcXML 0 90-95%. [12]

Vyvoj IFC suborov neustale napreduje a tieto Standardy sa prispésobuju poZiadavkam
odvetvia a zahfiaju stale viac rozsireni. Postupne boli eSte pred rokom 2000 na trh uvedené
IFC1.0, IFC1.5, IFC1.5.1 a IFC2.0, dnes sa uz nepouZzivaju. V oktobri 2000 sa uviedla do
prevadzky stabilna platforma IFC2x, o rok neskor aktualizovana verziou IFC2x-Add1.
Nasledne v roku 2003 bola vydana platforma IFC2x2, ktora bola taktieZ o rok aktualizovana
verziou IFC2x2-Addl. V sucasnosti je najviac pouzivana platforma IFC2x3-TC1 — “IFC2x
Edition 3 Technical Corrigendum 1” — dopliiia verziu IFC2x3 z Jula 2007. [12]

NovSou verziou, ktord bola vydana v roku 2013, je platforma IFC4 (pdvodne IFC
2x4). IFC4 zahma dalSie rozsirenia tykajice sa budovy, konsStruk¢nej Casti, vylepSenia geo-
metrie, zdrojov, zna¢né vylepsenie kvality a plne integrované ifcXML. V juli 2015 bolo vy-
dané IFC4 — Add 1 (Addendum 1) zahfiajice potrebné zlepSenia, ktoré boli objavené pocas
pilotnych implementacii a vyvojovych ¢innosti pre MVD (model view definition). Nasleduju-
ca verzia IFC5 je aktuélne pripravovana. Datum jej vydania eSte nebol potvrdeny. [12]

IFC pre infraStruktaru

Pre verziu IFC5 sa taktiez pripravuje zvladnutie plosne rozsiahlych liniovych stavieb
tak, aby zvladol velké mierky, prvky s jednym prevl&dajicim rozmerom, povrchy a objemy
medzi nimi a Struktdrami prvkov. Zamerany je tento format samozrejme na cestné
a zelezni¢né stavby, mosty atunely, geoldgiu a prvkami suvisiacimi primarne s liniovymi
stavbami. [30]

Pripady potencialneho vyuzitia v infrastruktdre su:
- riadenie ciest a dial'nic,

- idrzba mostov a tunelov,

- systém riadenia dopravy,

- simulacia dopravy,

- sledovanie majetkopravnych vztahov,

- sprava majetku a mytneho systemu,
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- reakcia na nidzovy stav a opravy,

- zmiernenie povodnovych stavov,

- simuldcia potencionalnych nehéd a havarijnych stavov,
- informacie o udrzbe a opravéach. [30]

4.2.2. BCF format (BIM Collaboration Format)

Problémy a nezrovnalosti zistené¢ pocas projekénych prac projektu musia byt odo-
vzdané autorovi modelu za uc¢elom ich vyriesenia. Aby sa zabranilo chybam v tomto komuni-
ka¢nom procese, vytvoril sa format BCF (BIM Collaboration Format), ktory je ur¢eny na pre-
pojenie programov uréenych na kontrolu modelu ako napr. Solibri s modelovacim softvérom
ako ArchiCAD, Tekla, atd’. Na rozdiel od IFC, ktoré obsahuje samotny model, BCF obsahuje
len informé&cie o modeli a je priamo spojeny s modelom. [12]

BCF je otvoreny XML format, ktory podporuje komunikéciu v BIM procese. Umoz-
niyje pridavat’ textové komentare, screenshoty, atd’. prostrednictvom IFC modelu, ¢im zabez-
pecuje lepsSiu komunikaciu medzi koordinovanymi stranami. Oddel'uje komunikaciu a pripo-
mienky od modelu. Dnes pouzivany bcfXML v2, ktory bol vydany v oktobri 2014 nahradil
svojho predchodcu befXML v1. [12]

Koncovi uzivatelia, ktori si chceli pred rokom 2010 vymenit’ problémy, nadvrhy a po-
Ziadavky na zmeny v BIM modeloch, vzdy musel vymenit cely BIM model, tzn. objemné
data.

Bolo nutné porovnat’ r6zne zmeny v modeli s cielom filtrovat’ poziadavky od pripo-
mienkujucej strany. Bolo teda nevyhnutné hl'adat’ ovel'a ti¢innejsi sposob umoziujuci efek-
tivnu komunikaciu medzi roznymi softvérovymi nastrojmi a uzivatel'mi.

V roku 2010, Tekla a Solibri prisili s po€iatoénym navrhom schémy XML (bcfXML
vl), ktora bola schopné zakodovat’ spravy obsahujuce pripomienky, navrhy rieseni, poziadav-
ky na zmeny, atd’. Jednozna¢nym cielom bolo zvysit’ mieru spoluprace v pracovnych postu-
poch jednoduchou a efektivnou vymenou informacii. [12]

4.2.3. LOD - stuperi podrobnosti

Jedna sa 0 pojem zlucujuci uroven detailu zobrazenia prvku modelu a Groven informa-
cii ohl'adne daného prvku, obr. 4.1.
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LOD
I_ O D Level of Developement I_ O I

Level of Detail Level of Information

+

Obr. 4.1 Stuperi podrobnosti (Level of Development) zlozeny z Urovne detailu modelu (Level
of detail) a prisluchajicej Urovne informacii (Level of information) — negraficky obsah [11]

Ramec LOD definuje nasledujuce poziadavky na obsah modelového prvku:

LOD 100: Modelovy prvok moze byt graficky zastipeny v modeli so symbolom alebo inym
vSeobecnym znazornenim,

LOD 200: Modelovy prvok je graficky reprezentovany v modeli ako vSeobecny systém, ob-
jekt alebo zostava s pribliznym mnozstvom, velkostou, tvarom, polohou a orientéciou.
K modelovému prvku mézu byt pripojené aj negraficke informacie,

LOD 300: Modelovy prvok je graficky reprezentovany v rdmci modelu ako Specificky sys-
tém, objekt alebo zostava z hl'adiska mnozstva, velkosti, tvaru, polohy a orientacie. K mode-
lovému prvku mozu byt pripojené aj negrafické informaécie,

LOD 400: Modelovy prvok je graficky reprezentovany v ramci modelu ako Specificky sys-
tém, objekt alebo zostava z hl'adiska velkosti, tvaru, umiestnenia, mnozstva a orientacie
S detailnymi, vyrobnymi, montaznymi a inStalacnymi informaciami. K modelovému prvku su
pripojené aj negraficke informécie,

LOD 500 Modelovy prvok je uz aj overeny zo zrealizovanej stavby z hl'adiska velkosti, tvaru,
polohy, mnozstva a orientacie. K modelovému prvku su pripojené aj negrafické informacie,
informécie z realizécie a nové informacie potrebné z hl'adiska spravy majetku. [11]

Podla LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD) SPECIFICATION PART [ &

COMMENTARY For Building Information Models and Data zo septembra 2018 je LOD
popisané na mostnom nosniku nasledovne. [15]
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100

200

3D prvok modelu obsahuje:

- pribliZzna geometria
- typ konstruk¢ného betonového
systému

300

3D prvok modelu obsahuje:

- Specificka velkost’ a poloha
hlavného konstrukéného prvku
- definicia betonu podl'a Specifi-
kacie (pevnost’, porovitost’, vel-
kost” agregatu a pod.)

- v8etky Sikmé plochy ktoré su
sucast'ou modelového prvku

350

3D prvok modelu obsahuje:

- vystuz pre postranné profily

a poloha ocel'ového lana

- skosenie

- expanzné spojky,

- zdvihacie zariadenia,

- vloZky a kotviace tyce,

- otvory pre prechod kablov alebo
potrubi
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400 | 3D prvok modelu obsahuje:

e, i "
e et T T

....... ‘-H:Iimh ﬂ‘!klill.# ;—'" - = b-r.-ih"gh. i -.'.: 1S -
- kompletna vystuz s prepinacimi Mt R e T e

prvkami Wi a2 2 s

Tab. 4.1 LOD popisané na mostnom nosniku

Uroven 100 mdZe predstavovat’ 3D ¢iara, ktora nesie zakladné geometrické informécie
ako aj zakladné popisné informacie, zatial’ ¢o tiroven 500 nesie uz aj informacie z realizacie,
pripadne z porealizaéného zamerania.

Podla EN ISO 19650-1 je tato problematika v kapitole 11.2 Level of information
need (preklad autora: Potrebna troven informacii) vysvetlena tak, Ze sa jedna o ramec, ktory
definuje rozsah a podrobnost’ informécii. Cielom je zabranit' doruceniu prili§ velkého mnoz-
stva informacii a zaist'uje, Ze informéacie st implementované do modelu v Case, ked’ st po-
trebné na splnenie ich ucelu. [32]

Uroveti potreby informécii je mozné chapat’ v troch hlavnych pristupoch:

1. Level of geometry — tiroven grafickej podrobnosti,

2. Level of information — aroven informécii obsiahnutych v modeli,

3. Level of documentation — Groven mnozstva dokumentacie, ktora ma byt k objektu prirade-
na.

4.2.4. CDE - Spolocné datové prostredie

Spolo¢né datové prostredie je jedinym zdrojom informéacii pouzivanych na zber, spra-
vu a Sirenie dokumentécie, grafického modelu a negrafickych udajov pre cely tim projektu
(vSetky informacie o projekte, ¢i uz vytvorené v prostredi BIM alebo v konvenénom formate).
Vytvorenie tohto jediného zdroja informacii ul'ah¢uje spolupracu medzi ¢lenmi projektoveho
timu a pomaha predchadzat’ duplicite a chybam.

Vlastnictvo informécii v CDE zostava u pdvodcu tychto informacii. Jednotlivé modely
produkované réznymi ¢lenmi projektového timu su bez interakcie, maju jasné autorstvo
a zostavaju oddelené. Znamena to, Ze zavazky pévodcov sa nezmenia podla zacélenenia ich
modelu do spolo¢ného modelu.

Bezné datové prostredie moze obsahovat’ mnozstvo réznych informacnych prostredi.
Moze zahmat’ spolocné datové prostredie na strane ponuky, ktoré pouziva dodavatel'sky tim
projektu a informacéné prostredie zamestnavatel'a, ktoré¢ poskytuje dokumentaciu a systém na
spravu udajov pre zamestnavatel'ov na prijem, overovanie a schval'ovanie informacii o projek-
toch poskytovanych dodavatel'mi.

Zodpovednost’ za poskytovanie a riadenie spolo¢ného datového prostredia na strane
ponuky by mala byt jasne uvedena v poziadavkach zadavatel’a na informacie. [16]
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EN 1SO 19650-1 opisuje CDE ako jediny zdroj informacii pre akykol'vek dany projekt

alebo aktivum, ktoré sa pouziva na zhromazd’ovanie, spravu a Sirenie kazdého prvku infor-
macného modelu pomocou riadeného procesu. Je to prostriedok na zabezpecenie kolaborativ-
neho prostredia na zdiel'anie a koordindciu prace, ked’Zze informacie sa mo6Zu prenasat’ pro-
strednictvom vymeny informacii a spravovat’ prostrednictvom CDE. Prisne prevadzkové po-
stupy zabezpecuju jednotny pristup vSetkych zucastnenych organizacii.
Mal by sa prijat’ mechanizmus CDE, ktory umozni zdiel'anie informacii medzi vSetkymi zU-
castnenymi stranami pocas celého zivotného cyklu majetku pri dodavke a prevadzke postave-
ného majetku. Produktivita sa zlep$uje zdielanim digitalnych informacii, a tym zlepSuje spo-
lupracu medzi stranami. Znizuje potrebu tlacenych kopii vystupov, opakovane pouziva infor-
macie a zabrafiuje pouzitiu nespol’ahlivych alebo zastaranych informacii, ¢im zniZuje financ-
né straty. VSetky informéacie, idaje a metatidaje je mozné overit’ v realnom cCase. Je dolezité
zvazit bezpecnost a kvalitu udajov a integrovat prislusné protokoly do CDE. [32]

4.2.5. BEP - vykonévaci plan BIM-u

Ide 0 vypracovanie planu na ulah¢enie radenia informécii BIM projektu, ktory je defi-
novany ako plan pripraveny dodavate'mi aby vysvetlili, ako aspekty informac¢ného modelu
v projekte vykonat. Plan je vypracovany pred a po uzavreti zmluvy a je pripraveny ako pria-
ma odpoved’ na poziadavky na informacie od zadavatel’a a podrobne popiSe vystupy projektu
stanovené v zmluve a poziadavky na vymenu informécii. Prinosom je, Ze pomaha zGcastne-
nym udrzat’ krok s tym, ¢o robia v ramci projektu. Spravne implementované BEP zabezpeci,
Ze celkovy obraz projektu bude jasny. Vd’aka tomu ma projekt va¢siu Sancu na tGspesné do-
koncenie v¢as a v ramci rozpoCtu. Dobre postaveny BEP vyZaduje, aby projektovy tim spo-
lupracoval a komunikoval od zaciatku az po dokoncenie projektu. [18]

Aky ma byt BEP:

Jednoduchy - je to vlastne navod, ktory jasne definuje pravidla a ma napomahat’ nie kompli-
kovat’ a ma zohl'adnovat’ poziadavky vSetkych zic¢astnenych stran,

Dynamicky — podlieha zmendm s postupom tvorby modelu.

Kazdy z projekéného timu ho méze po dohode modifikovat’ prostrednictvom BIM manazéra.
[29]

EN ISO 19 650-2 uvadza, Ze BEP by sa mal povazovat’ za sucast’ architektary kvality
projektu popri pléne riadenia projektu, alebo by sa mal realizovat’ v plane riadenia projektu.
Mal by podrobne opisovat’ nielen to, ako sa informacie vytvaraja a poskytuju, ale aj ,,pre¢o
(definicia pouzitia BIM) a ,,kto* (pridelenie zodpovednosti za to). 1ISO 19650 - Cast’ 2, ktora
sa sustred’uje na fazu dodania diela, poskytuje uréita pomoc pri definovani ,,ako* a ,kto*.
,,Pre¢o” je zvy€ajne sucast'ou pokynov na implementaciu BEP pri definovani navrhovanych
pouZiti BIM.

BEP popisuje v3etky aspekty implementécie BIM na projekte - od pouZitia BIM a ich integré-
cie do procesov projektového riadenia, cez konkrétne vystupy, analyzy, spravu rozhrani, ko-
munikaéné a koordina¢né plany podporované BIM, mnozstvo a rozsah informécii, ktoré sa
maju dodat’, IT poziadavky, formaty stiborov a interoperabilita.

Ako sa uvadza v ISO 19650 - ¢ast’ 2, vo faze vyberového konania sa vydava BEP pred zada-
nim zakazky, v ktorom sa uvadza, ktory BIM pouZiva a aky typ a Groven implementacie BIM
sa doda v sulade s poziadavkami klienta. Dodato¢né ocenenie BIM je dohodnuté vsetkymi
prislusnymi zucastnenymi stranami vratane klienta a malo by odrazat’ skuto¢né postupy, vy-
stupy a Casovy ramec, ktoré maju platit’ pocas projektu. Obsah BEP by sa mohol lisit’ podl'a
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vnutrostatnych postupov. Dorazne sa odporuca, aby sa na publikované narodné usmernenia
odkazovali napriklad podl'a medzinarodnych kapitol buildingSmart. [33]

Co ma obsahovat’ typicky BEP:

- informacie o projekte a ciele projektu,

- zoznam ¢lenov projekéného timu, ich Glohy a zodpovednosti a kontakty,

- zoznam pouzitych softvérovych BIM nastrojov pre etapy projektu aj so zavdznym definova-
nim ich verzii,

- spdsob vymeny dat v projekénom time interne ako aj so subdodévatel'mi,

- postup pre tvorbu BIM modelu a spdsob jeho Gdrzby ma zohl'adiiovat’ aj budiice mozné vy-
uzitie modelu,

- definiciu drovne detailov pre profesie a jednotlivé stupne projektovej dokumentécie,

- definiciu tvorby nazvoslovia jednotlivych prvkov aj z hl'adiska profesii,

- sposob vyhl'adavania kolizii a spdsob ich odstraiiovania. [29]

Moze este obsahovat’:

- uroven skusenosti uzivatel'ov s BIM nastrojmi a potreba typov Skoleni pre jednotlivcov,
- datumy stretnuti projektového timu,

- formy vystupov definované pre ¢asti modelu ako aj jednotlivé profesie,

- technické prostriedky a poZiadavky na upgrade,

- ostatné ¢o napomoze k usmerneniu timu a dosiahnutiu ciel’a. [29]

Zhrnuté vyhody zavedenia BEP:

Jasnd komunikécia
Jednoducha spolupraca
Uspora &asu

Transparentné zdiel'anie dat
Kvalitnejsi vykon

Dokument BEP jasne nastavi Struktdru projektového timu, zodpovednosti za jednotlive oblas-
ti, ciele, filozofiu tvorby knizni¢nych prvkov a turovne ich detailov ako aj celého BIM mode-
lu, forméty grafickych vystupov a formaty vykazu a vymeru. Toto nasmerovanie projekéného
timu je vel'mi dolezité pre uspesné zvladnutie celého projektu. [29]

35



5. BIM V CESTNOM HOSPODARSTVE

Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze BIM model ani 3D model nie je v sti¢asnosti z0 Strany
investora vyZadovany (alebo iba v Specifickych pripadoch), projek¢né firmy takyto podklad
neodovzdavaju, mnoho firiem 3D model ani nevytvara, pripadne vytvoria len jednoduchy
model pre potreby urcenia presnych pol6h a vySok entit (ako vyska nivelety a terénu v osi,
hranice pozemkov v prie¢nych rezoch a pod.).

5.1. Hardvérové rieSenie

Okrem webovych prehliadacov bude samozrejme nutné mat’ aj analytické prehliadace,
pripadne nejaky CAD systém pre oddelenie udrzby, kde bude mozné s BIM modelom d’alej
pracovat’, dopiiat’ ho a aktualizovat’. Taktiez pre ukladanie dat — BIM modelov s nalezitymi
elektronickymi prilohami bude nutné zriadit’ cloudové ulozisko — servery, kde sa budu data
skladovat’ a spristupniovat’ on-line podl'a trovne pristupov. St dve moznosti ako zriadit’ takéto
ulozisko, bud’ ndkupom vybavenia a zabezpecenie prevadzkovych priestorov, alebo komplet-
nym prenagjmom cloudovych sluzieb a uloZiska. Cloudové UloZisko umozni prepojenie rele-
vantnych informacii o jednotlivych objektoch pre jeho efektivnu spravu. Zakladom je moz-
nost’ importovat’ cely BIM model, z ktorého informacie by mohli obsahovat’ d’alSie odkazy na
d’alsiu digitalnu dokumentaciu ako elektronicky stavebny dennik, evidencia majetku, svisia-
ce naklady, ulohy a prevadzkové Udaje, a tiez dokumenty ako zmluvy a faktury. Vdaka pre-
vadzke v cloude su vsetky informécie aktualne a dostupné aj prostrednictvom mobilnych za-
riadeni. PouZivatelia z radov architektov, inZinierov, stavebnych Specialistov a spravcov maju
k dispozicii vSetky aktualne data, ¢i uz v kancelarii, alebo v teréne na mobilnych zariadeniach
cez webové rozhranie.

5.2. Softvéroveé rieSenie

Momentalne je na trhu vel'ké mnozstvo softvérovych rieSeni pre jednotlivé stavebné
odvetvia, firmy majd viac-menej vol'nti ruku pri vybere a pouZivani konkrétneho softveéru.
V malo pripadoch je priamo investorom nariadeny konkrétny typ softvéru, CastejSie je doraz
len na koncovy digitadlny vymenny format ako napriklad zo strany NDS, kedy musi byt’ odo-
vzdany digitadlny format projektu vo formate DGN podl'a platného TP 009.

Vsetky vel'ké softvérové spolocnosti dbaju na to, aby softvéry v ich portfoliu boli navzajom
plne kompatibilné ako aj s konkuren¢nymi softvérovymi rieSeniami.

Okrem univerzalneho IFC BIM vymenného formatu je mozné si BIM modely prezerat
vo volne dostupnych webovych prehliadacoch od réznych vyrobcov. Velkou vyhodou je
moznost’ spristupnenia BIM modelu len zainteresovanym stranam a jednotlivcom, pri¢om nik
nema pristup k zdrojovému suboru, iba k ndhl'adu nan cez webové rozhranie, podobne ako je
to spristupnené v cestnej databanke. DalSou vyhodou je moZnost’ prezerat’ rozsiahly BIM mo-
del cez tablet alebo smartphone.

Cestna databanka ako aj informacny systém NDS je rieSeny cez GIS platformy, ¢o do
buducnosti urcite vzhladom na vel’ky rozsah dial'ni¢nej a cestnej siete aj ostane. Nové projek-
ty — cestné/dial'nicné/mostné objekty a kriZovatky by sa odovzdavali ako BIM modely s in-
forméaciami v nativhom formate v ktorom boli vytvorené ako aj v IFC vymennom formate.
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softvér A IFC format softvér B

Obr. 5.1 Princim zobrazovania BIM modelu v réznych softvérovych rieSeniach

Tieto udaje by SSC, NDS, a.s., VUC a obce nahravali na ich servery, pripadne clou-
dové tloziska, odkial’ by bolo mozné si pri prezerani Mapy CDB v novom pohl'ade tieto BIM
modely vybrat' a prezriet pomocou webového prehliada¢a. To znamena ze by pribudol
v prehliada¢i novy pohlad, kde by bolo mozné prechédzat’ dial'ni¢nu a cestnu siet” a vidiet’,
ku ktorym tsekom existuje BIM model. Takto by sa tvorili vSetky nové projekty a po Usekoch
pripajali k CDB, pripadne SHV a SHM.

Vzhladom na trendy v digitalizacii by sa ¢asom na zaklade dostupnych projektov
a porealizaéného zamerania vytvarali nové 3D tseky - BIM modely z existujicej dial'ni¢nej
a cestnej siete.

5.3. Navrh BIM modelu
5.3.1. Implementacia BIM v rdmci verejného obstaravania

Existuju rdzne stupne rozvoja implementacie, v niektorych krajinach je implementécia
BIM vo verejnom sektore povinna a maju k dispozicii dokument - BIM pokyny, podl'a kto-
rych sa zavézne postupuje, v niektorych krajinach len od nejakého objemu investicii (Finsko -
Common BIM Requirements, Anglicko - AEC (UK) BIM Protocol, Norsko - Statsbygg Buil-
ding Information Modelling Manual, Dansko - 3D Working Method 2006, Holandsko - Rgd
BIM Standard, Svédsko - BIM — Standardiseringsbehov).

Dokumenty st zamerané najma na architektdru, konstrukény navrh a TZB.

V sucasnosti je prijatie BIM v stavebnictve obmedzené, najma kvéli nedostatku dopy-
tu. Verejné zdkazky sa stale ststred’'uji na pristupy zalozené na papierovom obstaravani. Na-
sledne tento pristup vytvara chyby v dokumentécii, opomenutia, konflikty, nespravne vypocty
a nezrovnalosti medzi vykresmi, Specifikaciami a inou zmluvnou dokumentéciou. Tieto prob-
1émy zvycajne spdsobuji oneskorenia a spory medzi klientom, projektantmi a dodavatel'mi
a zvyCajne sa kone¢na cena lisi od ponuky. Dodavatelia zvycajne pontkaju cenové ponuky
s nizkymi cenami, aby ziskali zakazku, a neskdr dohanaju svoje zisky z narokov zaloZenych
na nie vzdy dokonalych informéaciach poskytnutych klientom.

BIM zvySuje tGplnost’ a doslednost’ informdcii, takZe prvotna cenova ponuka je priblizna ko-
necnej sume.

NavySe BIM ponulka ovel’a komplexnejsie a konzistentnejSie informécie, ktoré maju vypraco-
vat’ zadavatelia, aby uchadzaci nemohli dafat’, ze pontknu nizku cenu a dosiahnut’ zisk neskor
z nedostatkov zadania verejnej zakazky.

S dokonalou a kompletnou definiciou rozsahu st uchadzaci nateni konkurovat’ si na zaklade
svojich schopnosti a nie ceny. Kazda riadkova polozka moze byt prepojena priamo s kompo-
nentom v modeli a musia byt ocenené explicitne. Kazda cena moéze byt automaticky porov-
navana a konzultovana podrla potreby.

Na dosiahnutie tychto vyhod budd zmeny a doplnenia BIM prijimané VVyborom pre vnuatorny
trh Europskeho parlamentu ako sucast’ svojej spravy Vv nariadeni s ndzvom General Public
Procurement Directive.
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PredloZenie nastrojov na elektronické modelovanie stavieb by mali podporovat’ zmlu-

vy s cielom modernizovat’ proces obstaravania a zabezpecit’ vyssiu efektivnost’ pri verejnom
obstaravani, na ktoré sa vztahuje tato smernica, najmé pokial’ ide o zohl'adnenie nakladov
zivotného cyklu a trvalej udrzatel'nosti.
Uloha verejnych organov je skuto¢ne zisadna, pretoze vlada ako klient moze priniest vy-
znamné zlepSenia v nakladoch, hodnote a vykonnosti prostrednictvom systému pouZivania
otvorenych zdiel'anych informécii 0 majetku. BIM je stéle v Stdiu vyvoja a dokonca aj ked’
uz boli preukéazané prinosy, je eSte potrebné vel'a usilia na jeho zriadenie. [17]

Ked’ sa stane BIM oficialnym sttaznym podkladom, musi existovat Dokument — BIM
manual, podl'a ktorého sa budu generovat’ modely, ¢im sa zabezpeci jednotnost’ podkladov,
spradvne pouZitie vrstiev, objektov, nazvoslovia a pod. Bim manual je neoddelitel'nou sucas-
tou BEP planu. K modelu by sa mala dodat’ aj pisomna cast’, ako aj 2D dokumentacia, ktora
nesmie byt’ v rozpore s 3D modelom, mala by byt’ podl'a mozZnosti z neho generovana a vzdy
aktualna (moze byt doplnena o d’alsie detailnejsie grafické informacie). Co sa formatu odo-
vzdavaného projektu tyka, nemal by byt viazany na konkrétny softvérovy balik. Za obecny
vymenny format je povaZzovany IFC format, ale vzhI'adom na skuto¢nost’ Ze eSte stale docha-
dza k stratdm Gdajov exportom do IFC formatu, je potrebné odovzdavat’ projekt aj v nativnom
forméate. Na obrazku 5.2 si uvedené hlavné body poziadaviek od zadavatela, v sut'aznej do-
kumentécii by mali obsahovat’ BIM model spolu s modelovymi Specifikdciami a 2D doku-
mentéciou v sulade s modelom.

_ 2D dokumentacia

-1 CADnavrh

N .
. Nativny
I format

- Specifikacia modelu

Obr. 5.2 Schéma hlavnych aspektov klientovych zavéazkov

Zadavatel’ si moze Ziadat’ rozne BIM Specifikacie, obsahovat’ by vSak mali nasledovné udaje:

- Format suborov — IFC + nativny format,
- Koordinaény systém a jednotky,

- Uroveti podrobnosti LOD,

- Modelovacie nastroje,

- Pomenovanie objektov,

- Nazvy suborov,

- Struktura modelu,

- Ako pripravit BIM $pecifikacie,

- Osobité poZiadavky.
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5.3.2. Vyhody pre uchadzaca

Vdaka BIM modelu maji uchadzaci vyssiu kontrolu nad celkovym névrhom tak, aby

mohli poskytovat’ presnejSie a spolahlivejSie ponuky a znizit’ tak mozné riziko chybovosti pri
priprave cenovej ponuky. ZjednoduSuje tieZz diskusiu 0 moznych alternativach projektu pocas
pracovnych stretnuti, ako aj vyuzitie kontroly modelu — moznych kolizii ¢im sa predide va¢-
Sine chyb pred kone¢nym predlozenim podkladov.
Ak bude do sutaznych podkladov zahrnuty existujiici BIM model (pre tcely rekonstrukcie,
krizovatky, inZinierskych sieti a pod.), mézu zaujemcovia pochopit’ komplexnost’ projektu
lepSie a rychlejsie. Vd’aka objektom s informaciami obsiahnutymi v BIM modeli je mozné ich
extrahovat’ a konzultovat’, na zaklade ¢oho je mozné pripravit’ rychlejSie a presnejSie vykaz —
vymer a tym aj cenovil ponuku, ktora by uz nemala byt’ prili§ rozdielna oproti finalnej. Dalej
moze sluzit’ pre tvorbu ¢asovych harmonogramov a logistického planovania a pod.

5.3.3. Vyhody pre zaddvatela

Vd’aka BIM modelu je mozné lepsie porozumiet’ ponukam a je mozne z takéhoto pod-
kladu ziskat’ vSetky relevantné informacie, namiesto toho aby sa vyhl'adavali v réznych prilo-
Zenych dokumentoch. Vdaka moznosti predchadzaniu chybovosti dostane zadavatel’ spol’ah-
livejSie ponuky. Hlavnou vyhodou su uSetrené peniaze, ktoré by mohli byt’ navySené pre ne-
spravnu interpretéciu projektu ako aj znizenim pravdepodobnosti vzniku kolizii poc¢as realiza-
cie projektu.

5.4. Implementacia BIM

Strategicky ramec pre programy informacného modelovania stavieb verejného sektora
EU BIM Taskgroup vydala dokument s nazvom Priruc¢ka pre zavadzanie informacné-

ho modelovania stavieb (BIM) eur6pskym verejnym sektorom, Strategické opatrenia pre zvy-

Senie vykonnosti stavebnictva: Cinitel’ profitu, inovacii a rastu.

Zadefinovali strategicky rdmec pre programy informa¢ného modelovania stavieb verejného
sektoru, obr. 5.3. [24]
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Zvyseni kapacity odvétvi
Zisky jiz v rané fazi, pilotni projekty, odborna pfiprava
Vétsi vyuzivani strategické paky na zvySeni kapacity
Opatreni a sledovani, pfipadové studie, zapracovani zmén

Sdéleni vize a podpora Vybudovani spolecného

komunit ramce spoluprace
Zapojeni zicastnénych stran v Pravni a regulaéni ramce
ramci odvétvi Normy pro data a postupy

Vytvoreni regionalnich a Dovednosti, nastroje, pokyny

zajmovych siti
Akce, sdélovaci prostiedky, web,
socialni média

Ustanoveni vud¢i tlohy verejného

sektoru
Piesvédcivé hybné sily, vize a cile Sladéni
hodnotové nabidky a strategie Garant, financované
programy, dozorujici tym

Obr. 5.3 Strategicky ramec podla prirucky pre zavadzanie informacného modelovania stavieb
BIM eurdpskym verejnym sektorom [24]

Odporucania tohto rdmca stanovuju, ze programy riadené verejnym sektorom su naj-
U¢innejSie a najspolahlivejSie, ak s tieto Styri strategické oblasti dostatoéne definované
a rovnomerne a sucasne rozvijané. NizSie uvedeny popis strategického rdmca na vysokej
urovni pontika $truktaru pre podrobny opis odporuc¢anych opatreni.

Strategicka oblast’ | Popis opatreni

Definovat’ presved¢ivé motivaéné faktory, jasnu viziu a ciele.

Popisat’ prinosy BIM pre verejny a sukromny sektor.

Zdokumentovat’ obecny pristup pre smerovanie odvetvi smerom k de-
finovanym vizidm a ciel'om.

Urd¢it’ obhajcu z radov verejného sektora, ktory bude garantom iniciati-
vy.

Zriadit’ tim, ktory bude hybnou silou programu.

Casté zapajanie zicastnenych stran z radov odvetvi uz v rannej faze.
Zapojit' sa do regionalnych a zaujmovych sieti a poskytnutie podpory
za ucelom Sirenia osvedcenych postupov.

Vyuzit’ nastroje hromadnej komunikacie za i¢elom oslovenia Sirokého
publika.

Posudit’ pravne, regula¢né a politické prekazky, ako aj prekazky v ob-
lasti zadavania zak&zok a zaoberat’ sa ich ciel'mi ul'ah¢it’ spolupracu
a zdielanie dat.

Zaviest’ medzindrodné normy pre poziadavky na data.

Uvadzat’ odkaz na medzinarodné normy na podporu postupov spolu-
préace a zdiel’ania dat.

Vypracovat’ pokyny a nastroje na podporu zvySenia skisenosti v ramci
odvetvi a vypracovanie akademickych Studijnych programov.
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Pripravovat’ pilotné projekty a presadzovat’ odborna pripravu na pod-
poru dosiahnutia Uspechov v rannej faze.

Vicsie vyuZivanie verejnych zakaziek ako hybnej sily pre rozvoj kapa-
cit odvetvi.

Meranie pokroku, vypracovanie pripadovych stadii za c¢elom zvysSenia
informovanosti a podpory odvetvi.

Tento ramec popisuje spolocné strategické paky na podporu programu informac¢ného
modelovania stavieb riadeného verejnym sektorom. Tento pristup na vysokej trovni je podpo-
rovany spolo¢nou uroviiou vykonnosti pre Specifikdcie informacného modelovania budov na
arovni projektu, organizacie alebo na vnutroStatnej arovni. Ramec opisuje, ako méze byt in-
formac¢né modelovanie stavieb strategicky podporované, a spolo¢na troven vykonnosti popi-
suje, ¢o sa rozumie informaénym modelovanim stavieb, ak sa tento postup zavedie u projek-
tov a verejného majetku. [24]

Spolo¢na troveii vykonnosti pri vykonavani informa¢ného modelovania stavieb

Charakteristiky "spolo¢nej urovne vykonnosti EU" opisujii ¢innosti, ktoré by sa mali
dosledne vykonavat’ v ramci projektu, aby mohol byt projekt povazovany za projekt EU
v rdmci verejného modelovania stavieb. Tieto kritéria by mali byt povazované za minimalne
pre sudrzné zadavanie verejného obstaravania a realizacie stavebnych projektov v celej Euro-
pe. Cielom je stanovit’ naro¢ny ciel’, ktory je ale sucasne realisticky pre vSetky Staty Eurdpy.
Charakteristiky su Gzko zladené s existujucimi a vznikajucimi medzinarodnymi a eurépskymi
normami, ako aj s prikladmi osvedéenych postupov pracovnej skupiny EU pre informaénu
modelovanie stavieb.

"Spoloénd uroveit vykonnosti EU" bola zamerne navrhnuta tak, aby nevyzadovala
Ziadne zmeny pravneho ramca alebo pravidiel v ziadnom ¢lenskom §tate. Odporacané ¢innos-
ti mozu vykonavat’ v ramci akejkol'vek stratégie obstardvani alebo akejkol'vek formy zmluvy.

Niektoré odporacania boli navrhnuté konkrétne na podporu rastu malych a strednych
podnikov a na zabezpeCenie otvorenych, spravodlivych a konkuren¢nych trhov pre poskyto-
vatel'ov profesiondlnych sluzieb, profesie a poskytovatelov technolédgii vSetkych velkosti.
Odporuacania chrania pred prili§ konkrétnymi poziadavkami, ktoré moézu viest’ k dodatocnym
nakladom a plytvanie v ramci postupu. Charakteristiky zahfiiaja Styri hlavné oblasti definicit,
ako vysvetlené na obr. 5.4. [24]

Povinnosti Préavni a smiuvni pozadavky
Dovednosti Zadévani zakazek
Kapacita Specifické pozadavky na data
Pobidky Plén dodini
Vyména tdajti Ff;“‘f“‘ Bezpenost
Spolupréce a koordinace s Technické informace
Rizeni informaci Validace
Navrhovani systémui Pouziti

Obr. 5.4 Spolocnd urovern vykonnosti pri vykonavani BIM podla prirucky pre zavadzanie in-
formacného modelovania stavieb BIM eurdpskym verejnym sektorom [24]
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Popisané minimdlne charakteristiky rozsiruju rozsah pdsobnosti prirucky zo strategic-
kej urovne na oblast’ prevadzkového pouzitia a definicie informa¢ného modelovania stavieb
na Grovni organizacie a projektov. Spolo¢na uroveti vykonnosti EU v ramci informaéného
modelovania stavieb poukazuje na existujlce a vznikajice normy.

Najucinnejsie budu vtedy, ak budu tieto Styri oblasti riadne definované a rovnomerne rozvinu-
té. Nasledujuci popis minimalnych charakteristik na vysokej urovni tvori zéklad pre odporu-
¢ené opatrenia. [24]

Oblast’ definicie | Popis charakteristik

Obchodné, pravne a zmluvné zélezitosti sa dohodnu a zdokumentuju vo
vhodnom formate a stant sa stuc¢ast'ou zmluvnych dohdd medzi zucas-
tnenymi stranami.

Vyberové konanie zahrituje vhodné posudenie schopnosti, kapacity
a ochoty dodavatel’a splnit’ poziadavky v rdmci BIM.

Informaéné poziadavky spojené s projektom vystavby si spresnené
a vytvarané s ohl'adom na fazy projektu, ktoré hodla klient projektu ale-
bo dodavatel'sky retazec pouzit. Do vSetkych stanovenych poziadaviek
na informéacie by sa mala premietat’ zakladna zasada predchadzat’ nad-
mernému vytvaraniu a spracovavaniu dat.

Podrobnosti o tom, ako budu poZiadavky na informécie splnené a zaiste-
né, sa dohodnl a zdokumentuju vo vhodnom formate.

V poziadavkach na informacie sa spresni, ktoré tidaje maju byt poskyt-
nuté, a to v neproprietdrnom formate, ktory je neutralny z hl'adiska pre-
dajcu.

Zéakladnu zasadu upresiiovania, modelovania a usporiadania Udajov tvori
objektovo orientovany pristup.

Informaéné planovanie a postupy realizacie vyZaduju pracovné postupy
zalozené na skladovani a spolupréci.

Je nutné pouzit’ zdiel'ané datové prostredie (common data environment)
ako prostriedok pre zaistenie bezpe¢ného prostredia spoluprace pre zdie-
l'anie ¢innosti.

Néstroje a metddy pre vytvaranie systému musia komplexne a ucelene
zahriovat’ vSetky potreby a poziadavky vSetkych zicCastnenych strén,
medzi ne patria vSetky projekéné vizie — prevadzkové, funkéné, organic-
ké — pre vSetky stavy vytvoreného majetku v priebehu celého Zivotného
cyklu a pre naleZité Struktdrovanie v3etkych informacii.

Zodpovednost’ za data a riadenie informécii je pridelena v sulade so zlo-
zitostou projektu.

Verejné organy musia zaujat’ vedicu ulohu

Program informac¢ného modelovania stavieb verejného sektora zvycajne nie je samo-
statnym opatrenim izolovanym od inych ¢innosti organizacie. Zvycajne sa prepaja s inymi
cielmi a stratégiami a podporuje ich. Na zabezpeenie pevnych zakladov programu je nutné
na zaciatku jasne definovat’:

- preco je informa¢na modelovanie stavieb pre danu organizéciu alebo odvetvia relevantné,
- rozsah programu a ako savisi s inymi iniciativami,

- ciele a stratégie na dosiahnutie uvedenych ciel'ov,

- dlhodoby zavazok podporovat’ prechod k digitalnemu stavebnictvu.
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Verejny sektor musi zaujat’ vediicu tilohu tym, Ze najprv definuje presved¢ivé motivacné fak-

tory, jasnu viziu a konkrétne ciele. Ide casto o prvé kroky, ktoré organizacie verejného sektora

podniknd, aby vytvorili zaklad pre koordinované opatrenia v ramci programu informaéného

modelovania stavieb s ciel'om:

- urcit, ¢o je dovodom, pre¢o ma verejna organizacia zaujat’ vedicu tlohu pri podpore uplat-
novania informacného modelovania stavieb v rdmci svojho verejného majetku,

- popisat’, €o sa stane, ak prijme dané opatrenie,

- identifikovat’ opatrenia a ciele, ktoré program zlepsia,

- vydat’ verejné vyhlasenie o zamere zaujat’ veducu ulohu a podporit’ odvetvie,

- zvysit’ pravomoci verejného vlastnika / obstaravatela / spravcu vystupujliceho v Ulohe
Klientskej organizécie.

Kombinovany efekt tohto opatrenia je délezity a potrebny pre:

- ziskavanie podpory v rdmci organizacie verejného sektora s cielom umoznit’ vyclenenie
finanénych prostriedkov a nevyhnutnych zdrojov,

- dosiahnutie zhody ohl'adom v§eobecného smerovania medzi zG¢astnenymi stranami naprie¢
verejnym a sukromnym sektorom,

- kladenie dorazu na o¢akavané vystupy po prijati opatreni. [24]

Vrelo doporucené
opatrenia

Doporucené opatrenia Ziaduce opatrenia

uréené

a ciele.

Zaistit’ aby boli jasne

a zdokumentované
verejné hybné sily

Vydat verejné vy-
hlasenie o zamere.

Pocas procesu prijimania
BIM by mali byt’ vyko-
nané stratégie riadenia
zmien, ktoré budu pod-
porovat’ a monitorovat’
zavazok, a to za Gcelom
zistenia problémov alebo
nedostatkov a pripadne
prijatie napravnych opat-
reni.

Urc¢it’ ukazovatele na or-
ganizacnej urovni, ktoré
sa budu zaoberat” hybny-
mi silami a popiSu pokrok
pri dosahovani cielov.
Vykonat’ referencné po-
rovnanie vychodiskového
bodu a merat’ pokrok v
priebehu celého vykona-
vania.
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IMPLEMENTACIA BIM

1. Oboznémenie sa s BIM

Urc¢it odborne spdsobilé osoby, na
zaklade vyberového konania komi-
sie. Komisia bude zostavena z ¢lenov
z radov sukromného a verejného
sektora. Osoby analyzou zistia

viac 0 tom, ako BIM ovplyvni spo-
sob, akym organizécia bude praco-
vat’.

3. HW a SW

BIM je to proces spoluprace, ktory je
zaloZeny na inteligentnych 3D mode-
loch. Na vytvorenie tychto modelov
je potrebny softvér a dostato¢ne vy-
konny hardveér.

5. Pilotny projekt a Skolenie
pilotného timu

Komplet dokonéeny pilotny projekt,
hoci aj maly, so zaverecnou analyzou
prinosov a problémov ktoré prinie-
sol, vytvorenou zaSkolenymi pracov-
nikmi. Skolenia by mali byt pre malé
skupiny tesne pred spustenim kon-
krétneho pilotného projektu.

7. Integrécia s inymi modelmi

Pri zdiel'ani modelov s inymi firma-
mi, ktoré pracuju systtmom BIM, sa
prejavia prvé vyhody. Mnohé firmy
zistili, Ze integracia modelov do jedi-
ného spolo¢ného modelu urychl'uje
proces koordinacie a otvara dvere k
novej urovni spoluprace.

2. Oznamenie 0 zmene

Veduci predstavitelia by mali prevziat’ vediicu
ulohu v tom, aby l'udia vedeli, Ze firma sa
rozhodne prestva do systému BIM.

4. Plan riadenia zmien

Dokumentuje ako spolocnost ocakava, ze
BIM zmeni zavedené pracovné postupy, kto
potrebuje Skolenie a kedy ho ziska, a ako budu
podporovat’ 'udi, ked’ maju otazky a problé-
my. Podpora je pravdepodobne najddleZitej-
Sou polozkou, organiza¢né zmeny sa stavaju
rychlejSimi a uspesSnejSimi.

6. Dokument o preferovanych procesoch
Ako bude pilotny projekt napredovat’, nech
tim zdokumentuje vSetky BIM procesy. Zva-
Zit' treba preferovane vystupy tak, ako tim
potrebuje, aby spinal ich o¢akavania. Predsta-
vy o normach sa budu vyvijat' pri pouZivani
BIM-u. Zacat' s normami by mohlo proces
spomalit’ a zbytocne skomplikovat’ proces
prijimania BIM-u.

8. RozSirenie a expanzia vyuzivania BIM
PouZivanie BIM-u umoziuje nové moznosti
koordinédcie, analyzy a vizualizacie. Prin&Sa
nové sposoby, ako zmenit’ ticto nové moznosti
na hodnotu a nové ponuky sluZieb.
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Plan vyhotovenia pre BIM

Riesit ma konkrétne poziadavky projektu alebo zadavatela. Z hl'adiska nastrojov na tvorbu
BIM je potrebné zvazit’ nasledovné body:

1. Pochopenie potreby planu vykonavania BIM (BEP)
2. Z&kladné informécie

2.1.  Zakladné informécie o projekte

2.2.  Zadanie milnikov projektu

2.3.  Kontakty na zodpovedné osoby projektu

2.4.  Orientacia modelu a konfiguracia lokality

2.5.  Cielové vyuzitie BIM pre jednotlivé stadia projektu
3. Struktara

3.1.  Struktdra nazvoslovia stborov

3.2.  Skratky a kody stborov

3.3.  Zaznam zmien modelov pri mil'nikoch a reviziach
4, Pracovné prostredie

4.1.  Softvér

4.2.  Definovanie virtualneho uzivatel'ského priestoru
5. PoZiadavky a postupy

5.1.  Spobsob tvorby modelu

5.2. PoZiadavky na jednotlivé profesie

5.3.  Postupy spoluprace a komunikacie

5.4. Koordina¢ny proces BIM

5.5. Cenotvorba a vykazy

5.6.  Hlavny realizator a subdodavatelia

5.7.  Zakreslenie skuto¢ného vyhotovenia

6. Autorské prava a zodpovednost’

6.1.  Definicia rozsahu BIM

6.2.  Zodpovednost’
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6. NAVRH ZAKLADNEHO BIM MODELU

Projekty sa v sucasnosti odovzdavaji formou papierovej dokumentacie spolu s digital-
nymi podkladmi vo forme DWG/DGN/PDF/DOC/XLS ai. Ta samozrejme je a bude dolezi-
tou stcastou odovzdavania projektu. Na papierovu formu je kladeny najvacsi doraz, ¢o sa
podrobnosti a dodrziavania platnych TP a noriem tyka, digitdlna forma sa kontroluje maloke-
dy, a eSte zriedkavejSie sa niekde uklada na centralny server, kde je zabezpeCeny pristup pre
vSetky zainteresované strany. To sa musi samozrejme zmenit, ak ma byt v buddcnosti sucas-
tou odovzdavania projektu komplexny 3D model.

Hlavnou vyhodou je aplikacia existujtcich ¢asti technickych predpisov rezortu, ktoré
je potrebné dodrziavat’ pre investicie. Tieto vstupy v kone¢nom désledku predstavuju vstupy
a informécie pre kvalitné vykonavanie systému hospodarenia s vozovkou a systému hospoda-
renia s mostami a taktieZ eliminuju ,,zdvojené prace*, dodatoéného zistovania vlastnosti ma-
terialov - osoba zodpovedna za spravu, verzus platné predpisy a existujica projektova doku-
mentacia. [14]

Do komplexného systému BIM vstupuje mnozstvo réznych prvkov, priklad sa zaobera
iba Castou, ovplyviiujicou hlavny vystup diela, a to z hl'adiska jeho kvality v sulade s TPR
s nadvidznostou na systém hospodarenia s vozovkami.

Nasledovna cast’ je postavena v zmysle ciel'ov rezortnych rozborovych tloh, t.j. ve-
domosti praxe, inovativnych pristupov a existujucej legislativy bez zvysenia celkovych nakla-
dov, t.j. zniZenia nakladov na pripravu kontrolno-skdsobnych planov a zniZzenia kontrolného
procesu pre kontrolou kvality inZinierskych diel, ale zvySenim nékladov na pripravu projek-
tov, kde implementécia vlastnosti materialov bude priamo definovana projektom v 3D modeli
pre jednotlivé konStruk¢né vrstvy.

6.1. Forma odovzdaného projektu

Pre maximalne vyuZzitie vymeny 3D dat a informécii o stavebnych objektoch, ako aj
pre prehladnost projektu bude velkym prinosom odovzdavanie v digitalnej podobe
S moznostou nasledovnej mustry, ktora vychadza z praxe pre 3D pojektovanie. Tato mustra
reSpektuje doterajSi stav a dopliiuje ho o digitalne zdielania vSetkych potrebnych informacii:

1. Digitalne 2D data tak, ako je to momentalne zauzivane, to znamena vykresy s prehl'adnou
a podrobnou situaciou, pozdiznymi, vzorovymi aprie¢nymi rezmi, vytyCovaci vykres
a vykaz-vymer a to vSetko v osobitnych vykresoch. Vsetky tieto podklady sa musia zhodovat’
s datami v 3D modeli, napr. rezy by mali byt z neho priamo generované. Taktiez vSetky
negrafické digitalne podklady (PDF, XLS, DOC a pod.).

2. Digitalne 3D data, projekt odovzdany vo formate softvéru v ktorom bol vypracovany, ako
aj verzia obsahujuca 3D telesé s informaciami o jednotlivych konstrukénych vrstvach.
Navrhované inZinierske, ako aj zamerané existujuce siete, ktoré su minimalne definované ako
3D ¢iary s popisom a zakladnymi informéaciami, pripadne ako 3D telesd presne definované
rozmerovo a priestorovo.

VSetky dostupné 3D objekty ako zaklady, piloty, priepusty, mostné objekty, objekty
pozemnych stavieb a pod.

Projekt musi byt korektne umiestneny v stradnicovom systéme S-JTSK (Ill. Kvadrant so
suradnicami —X a -Y), ¢im sa zabezpeci presna poloha dat v ramci vaéSicho informaéného
celku. Vsetky podklady musia byt’ v metrickych jednotk&ch v metroch.
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Ak by sa jednalo o rozsiahle 3D modely, je vhodné ich rozdelit do viacerych vykresov so
zachovanim S-JTSK suradnicového systému, aby ich bolo mozné nasledne vyskladat do
jedného celku cez referen¢né pripojenie, pripadne do analytického softveru.

Zapis ohl'adne pouzitych softvérov a nadstavieb, verzie SW ako aj stru¢ny popis zakladnych
parametrov modelov.

3. IFC vymenny formét s prilohami a externymi referenciami, pred exportom musi byt
projekt umiestneny v stradnicovom systéme S-JTSK so vSetkymi objektami a informéaciami
z bodu 2.

Uz podklady z bodu 2 st pouzitelné pre prezeranie ¢i uz vo volne dostupnych
prehliadacoch, pripadne koncepénych alebo analytickych softvéroch. Format IFC je vhodny
pre spolocné datové prostredia (CDE), ktoré bude nutné presne Specifikovat, ako presne ma
takéto prostredie, ktoré ma byt jedinym zdrojom informacii pre projekt slGzZiaci na
zhromazd’ovanie, spravu a Sirenie dokumentacie, grafického modelu a negrafickych Udajov
pre cely tim projektu (vSetky informéacie o projekte, ¢i uz vytvorené v prostredi BIM alebo
v beznom formate) vyzerat'.

6.2 Koncept systému zavedenia BIM do cestnej infraStruktary

V prvom rade je potrebné riesit’ otazku, ako a kde vSetky digitalne podklady skladovat
tak, aby bol k nim umoZneny pristup pre zamestnancov a spravcov SSC, NDS, samospravne
kraje a obce, ale aj pre iné strany, ktoré ticto podklady budu vyzadovat’. lde o0 tzv. spolo¢né
datové prostredie (CDE). Potrebné je teda zriadit' serverové ulozisko pre ukladanie
a spravovanie dat, pripadne si prenajat’ kompletné cloudové sluzby. Nasledne je potrebné
zadefinovat’, ako budd jednotlivé zloZzky Strukturované anaviazané na negrafické subory
a data. To umozni rozhranie API (application programing interface), ktoré zabezpeci datova
integraciu a komunikaciu. Pravdepodobne sa tieto pokro¢ilé systémy budt musiet’ zabezpe€it’
cez tretie strany — programatorské firmy, ktore cely systém prepojenia vymyslia, pripravia
a sprevadzkuj.

Zohladnené musi byt aj nariadenie EU o0 ochrane osobnych Gdajov ako aj kyberneticka
bezpecnost.

Konstrukcia vozoviek, krajnice, obrubniky, chodniky

Prvotna myslienka bola, Ze sa BIM model naplni vSetkymi relevantnymi informaciami
az tak, Ze nebude potrebné dohladavat’ ni¢ v priloZzenych dokumentoch. Praktickejsi variant
je, ze BIM model bude obsahovat’ zakladné informacie a identifikatory, podl'a ktorych bude
mozné dohl'adat’ vSetky relevantné informacie z priloZzenych negrafickych dokumentov, ktoré
mozu byt’ v rdznych formatoch.
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Obr. 6.1 Schéma zobrazovania vsetkych informdcii pre jednotlivé konstrukcné prvky

Prva moznost, Vv ktorej by boli vSetky informacie na jednom mieste priamo v 3D
modeli prinaSa riziko, Ze bude odovzdany projekt/subor/subory zbyto¢ne esSte vicsie a bude
naro¢né s nim pracovat’. TaktieZ ak by boli v3etky informécie pristupné cez Dialégové okna
pre jednotlivé prvky, stane sa hl'adanie potrebnych udajov neprehladné a zdihavé. Taktiez
z hladiska tvorby takéhoto podkladu by bolo okrem ndro¢nosti vyhotovenia 3D modelu aj

Casovo vel'mi naro¢né vSetky tieto udaje pridavat’ kazdému prvku v projekte.
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Obr. 6.2 Schéma zobrazovania zakladnych informacii pre jednotlivé konstrukcné prv-
ky a ich prepojenie na databazu
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Druha moznost, obr. 6.2, je z praktického hladiska schodnejsia, ako sa ukazuje aj zo
skusenosti zo zahraniéia, kde uz je systém BIM aplikovany. Systém je zaloZzeny na prepojeni
3D modelu a digitalnej databazy. Prvky v 3D modeli nest zakladné informécie a identifikator
- unikatny nazov, pomocou ktorého je mozné automaticky dohladat vSetky dostupne
informacie na serveri/cloude (v spolo¢nom datovom prostredi CDE) ato aZ dovndtra
dokumentov (DOC, XLS, PDF ai.) v Struktirach daného projektu. Je klai¢ové, aby ticto
zaznamy tvorili spolu s ostatnymi informaciami (dokumenty a procesy) jeden prehladny
celok v projekte, aby uZzivatel’ nestracal kontext a prehl'ad. Vyznamna je aj schopnost CDE
v pripade potreby uzivatelovi pontkat moznost' spétne trasovat komunikaciu a rychlo
vyhladat’ bod, ktory je potrebny pre urcité rozhodnutia alebo vyvodenie zodpovednosti.

Funkénost” spoloéného datového prostredia by mala umoznovat’ prcu s formatmi IFC
a vhodné je taktiez pozadovat funk¢nost umoziujucu pracu s nativnymi formatmi
informa¢nych modelov stavieb, aby bolo mozné tieto modely aktualizovat’ v rdmci ich spravy.
Predpoklad je, Ze v projekte nikdy nebude k dispozicii len jeden spolo¢ny model, ale nickol’ko
samostatnych Ciastkovych. CDE by malo vediet’ ponuknut’ pouzivatel'ovi zlicené prezeranie
oznacenych modelov, ¢o je dolezité pre variabilnost’ prace a zobrazovanie len potrebnych
informacii tak, aby boli prehl'adné a uzivatel’ nebol zbyto¢ne nadmerne zat'azovany informa-
ciami, ktor¢ v danu chvil'u vobec nepotrebuje.

Inzinierske siete

Dolezitou sucastou dopravnej infraStruktary st vSetky druhy vedeni, je teda dolezité

vytvorit’ ich presnu reprezentaciu do BIM modelu.
V modeli mézu byt vytvorené bud’ ako 3D krivky (je mozné vytvorit’ z 2D podkladov jednot-
livych profesii 3D Ciary, ktoré prebert geometriu z nakreslenej 2D krivky a rucne sa im zada
vyska podl'a vyskopisu uvedeného pri navrhovanych sietach). To znamena Ze tvorba 3D dat
z 2D podkladu je najma ¢asovo naro¢na.

Je potrebné nechat’ na zhotovitel'ov dokumentacie a modelov, aby zvolili postup podl'a
ich uvdZenia. Zjavne to bude musiet’ byt’ intenzivnejSie vyuzitie SW nastrojov, ktoré umoznia
generovat’ 3D model pocas navrhu. To bude viest’ ku predrazeniu prac na strane zhotovitel'a
(naklady na nastroje, ¢as a 'udi) — ¢im sa dostavame k podmienkam, za ktorych sa tieto mode-
ly budua pripravovat. So zmenou poziadaviek (,,aj BIM model®) bude zrejme treba riesit’ aj
zmenu podmienok pre zhotovitel’a.

Zdigitalizovany 2D podklad do 3D je v po¢iato¢nej faze viac nez postacujuci. 3D Ciary
je mozné d’alej pouzit’ pre tvorbu 3D telies, ktorym je mozné nadefinovat’ akykol'vek tvar
a material, ¢im sa dostdvame k tomu, Ze tymto spdsobom je mozné vytvorit’ inZinierske siete,
ako napriklad kanaliza¢né potrubia, kablové zvizky, optické kable, vodu, plyn, prvky inteli-
gentnych dopravnych systémov, pripadne aj nadzemné vedenia.
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Obr. 6.3 Schéma zobrazovania zakladnych informacii pre jednotlivé typy inZinierskych
sieti a ich prepojenie na databazu
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Mostné objekty

Pre mostné objekty je mozné zadefinovat’ zakladné rozdelenie, ktoré by sa pouzilo pre
zakladné rozdelenie mostnej konstrukcie so zakladnymi informaciami. Rozdelenie na d’alSie
Casti bude zavisiet’ od zlozitosti a typu mostného objektu.

Opora . Yo e s
(spodnd konstrukeia) ~ Vrehna konstrukeia Mostovka

Zaklad
Obr. 6.4 Hlavné zloZzky konstrukcie mostov [23]
Okrem zakladnych popisovych vlastnosti a rozmerov bude najdolezitejsi opat’ jedinec-

ny identifikator pre cely projekt, aby bolo mozné ku kazdému prvku dohladat’ vsetky rele-
vantné informacie v akomkol'vek formate, obr. 6.5.
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Obr. 6.5 Schéma zobrazovania zakladnych informécii pre jednotlivé zlozky konStrukcie mos-
tov a ich prepojenie na databazu
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Alternativa pre 3D solid-y

Podobnym sp6sobom ako je pouZity vo Finsku, by bolo mozné pracovat’ nie s 3D tele-
sami (prenos cez IFC vymenny format), ale s povrchmi (LandXML vymenny format), ktore
reprezentuji jednotlivé konstrukéné vrstvy vozovky, obr. 6.6. V tomto pripade, ¢o sa infor-
macii tyka, pripadala v uvahu len druha moznost, zaloZzena na prepojeni jednotlivych
povrchov a digitalnej databazy. Kazdy povrch nesie len zakladni informaciu a identifikator -
unikatny nazov, pomocou ktorého je mozné automaticky dohladat vsSetky dostupné
informécie na serveri/cloude. Vyhodou je, ze cez format LandXML je mozné prenasat’ aj
smerovy a vyskovy navrh.

Obr. 6.6 Konstrukcné vrstvy vozovky zobrazené ako povrch

Spolocné datové prostredie (CDE)

Pre implementaciu BIM do riadenia aspravy cestnej infraStruktiry je potrebné
vytvorit' rozsiahly prepojeny systém, ktory by umozioval pracu s modelmi a informaciami
relevantnymi pre cestnu infraStruktlru ajej sucasti. Obrazok 6.7 reprezentuje navrhnuty
systému aplikacie BIM do riadenia a spravy cestnej infrastruktiry a previazanost’ na
existujuci systém cestnej databanky v SR.
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Obr. 6.7 Navrhnuty system pre aplikaciu BIM do riadenia a spravy cestnej infrastruktdry ako
hlavnych aspektov klientovych zavazkov
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6.3 Navrh zékladnych prvkov do BIM modelu

V nasledujucich tabulkach 6.1 aZ 6.4 su uvedené zakladneé prvky, ktoré by bolo
vhodné v BIM modeli vytvarat’ pre pozemné komunikacie, mostné objekty, potrubia

a kablové vedenia a tunely. VSetky prvky okrem osi a nivelety je mozné v BIM modeli
vytvorit’ ako 3D objekty, ktoré je mozné z nativnych softvérov exportovat’ do IFC formatu
v podobe 3D telesa (solid) s informaciami.

Pozemné komunikdacie
, zachytné
smerové . . " o A . . . 2
deni zemné prace odvodnenie vozovka chodnik bezpecnostné dopravné priepust protihlukova
vedenie . . .
zariadenia znacenie stena
, . ) . . - ramovy -
os skryvka ornice trativod obrusna vrstva | obrusna vrstva zvodidlo zvislé R " stlpik
priepus
. . (s . . . ( . , L protihlukovy
niveleta nasyp drenaz loZnd vrstva loZnd vrstva zabradlie vodorovné [rdrovy priepust panel
hornd hornd
vykop ilab podkladova podkladova gelo
vrstva vrstva
spodna spodnd
zahumusovanie tvarnice podkladova podkladova podsyp
vrstva vrstva
ochranna vrstvalochranna vrstva
cemento- cemento-
beténova beténova
vrstva vrstva
krajnica dlazba
obrubnik
pridlazba

Tabulka 6.1 Zakladné prvky pre pozemné komunikécie pre BIM model
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Mostné objekty

a . . zachytné
SMErOVE nosna odpe specidlne odvodnenie rimsa bezpecnostné | protihlukova Uprava v okli
vedenie konstrukcia podpery zakladanie X . X
zariadenia stena podpier
nosna , o, odvodriovaci ’ - .
os . . zaklad pildta . rimsa stlpik stlpik prah
konstrukcia pruzok
kablova rotihlukovy
niveleta priecnik driek mikropiléta |drenainé rebro L vyplfiovy panel P v obrubnik
chranicka panel
mostny zaver pilier pazenie drenazny profil | kablova Sachta zvodnica dlazba
drendine beténové
odvodriova¢ | mostné kridlo injektaz ) . schodisko
potrubie zvodilo
rechodova
P striekany betdn| revizna Sachta Zlab
doska
krycie sten kanaliza¢né
¥ R y kotvy .
podpier potrubie
vstupy do Strkopieskovy vsakovacia
mostu vankus Sachta
s podkladovy
ulozny prah )
betén
gabion

Tabulka 6.2 Zakladné prvky pre mostné objekty pre BIM model

Potrubné, kablové vedenie

. potrubné kablové
zemné prace ) .
vedenie vedenie
vykop ryhy potrubie kabel
podkladné a kanaliza¢na L
multikanal

vyplnové vrstvy

Sachta

patky

revizna Sachta

kablova sachta

podsyp

Tabulka 6.3 Zakladné prvky pre potrubné a kablové vedenie pre BIM model
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Tunely
smerové primarne definitivne Specialne . poZiarné
. . . . odvodnenie .
vedenie ostenie ostenie zakladanie potrubie
ocelovy - y:
iehradovy patka pilota drenazne el
0s rie . .
P ) v potrubie potrubie
obluk
. ocelovy ) o P
niveleta ,y . dno mikropiléta | revizna Sachta hydrant
valcovany profil
. , . ) . . kanalizacné
striekany betén| hornd klenba paZzenie .
potrubie
vyklenok injektaz

striekany betdén

kotvy

Strkopieskovy
vankus

podkladovy
betdn

gabion

Tabulka 6.4 Zakladné prvky pre tunely pre BIM model

Uvedené prvky je mozné na zaklade poziadaviek investora zmenit', doplnit, pripadne
vynechat’. Jednotlivym prvkom sa v BIM modeli priradia zékladné vlastnosti a jedine¢ny
identifikator podla prikladov v kapitole 6.2.

Nakol’ko nie je v tejto chvili mozné konstatovat’ aky format pre odovzdavanie BIM
modelov budd NDS, a.s., SSC, samospravne kraje a obce vyzadovat, ako aj to v akom formé-
te sa bude BIM model prestvat medzi projekénou a realiza¢nou fazou, nie je mozné dopredu
urovat ktoré strana v akej faze bude dopliat’ informacie do BIM modelu.

Ako vyvoj aindicie z projekénych firiem naznacuji, vymenny format bude IFC for-
mét. Tento format momentélne nie je mozné d’alej v 100% stave rozvijat’ a dopinat v akych-
kol'vek softvérovych rieSeniach. Parametricky a funkény model je totizto len v nativnhom -
pdvodnom softveri v ktorom bol BIM model vytvoreny.

Podl'a modelu uvedenom v kapitole 6.2 by bolo moZné zmeny vykonavat len
v databazovych podkladoch, nie priamo v BIM modeli.
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6.4 Stuperi podrobnosti pre jednotlivé uirovne projektovanej dokumentdcie

Pre jednotlive stupne projektovej dokumentécie by bolo vhodné pouzit’ nasledovné
stupne podrobnosti (podl'a 5.2.3, dokument aktualizovany pre BIM forum 4.2019) [31]:
Bude nutné rozliSovat' poziadavky na uroven detailu pre grafick( interpretaciu Level Of
Graphical Detail (LOGD) ana uroven informacii Level Of Model Information (LOMI)
obsiahnutych v modeli. Dokument, ktory bude odportacany pre projekéné firmy vznikne az na
zaklade otestovania a rozsirenia na pilotnych projektoch.

1. Stidia uskuto&nitelnosti, Stavebny zdmer

LOD 100 - 200

LOGD | 2D CAD grafické data, nevygenerované z modelu, bez vazieb.

LOMI | Zakladné informécie, nevygenerovaneé z modelu, bez vazieb.

2. DUR — Dokumentécia pre Gzemné rozhodnutie

LOD 200

LOGD | 3D modely so spravnou orientdciou a umiestnenim, umoziujiice v§eobecnu
medziodvetvovl koordinéciu, povrchovi analyzu, predbezni analyzu nakladov
(Imb/1m? /1m?).

LOMI | Uroven informacii vhodna pre poc¢iato¢né analyzy povrchov a ndkladov, model
poskytuje priblizné informécie o z6nach, sekciach, typickych materialoch.

3. DSP — Dokumentécia pre stavebné povolenie

LOD 350

LOGD | Modely umoziujuce ilustrovat’ rozvinuté koncepcie dizajnu s vyrazne zvySenym
poctom detailov. Model BIM obsahuje 3D komponenty jednotlivych prvkov
v§eobecného typu, podla ich mnozstva, typu, funkcie alebo vlastnosti ukazujlce
ich celkovy vztah k inym komponentom 3D modelu, ako aj koordinované
s komponentami inych odvetvi.

LOMI | Informécie v modeli by mali byt uzitocné na predbezné ucely analyzy systémov,
overovanie predpokladov navrhu. Mali by Specifikovat’ nazvy kategoérii a typov
komponentov, vSeobecné¢ informacie o materidloch, umoZznit generovanie
predbeznych vypisov, odhadovat’ energetické zatazenie alebo environmentalne
vplyvy. Nazov komponentu by mal presne a systematicky odrazat jeho typ
a funkciu.

4. DRS — Dokumentacia pre realizaciu stavby

LOD 400

LOGD | Modely obsahuju presné a geometricky podrobné informacie o 3D komponentoch
modelovanych ako samostatné prvky, ich rozmeroch, konecnej polohe
a umiestneni.

Pre kombinéacie prvkov (prvky kombinované/spojene s inymi prvkami) modely
obsahuju vsSeobecné grafické informacie o rozhrani tychto spojeni, pokial’ ide
0 rozmery, spOsob pripojenia, materidly vratane montdZnych spojov, vrstvy
komponentov (zaklad, vodotesnost’ atd’.).
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LOMI

Parametrické informacie o materidloch vratane objektov zloZenych z materialovych
zloZeni, fyzikalnych a geometrickych parametroch, vyrobnej technoldgii,
klasifikatnom systéme. Nazov komponentu by mal presne a systematicky odrazat’
jeho kategoriu, typ a funkciu.

5. DSRS — Dokumentécia skuto¢nej realizécie stavby

LOD 500

LOGD | Rovnako ako v DRS plus geometrické informécie definujuce Udaje o vyrobe/
montazi. Model BIM pozostava z 3D komponentov obsahujucich vsetky dblezité
prvky z hladiska implementacie a technoldgie montaze, presné geometrické
informacie o montazi (diery, priemery, zvary, tesnenia atd’.).

LOMI | Rovnako ako v DRS plus informacie o montaznej technoldgii, kategorii a type

prvku podla Specifikidcie vyrobcu, udaje o vyrobcovi, udaje o projektantovi/
konzultantovi zodpovednom za konstrukciu, d’alSie informéacie tykajlce sa vyroby
alebo instalacie typu prvku/komponentu.

6. Porealizatné zameranie, doplnenie projektu/modelu

LOGD | Rovnako ako DSRS plus uplné grafické informécie o vSetkych dblezitych kompo-
nentoch modelu BIM, ich skuto¢nom umiestneni, orientacii, rozmeroch, odchyl-
kach od navrhu. Na ziadost’ doplnit’ informéacie o umiestneni Stitkov RFID alebo
Stitkov s ¢iarovym kodom alebo QR kdodov pripojenych ku komponentom.

LOMI | Rovnako ako DSRS plus kompletne informécie o umiestneni nainstalovanych

komponentov, ich technické Udaje a fyzik&lne parametre, pouZité technoldgie, ma-
terialy, sposob implementacie. Sériové ¢isla zariadeni, datumy instalacie, informa-
cie o technickych listoch, osvedcenia (ak su pouzitel'né), akceptacné skusky a sku-
tocné dosiahnuté parametre. Obdobia a pravidla zaru¢nych a servisnych prehlia-
dok, prilozené informacie o technickych listoch, pouZzivatel'skych priruckach, prak-
tické zavery zo skuok a uvedenia do prevadzky. Zivotnost/chod jednotlivych
komponentov. Ak EIR uvedie takito Ziadost, informacie o ¢islach/kddoch pridele-
nych kdédom RFID/QR pripojenym ku komponentom, ich umiestneni na kompo-
nente.

7. Prevadzkova dokumentacia

LOGD | Podobne ako v 6 plus model BIM odrédZa vsetky Upravy, konverzie, zmeny, umoz-
nuje vymenu prvkov a systémov, sposoby pouzitia atd’.
LOMI | Rovnako ako v 6 plus informécie o akychkol'vek zmenach, upravach objektu, jeho

systémov a komponentov. Informacie o vymenenych komponentoch sa aktualizuju
v modeli (alebo systéme pripojenom k modelu), k uvedenym komponentom sa pri-
davaju technické karty (napr. prepojenim), uzivatel'ské prirucky (prepojenie), za-
ruéné doby, servisné intervaly, Zivotnost’.
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Ako je spomenuté v kapitole 6.2, nie je Uplne funk¢éné vkladat' vsetky informacie
priamo do modelu, aspont kym nebude softvérové rieSenie pre liniové stavby, mosty a tunely
aspon na takej urovni, akej su softvéroveé rieSenia pre pozemné stavby, kde je mozné vkladat’
celky grafickych dat spolu s informaciami priamo od vyrobcov. Uroven informacii Level Of
Model Information (LOMI) mozeme teda chapat’ ako podrobnost’ informacii, ktoré nebudu
priamo v modeli, ale budu prepojene na grafické a negraficke informéacie mimo projektu. Tym
odpadava akykol'vek limit mnozstva/velkosti dat napr. pre prevadzkovd dokumentaciu.
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7. ZAVER

Tato rozborova uloha riesi zakladnd analyzu a pokracovanie nastaveni pre jednotlivé

prvky 3D modelov, ako aj ich d’al$ie vyuzitie s moZnym napojenim na databazy. Na odporu-
¢anie MDV SR, SSC a NDS, a.s. sa musi vytvorit’ vykonna skupina odbornikov zo vSetkych
oblasti, ktora bude dohliadat’ na d’alSie postupy.
V Ceskej republike vypracoval Statny fond dopravnej infrastruktlry dokumenty pre Spoloéné
datove prostredie (CDE), Datovy Standard (EIR) a Vykonavaci plan BIM-u (BEP), zatial’ sa
jedna o ,,pracovné verzie“, ktoré su v Stadiu pripomienkovania a uprav. Zahajili prace na
spracovanie a realiz&ciu Planu pre rozSirenie vyuZitia digitdlnych metdd a zavedenie infor-
mac¢ného modelovania stavieb pre dopravn( infraStruktaru, ktory schematicky znazoriuje
pyramida na obrazku 7.1. [27]

Prac.
skupina

Technické predpisy
a metodiky

Priprava a realizace
pilotnich projekti

Budovani znalostni zakladny pro BIM

Obr. 7.1 Pyramida planu pre rozSirenie vyuZitia digitdlnych metod a zavedenie informacného
modelovanie stavieb pre dopravnu infraStruktdru [27]

V rozborovej ulohe su v kapitolach 6.2 aZz 6.4 naznacené zakladné myslienky a postu-
py, ktoré by bolo mozné na zé&klade SirSej diskusie a tprave zacat’ aplikovat’ pre vytypované
pilotné projekty, na ktorych je potrebné vyladit' vSetky poziadavky a mozné problémy pri
odovzdavani, skladovani a dopiiani BIM modelov, ako aj 3pecifikacia zakladnych popiso-
vych parametrov a identifikatorov. Nasledne by mal vzniknat dokument, na zaklade ktorého
bude NDS, a. s., SSC vyzadovat’ presné parametre a Struktiru BIM modelu. Vzhl'adom na
trendy digitalizacie miest (City information modeling - CIM) by sa ¢asom vytvarali BIM mo-
dely uz aj existujucich usekov a stavieb.

KTItcoveé je nastavenie pilotnych BIM projektov, ktoré by mali byt sa¢inne navrhnuté
ministerstvom dopravy, SSC a NDS, a. s. V prvej faze by Slo o jednoduché projekty, na za-
klade ktorych bude mozné zacéat’ nejakt Standardizaciu a musi prebichat’ systematické vzdela-
vanie, Skolenia a informovanie zainteresovanych stran. Na zaklade Gspesne ukoncenej prve;j
fazy moéze dojst k zdkladnym BIM Specifikaciam, zaCne sa pracovat’ na rozSirenych
a zlozitejSich vytypovanych pilotnych projektoch, objasnia sa d’alie postupy a vystupy na
zéklade ktorych vznikn( pokyny, postupy a 3ablony. Tento postup sa podl'a potreby predizi
a prediskutuje so vSetkymi zainteresovanymi stranami, ako aj s odbornou verejnost'ou
a prejde sa do poslednej fazy, kedy uz bude mozné BIM naplno zaimplementovat’ do projekc-
nej ¢innosti.
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Najvacsim predpokladom je, ze BIM model vytvori projekéna firma, ktora danti za-
kazku ziska. Informaécie, ktoré k 3D modelu pripoji projektant, sa d’alej doplnia pocas realiza-
cie stavby o d’alsie dolezité informacie ako napr. teplota pri pokladke asfaltovych alebo ce-
mentobetonovych vrstiev a to bud’ realizatorom diela alebo uz spravcom. Tieto data ako aj
elektronicky stavebny dennik budd uloZené v spolo¢nom datovom prostredi (CDE) a bude
k nim jednoduchy pristup. Aby bol BIM model komplexny, miniméalne pomocou 3D ¢iar sa
vyznacia inZinierske siete, ktoré boli pred alebo pocas realizacie presne zamerané — existuju-
ce, potvrdené spravcom, ako aj novo navrhované. Podobne aj kdblové zvézky, ktoré priamo
stvisia s danou stavbou.

Podla vyjadreni oddeleni spravy majetku z SSC a NDS, a.s., model sa prepoji so vset-
kymi ostatnymi relevantnymi informéaciami az pocas spravy, nakol’ko pre potreby udrzby je
nutné mat’ vSetky informacie o stavbe ako takej, ako aj informacie zo stavebného dennika/
realizacie diela a presného porealiza¢ného zamerania. Majetkopravne informacie by sa nad’a-
lej spravovali na inych GIS platforméch, ako je to aj v sti¢asnosti.

Prilohou ¢.1 tejto rozborovej Ulohy je aj dokument, kde je struény suhrn zakladnych
poziadaviek pre tvorbu BIM modelu, ktoré sa prisposobia na zaklade kooperacie zadavatela,
projektanta a zhotovitel'a poc¢as pilotnych projektov.

V neposlednom rade je potrebné strategické rozhodnutie na trovni vlady SR, ¢i je
Vv zaujme pouzivat’' BIM iba na zékazky z verejnych zdrojov, alebo bude zavedeny v zmysle
smernice EU celoplodne. Toto strategické rozhodnutie je potrebné podporit’ vel’kym suborom
roznych procesnych ukonov a zaroven dosah zavedenia je potrebné stanovit' v dlhodobom
horizonte.

63



8. ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1] www.davoportal.sk

[2] www.autodesk.com

[3] www.bentley.com

[4] www.ssc.sk, www.cdb.sk

[5] EMIS, www.emis-online.sk

[6] BIM - the Next Step in the Construction of Civil Structures, TRITA-BKN. Master Thesis

297 Structural Design and Bridges, 2010 ISSN 1103-4297 ISRN KTH/BKN/EX-297-SE,
Andreas Winberg, Erik Dahlqvist

[7] Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice

[8] http://www.czbim.org/#

[9] http://www.ssc.sk/

[10] www.nds.sk

[11] https://www.srinsofttech.com/bim-level-of-development-lod-300-400-500.html

[12] Building smart, http://www.buildingsmart-tech.org/

[13] Internetova stranka SmartGeoMetrics, http://www.smartgeometrics.com

[14] TECHNICKE PODMIENKY (TP) 009

[15] https://bimforum.org/wp-content/uploads/2018/09/BIMForum-LOD-2018_Spec-Part-
1 and_Guide_2018-09.pdf

[16] https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Common_data_environment_CDE

[17] The implementation of BIM within the public procurement, A model-based approach for
the construction industry, Marzia Bolpagni
[18] NBS - https://www.thenbs.com/

[19] AEC (UK) BIM Technology Protocol, Practical implementation of BIM for the UK Ar-
chitectural, Engineering and Construction (AEC) industry. Version 2.1.1 June 2015

[20] Annual report and accounts, Highways agency, UK

[21] https://buildingsmart.fi/en/infrabim-en

[22] https://buildingsmart.fi/infra/inframodel/index.html

[23] http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/pmoze/ESDEP/master/toc.htm

[24] Prirucka pre zavadzanie informa¢ného modelovania stavieb (BIM) eurépskym verejnym
sektorom, Strategické opatrenia pre zvySenie vykonnosti stavebnictva: Cinitel profitu,
inovacii a rastu.

[25] https://www.sfdi.cz/bim-informacni-modelovani-staveb/technicke-predpisy-a-metodiky-
expertni-vykonny-tym/

[26] https://www.sfdi.cz/soubory/bim/metodiky/cde_v19 grafika_pdf n.pdf

[27] https://www.sfdi.cz/bim-informacni-modelovani-staveb/

[28] Technické podmienky (TP) 019 Dokumentécia stavieb, MDPT SR: 2006

[29] www.bimfo.cz, BEP - dobra pomoc pre zvladnutie timového projektu v BIM, Ladislav
Molnar

[30] BuildingSmart, IFC for infrastructure

[31] https://bimforum.org/wp-content/uploads/2019/04/LOD-Spec-2019-Part-1-and-Guide-
2019-04-29.pdf

[32] BS EN ISO 19650-1: Organization and digitization of information about buildings and
civil engineering works, including building information modelling -- Information mana-
gement using building information modelling: Concepts and principles

[33] BS EN ISO 19650-2: Organization and digitization of information about buildings and
civil engineering works, including building information modelling -- Information mana-
gement using building information modelling: Delivery phase of the assets

64


http://www.autodesk.com/
http://www.bentley.com/
http://www.czbim.org/
http://www.nds.sk/
http://www.smartgeometrics.com/
https://www.sfdi.cz/soubory/bim/metodiky/cde_v19_grafika_pdf_n.pdf
https://bimforum.org/wp-content/uploads/2019/04/LOD-Spec-2019-Part-I-and-Guide-2019-04-29.pdf
https://bimforum.org/wp-content/uploads/2019/04/LOD-Spec-2019-Part-I-and-Guide-2019-04-29.pdf

9 SUVISIACE PRAVNE PREDPISY

[Z1]
[22]
[£3]
[Z4]
[25]
[Z6]
[Z7]
[Z8]

[29]

[Z10]
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Zakon ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni neskor-
Sich predpisov;

zakon €. 50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zékon),
v zneni neskorsich predpisov;

vyhlaska FMV ¢&. 35/1984 Zb. ktorou sa vykonava zékon o pozemnych komunikéaciach
(cestny zakon), v zneni neskorSich predpisov;

zékon €. 56/2018 Z. z. o posudzovani zhody vyrobku, spristupiiovani uréené¢ho vyrob-
ku na trhu a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

zékon €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov;

zakon ¢. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov;

vyhlaska MV SR ¢. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych za-
konov v zneni neskorSich predpisov;

vyhlaska MDVRR SR €. 162/2013 Z. z. ktorou sa ustanovuje zoznam skupin staveb-
nych vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni vyhlasky ¢. 177/2016
Z.1;

nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) ¢&. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym
sa ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh
a ktorym sa zruSuje smernica Rady 89/106/EHS (CPR 305/2011) v platnom zneni;
nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) & 1025/2012 z 25. oktobra 2012
0 eurdpskej normalizacii.
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10 SUVISIACE A CITOVANE NORMY

Pri datovanych odkazoch plati iba citované vydanie. Pri nedatovanych odkazoch plati posled-
né vydanie dokumentu (vratane zmien).

STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 73 6101 Projektovanie ciest a dial'nic

STN 73 6110 Projektovanie miestnych komuniké&cii

STN 73 6201 Projektovanie mostnych objektov

TECHNICKE PODMIENKY (TP) 009, Digitalna dokumentécia stavieb cestnych komunika-
cii, Cast 1 Poziadavky na tvorbu a preberanie, MDPT SR, 2004

STN EN ISO 16739 (73 9001)

Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pre zdielanie dat v stavebnictve a facility
managemente (ISO 16739: 2013)

Nézov anglicky: Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and
facility management industries (ISO 16739:2013)

Datum vydania: 01.05.2017

STN EN ISO 29481-1 (73 9010)

Informaéné modely stavieb (BIM). Priruc¢ka na odovzdavanie informacii. Cast’ 1: Metodika
a formét (ISO 29481-1: 2016)

Nazov anglicky: Building information models. Information delivery manual. Part 1: Methodo-
logy and format

Datum vydania: 01.02.2019

Nahradené normy: STN EN ISO 29481-1: 2018

STN EN ISO 29481-1 (73 9010)

Informaéné modely stavieb (BIM). Priru¢ka odovzdania informacii. Cast’ 1: Metodika a for-
mét (ISO 29481-1: 2016)

Nazov anglicky: Building information models - Information delivery manual - Part 1: Metho-
dology and format (1SO 29481-1:2016)

Datum vydania: 01.01.2018

STN EN ISO 29481-2 (73 9010)

Informaéné modely stavieb (BIM). Priru¢ka na odovzdavanie informacii. Cast’ 2: Ramec in-
terakcie (ISO 29481-2: 2012)

Nézov anglicky: Building information models - Information delivery manual - Part 2: In-
teraction framework (ISO 29481-2:2012)

Datum vydania: 01.02.2017

STN EN ISO 29481-2 (73 9010)

Informaéné modely stavieb (BIM). Priru¢ka na odovzdavanie informacii. Cast’ 2: Ramec in-
terakcie (ISO 29481-2: 2012)

Nazov anglicky: Building information models. Information delivery manual. Part 2: In-
teraction framework

Datum vydania: 01.02.2019

Nahradené normy: STN EN ISO 29481-2: 2017
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STN EN ISO 19650-1 (73 9011)

Organizacia informacii o stavebnych pracach. Informa¢ny manazment pomocou informacné-
ho modelovania budov. Cast’ 1: Pojmy a principy (ISO 19650-1: 2018)

Nazov anglicky: Organization and digitization of information about buildings and civil en-
gineering works, including building information modelling (BIM) - nformation management
using building information modelling - 1Part 1. Concepts and principles (ISO 19650-1:2018)
Déatum vydania: 01.05.2019

STN EN ISO 19650-2 (73 9011)

Organizacia informacii o stavebnych pracach. Informa¢ny manazment pomocou informa¢né-
ho modelovania budov. Cast’ 2: Dodanie z fazy vykazov (ISO 19650-2: 2018)

Nazov anglicky: Organization and digitization of information about buildings and civil en-
gineering works, including building information modelling (BIM) - Information management
using building information modelling - Part 2: Delivery phase of the assets (ISO 19650-
2:2018)

Datum vydania: 01.05.2019

STN EN ISO 12006-3 (73 9015)

Pozemné stavitel'stvo. Usporiadanie informacii o stavebnych pracach. Cast’ 3: Ramec pre ob-
jektovo orientované informécie (ISO 12006-3: 2007)

Nézov anglicky: Building construction - Organization of information about construction
works - Part 3: Framework for object-oriented information (ISO 12006-3:2007)

Déatum vydania: 01.02.2017

STN EN ISO 12006-3 (73 9015)

Stavitel'stvo. Usporiadanie informacii o stavbach. Cast’ 3: Ramec pre objektovo orientované
informacie (ISO 12006-3: 2007)

Nazov anglicky: Building construction. Organization of information about construction
works. Part 3: Framework for object-oriented information

Datum vydania: 01.11.2018

Nahradené normy: STN EN ISO 12006-3: 2017
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PRILOHA C. 1. - ZAKLADNE POZIADAVKY PRE TVORBU BIM
MODELU

Nasledujuci dokument sluzi ako stru¢ny sthrn zékladnych informacii pre pilotné pro-
jekty, na zaklade ktorych sa v zkej spolupraci projekénych firiem, NDS, a. s. a SSC vytvori
presny postup a komplexny sthrn poZiadaviek pre BIM modelovanie, aby bol vyhovujuci
najma pre zadavatel'a, ale zaroven bol jasny pre spravcov diela, realizatora projektu ako aj
projekény tim.

1.1 Navrh zakladnych prvkov do BIM modelu

V tabulkach 1.1 az 1.4 st uvedené zakladné prvky, ktoré by bolo vhodné
v BIM modeli vytvarat’ pre pozemné komunikacie, mostné objekty, potrubia a kablové vede-
nia a tunely. V3etky prvky okrem osi a nivelety je mozné v BIM modeli vytvorit’ ako 3D ob-
jekty, ktoré je mozné z nativnych softvérov exportovat’ do IFC formatu v podobe 3D telesa

(solid) s informaciami.

Pozemné komunikacie
) zachytné
smerove 8 e . a 3 a a . . a
vedenie zemné prace odvodnenie vozovka chodnik bezpecnostné dopravné priepust protihlukova
zariadenia znacenie stena
, . . . . o, réamovy .
os skryvka ornice trativod obrusna vrstva | obrusna vrstva zvodidlo zvislé priepust stlpik
. , s Y . " , . A P protihlukovy
niveleta nasyp drenaz loZzna vrstva loZna vrstva zabradlie vodorovné |rurovy priepust panel
hornd horna
vykop Zfab podkladova podkladova elo
vrstva vrstva
spodnd spodnd
zahumusovanie tvarnice podkladova podkladova podsyp
vrstva vrstva
ochrannd vrstval ochranna vrstva
cemento- cemento-
betdnova betdnova
vrstva vrstva
krajnica dlazba
obrubnik
pridlazba
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Mostné objekty

2 . . zachytné
SMErOVE fosnd odpery specidlne odvodnenie rimsa bezpecnostné | protihlukova Uprava v okli
vedenie konstrukcia podp zakladanie X X '
zariadenia stena podpier
nosna B o, odvodniovaci , . o
os . X zaklad pilota . rimsa stlpik stlpik prah
konstrukcia pruzok
kablova rotihlukovy
niveleta priecnik driek mikropiléta |drendiné rebro . vyplfovy panel P y obrubnik
chrénicka panel
mostny zaver pilier pazenie drenainy profil | kablova Sachta zvodnica dlazba
drendine beténové
odvodriova¢ | mostné kridlo injektaz R . schodisko
potrubie zvodilo
rechodovd
P striekany betdn| revizna sachta Zlab
doska
krycie sten kanaliza¢né
y . ¥ kotvy K
podpier potrubie
vstupy do Strkopieskovy vsakovacia
mostu vankus Sachta
oy podkladovy
ulozny prah ,
betén
gabion

Tabulka 1.3 Zdkladné prvky pre potrubné a kablové vedenie pre BIM model

Tabulka 1.2 Zakladné prvky pre mostné objekty pre BIM model

Potrubné, kablové vedenie

., potrubné kablové
zemné prace . .
vedenie vedenie
vykop ryhy potrubie kabel
podkladné a kanalizacna . i
multikanal

vypliiové vrstvy

Sachta

patky

revizna Sachta

kablova Sachta

podsyp
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Uvedené prvky je mozné na zéklade poziadaviek investora zmenit, doplnit, pripadne
vynechat’. Jednotlivym prvkom sa v BIM modeli priradia zakladné vlastnosti a jedine¢ny

striekany betdn

kotvy

Strkopieskovy
vankus

podkladovy
betdn

gabion

Tunely
smerové primarne definitivne Specialne . poZiarné
. . . . odvodnenie )
vedenie ostenie ostenie zakladanie potrubie
ocelovy - v
iehradovy patka pildta drenazne el
os rie . .
P ) v potrubie potrubie
obluk
. ocelovy . . oy
niveleta B Y . dno mikropiléta | revizna Sachta hydrant
valcovany profil
. , . . . . kanaliza¢né
striekany betén| hornd klenba pazenie .
potrubie
vyklenok injektaz

Tabulka 1.4 Zakladné prvky pre tunely pre BIM model

identifikator podl'a nasledujucich prikladov v kapitole 1.2.
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1.2 Systém oznacovania a prepojenia BIM prvkov s databazou
Konstrukcia vozoviek, krajnice, obrubniky, chodniky

Systém je zalozZeny na prepojeni 3D modelu a digitalnej databazy. Prvky v 3D modeli
nesu zékladné informacie a identifikator - unikatny nazov, pomocou ktorého je mozné auto-
maticky dohl'adat’ vSetky dostupné informacie na serveri/cloude (v spolo¢nom datovom pro-
stredi CDE) a to az dovnutra dokumentov (DOC, XLS, PDF ai.) v Struktdrach daného projek-
tu. Je kl'icové, aby tieto zdznamy tvorili spolu s ostatnymi informéciami (dokumenty a proce-
sy) jeden prehl'adny celok v projekte, aby uzivatel’ nestracal kontext a prehl'ad. Vyznamna je
aj schopnost’ CDE v pripade potreby uzivatel'ovi pontikat moznost’ spétne trasovat’ komuni-
kaciu a rychlo vyhl'adat’ bod, ktory je potrebny pre uré¢ité rozhodnutia alebo vyvodenie zod-
povednosti.

Funk¢nost” spolocného datového prostredia by mala umoziovat’ pracu s formatmi IFC
a vhodné je taktiez pozadovat’ funkénost’ umozniujucu pracu s nativnymi forméatmi informac-
nych modelov stavieb, aby bolo mozné tieto modely aktualizovat’ v rdmci ich spravy.

Predpoklad je, ze v projekte nikdy nebude k dispozicii len jeden spolo¢ny model, ale
niekol’ko samostatnych c¢iastkovych. CDE by malo vediet ponuknut pouzivatelovi zlucené
prezeranie oznacenych modelov, ¢o je ddlezité pre variabilnost’ prace a zobrazovanie len po-
trebnych informadcii tak, aby boli prehl'adné a uzivatel’ nebol zbytocne nadmerne zat'azovany
informaciami, ktoré v danu chvil'u vobec nepotrebuje.
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Obr. 1.1 Schéma zobrazovania zakladnych informacii pre jednotlivé konstrukcné
prvky a ich prepojenie na databazu
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Inzinierske siete

Délezitou stcastou dopravnej infrastruktiry su vSetky druhy vedeni, je teda
dolezité vytvorit’ ich presnl reprezentaciu do BIM modelu.

V modeli mézu byt’ vytvorené bud’ ako 3D krivky (je mozné vytvorit’ z 2D podkladov
jednotlivych profesii 3D c¢iary, ktoré preberu geometriu z nakreslenej 2D krivky a ru¢ne sa im
zada vyska podla vyskopisu uvedeného pri navrhovanych sietach). To znamena ze tvorba 3D
dat z 2D podkladu je najma ¢asovo narocna.

Je potrebné nechat’ na zhotovitel'ov dokumentécie a modelov, aby zvoli postup podl'a
ich uvadzenia. Zjavne to bude musiet’ byt intenzivnejSie vyuzitie SW nastrojov, ktoré umoznia
generovat’ 3D model pocas navrhu. To bude viest’ ku predrazeniu prac na strane zhotovitel'a
(ndklady na nastroje, Cas a 'udi) — ¢im sa dostavame k podmienkam, za ktorych sa tieto mode-
ly budt pripravovat. So zmenou poziadaviek (,,a) BIMmodel*) bude zrejme treba riesit’ aj
zmenu podmienok pre zhotovitel’a.

Zdigitalizovany 2D podklad do 3D je v pociato¢nej faze viac nez postacujtci. 3D Ciary
je mozné d’alej pouzit’ pre tvorbu 3D telies, ktorym je mozné nadefinovat akykol'vek tvar
a material, ¢im sa dostdvame k tomu, Ze tymto spdsobom je mozné vytvorit’ inzinierske siete,
ako napriklad kanaliza¢né potrubia, kablové zvizky, optické kable, vodu, plyn, prvky inteli-
gentnych dopravnych systémov, pripadne aj nadzemné vedenia.
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(=]
(o) 1 Identifikitor 2 g
2 Typini. siete a
1 Identifikator1 3 Matena .
2 TypinZ. siete 4 Rozmery (polomer, 1 H'Eﬂ_tl‘ﬁk"?t{)ll’u
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3 Material
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4
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Obr. 1.2 Schéma zobrazovania zakladnych informacii pre jednotlivé typy inZinierskych
sieti a ich prepojenie na databazu
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Mostné objekty

Pre mostné objekty je mozné zadefinovat’ zakladné rozdelenie, ktoré by sa po-
uzilo pre zékladné rozdelenie mostnej konstrukcie so zakladnymi informaciami. Rozdelenie
na d’alSie Casti bude zavisiet’ od zloZitosti a typu mostného objektu.

Okrem zéakladnych popisovych vlastnosti a rozmerov bude najdolezitejsi opét’ jedinec-
ny identifikator pre cely projekt, aby bolo mozné ku kazdému prvku dohl'adat’ vSetky rele-
vantné informéacie v akomkol'vek formate.

’,
aQ )
1 IDENTIFIKATOR X w
2 TYPZLOZKY =
KONSTRUKCIE 3
3 MATERIAL 2
= 4 [ ) 2
[POLOMER, $IRKA
XVYSKA) )

DWG X

S Y
v 4 N

Stavebny _

Yviydavivd

dennik X _

Obr. 1.3 Schéma zobrazovania zakladnych informacii pre jednotlivé zlozky konstruk-
cie mostov a ich prepojenie na databazu



1.3 Stupei podrobnosti pre jednotlivé irovne projektovanej dokumentacie

04-29.pdf
Bude nutné rozliSovat’ poziadavky na uroven detailu pre graficku interpretaciu Level

Pre jednotlivé stupne projektovej dokumentacie by bolo vhodné pouzit' nasledovné
stupne podrobnosti (LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD) SPECIFICATION PART | &
COMMENTARY For Building Information Models and Data April 2019).
https://bimforum.org/wp-content/uploads/2019/04/LOD-Spec-2019-Part-1-and-Guide-2019-

Of Graphical Detail (LOGD) ana uroven informacii Level Of Model Information (LOMI)
obsiahnutych v modeli. Pe potreby NDS a.s. a SSC sa nastavi na zaklade pilotnych projektov.

1.

Stidia uskutoénitelnosti, Stavebny zamer

LOD

100 - 200

LOGD

2D CAD graficke data, nevygenerované z modelu, bez vézieb.

LOMI

Zéakladné informacie, nevygenerované z modelu, bez vazieb.

. DUR — Dokumentacia pre Gzemné rozhodnutie

LOD

200

LOGD

3D modely so spravnou orientadciou a umiestnenim, umoznujuce v§eobecnu
medziodvetvovl koordinaciu, povrchovli analyzu, predbezni analyzu néakladov
(Imb/1m2/1m3).

LOMI

uroven informacii vhodna pre pociatocné analyzy povrchov a ndkladov, model
poskytuje priblizné informéacie o zonach, sekciach, typickych materialoch.

. DSP — Dokumentacia pre stavebné povolenie

LOD

350

LOGD

Modely umoznujice ilustrovat’ rozvinuté koncepcie dizajnu s vyrazne zvySenym
poctom detailov. Model BIM obsahuje 3D komponenty jednotlivych prvkov vseo-
becného typu, podla ich mnozstva, typu, funkcie alebo vlastnosti ukazujuce ich
celkovy vzt'ah k inym komponentom 3D modelu, ako aj koordinované s kompo-
nentami inych odvetvi.

LOMI

Informacie v modeli by mali byt uzitoéné na predbezné ucely analyzy systémov,
overovanie predpokladov ndvrhu. Mali by Specifikovat’ nazvy kategoérii a typov
komponentov, vieobecné informacie o materialoch, umoznit’ generovanie predbez-
nych vypisov, odhadovat energetické¢ zatazenie alebo environmentalne vplyvy.
Nazov komponentu by mal presne a systematicky odrazat’ jeho typ a funkciu.

. DRS - Dokumentacia pre realizaciu stavby

LOD

400

LOGD

Modely obsahuju presné a geometricky podrobné informéacie o 3D komponentoch
modelovanych ako samostatné prvky, ich rozmeroch, konecnej polohe a umiestne-
ni.

Pre kombinéacie prvkov (prvky kombinované/spojene s inymi prvkami) modely
obsahuju vSeobecné grafické informacie o rozhrani tychto spojeni, pokial’ ide
0 rozmery, spbsob pripojenia, materidly vratane montaznych spojov, vrstvy kom-
ponentov (zaklad, vodotesnost’ atd’.).
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LOMI

Parametrické informacie o materidloch vratane objektov zloZenych z materialovych
zloZeni, fyzikalnych a geometrickych parametroch, vyrobnej technoldgii, Kklasifi-
kacnom systéme. Nazov komponentu by mal presne a systematicky odrazat’ jeho
kategoriu, typ a funkciu.

. DSRS — Dokumentacia skutocnej realizacie stavby

LOD 500

LOGD | Rovnako ako v DRS plus geometrické informéacie definujlce Udaje o vyro-
be/montazi. Model BIM pozostava z 3D komponentov obsahujucich vSetky dolezi-
té prvky z hladiska implementacie a technoldgie montéaze, presné geometrické in-
formacie o montazi (diery, priemery, zvary, tesnenia atd’.).

LOMI | Rovnako ako v DRS plus informéacie o montaznej technoldgii, kategorii a type prv-

ku podla Specifikacie vyrobcu, udaje o vyrobcovi, udaje o projektanto-
vi/konzultantovi zodpovednom za konstrukciu, d’alSie informacie tykajuce sa vyro-
by alebo instalacie typu prvku/komponentu.

. Porealiza¢né zameranie, doplnenie projektu/modelu

LOGD | Rovnako ako DSRS plus uplné grafické informécie o vSetkych dblezitych kompo-
nentoch modelu BIM, ich skuto¢nom umiestneni, orientacii, rozmeroch, odchyl-
kach od navrhu. Na ziadost’ doplnit’ informacie o umiestneni Stitkov RFID alebo
Stitkov s ¢iarovym kodom alebo QR kdodov pripojenych ku komponentom.

LOMI | Rovnako ako DSRS plus kompletne informécie o umiestneni nainstalovanych

komponentov, ich technické Udaje a fyzik&lne parametre, pouZité technoldgie, ma-
terialy, sposob implementacie. Sériové ¢isla zariadeni, datumy instalacie, informa-
cie o technickych listoch, osvedcenia (ak su pouzitel'né), akceptacné skusky a sku-
to¢né dosiahnuté parametre. Obdobia a pravidla zaruénych a servisnych prehlia-
dok, prilozené informacie o technickych listoch, pouzivatel'skych priruckach, prak-
tické zavery zo skuok a uvedenia do prevadzky. Zivotnost/chod jednotlivych
komponentov. Ak EIR uvedie takuto ziadost’, informacie o Cislach/kodoch pridele-
nych kdédom RFID/QR pripojenym ku komponentom, ich umiestneni na kompo-
nente.

. Prevadzkova dokumentécia

LOGD | Podobne ako v 6 plus model BIM odrédZa vsetky Upravy, konverzie, zmeny, umoz-
nuje vymenu prvkov a systémov, sposoby pouzitia atd’.
LOMI | Rovnako ako v 6 plus informacie o akychkol'vek zmenach, upravach objektu, jeho

systémov a komponentov. Informacie o vymenenych komponentoch sa aktualizuju
v modeli (alebo systéme pripojenom k modelu), k uvedenym komponentom sa pri-
davaju technické karty (napr. prepojenim), uzivatel'ské prirucky (prepojenie), za-
ruéné doby, servisné intervaly, Zivotnost’.

Uroven informécii Level Of Model Information (LOMI), vzhl'adom na st¢asnti Giroven

softvérovych rieSeni pre liniové stavby, nebudu vloZené priamo jednotlivym prvkom v mode-
li, ale budu prepojené na grafické a negrafické informécie mimo projektu. Model bude obsa-
hovat’ len zakladné informacie spolu s jedine¢nym identifikdtorom, podla ktorého bude moz-
né vsetky relevantné informacie jednoducho automaticky dohl'adat’.
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1.4 Forma odovzdaného projektu

Nakol’ko nie je v tejto chvili mozné konStatovat’ aky format pre odovzdévanie BIM
modelov budd NDS, a. s., SSC, samospravne kraje a obce vyzadovat’, ako aj to v akom for-
mate sa bude BIM model prestvat’ medzi projekénou a realizaénou fazou, nie je mozné do-
predu uréovat, ktora strana v akej faze bude dopliiat’ informacie do BIM modelu.

Ako vyvoj aindicie z projekénych firiem naznacuj, vymenny format bude IFC for-
mat. Tento format momentalne nie je mozné d’alej v 100% stave rozvijat’ a dopiiat’ v akych-
kol'vek softvérovych rieSeniach. Parametricky a funkény model je totiz len v nativnom - po-
vodnom softveri, v ktorom bol BIM model vytvoreny.

Pre maximalne vyuZzitie vymeny 3D dat a informécii o stavebnych objektoch, ako aj
pre prehladnost projektu bude velkym prinosom odovzdavanie v digitalnej podobe
s moznost'ou nasledovnej mustry:

Projekt musi byt’ korektne umiestneny v suradnicovom systéme S-JTSK (I1l. Kvadrant
so suradnicami —X a -Y), ¢im sa zabezpeci presna poloha dat v ramci vaésieho informac¢ného
celku. Vsetky podklady musia byt’ v metrickych jednotkach v metroch.

Ak by sa jednalo o0 rozsiahle 3D modely, je vhodné ich rozdelit’ do viacerych vykresov
so zachovanim S-JTSK stradnicového systému, aby ich bolo mozné nasledne vyskladat’ do
jedného celku cez referenéné pripojenie, pripadne do analytického softvéru.

Zapis ohl'adne pouzitych softvérov a nadstavieb, verzie SW ako aj stru¢ny popis za-
kladnych parametrov modelov.

1. Digitalne 2D data, vykresy s prehl'adnou a podrobnou situaciou, pozdiznymi, vzo-
rovymi a prienymi rezmi, vytyCovaci a vykaz-vymer ato vSetko v osobitnych vykresoch.
Vsetky tieto podklady sa musia zhodovat’ s datami v 3D modeli, napr. rezy by mali byt
z neho priamo generované. TaktieZ vSetky negrafické digitalne podklady (PDF, XLS, DOC
a pod.).

2. Digitalne 3D data, projekt odovzdany vo forméte softvéru v ktorom bol vypracova-
ny, ako aj verzia obsahujuca 3D telesa s informaciami o jednotlivych kons$trukénych vrstvach
podla kapitoly 1.2.

Navrhované inzZinierske, ako aj zamerané existujlce siete, ktoré si minimalne defino-
vané ako 3D ¢iary s popisom a zakladnymi informéciami, pripadne ako 3D telesa presne defi-
nované rozmerovo a priestorovo.

V3etky dostupné 3D objekty ako zaklady, pildty, priepusty, mostné objekty, objekty
pozemnych stavieb a pod.

3. IFC vymenny format s prilohami a externymi referenciami, pred exportom musi byt
projekt umiestneny v stradnicovom systéme S-JTSK so vSetkymi objektami a informéaciami
z bodu 2.

Uz podklady z bodu 2 st pouzitelné pre prezeranie, ¢i uz vo vol'ne dostupnych pre-
hliadacoch, pripadne koncepcnych alebo analytickych softvéroch. Format IFC je vhodny pre
spolo¢né datové prostredia (CDE), ktoré bude nutné presne Specifikovat’, ako presne ma také-
to prostredie, ktoré ma byt jedinym zdrojom informadcii pre projekt sltiziaci na zhromazd'ova-
nie, spravu a Sirenie dokumentacie, grafického modelu a negrafickych Gdajov pre cely tim
projektu (vSetky informadcie o projekte, ¢i uz vytvorené v prostredi BIM alebo v beznom for-
mate) vyzerat’.
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1.5 Spolo¢né datové prostredie (CDE)

Pre implementaciu BIM do riadenia a spravy cestnej infraStruktdry je potrebné vytvo-
rit’ rozsiahly prepojeny systém, ktory by umoznoval pracu s modelmi a informaciami rele-
vantnymi pre cestnl infraStruktiru a jej sucasti. Obrazok 1.4 reprezentuje navrhnuty systém
aplikacie BIM do riadenia a spravy cestnej infraStruktlry a previazanost’ na existujuci systém
cestnej databanky v SR.
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Obr. 1.4 Navrhnuty systém pre aplikaciu BIM do riadenia a spravy cestnej infrastruk-
tary ako hlavnych aspektov klientovych zavazkov
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1.6 Odporucania pre vyber pilotnych projektov

V prvom rade by mal by zahfiat’ ¢o najvacSie mnozstvo typov stavebnych objektov pri
zachovani jeho minimalneho poctu opakujicich sa konstrukénych prvkov. Pri optimalizacii
spracovania dat (vytvarani odkazov medzi grafickymi a negrafickymi informéciami a ich na-
stavovani) pracovat’ s ¢o najmens$im po¢tom takychto vézieb. Jednotlivé typy stavebnych ob-
jektov ktoré by mal pilotny projekt obsahovat’:

- cestné objekty,

- mostné objekty (maximalne jeden, pripadne bude postacujici aj priepust),

- objekt odvodnenia stavby s ¢o najrozmanitejSou Strukturou stavebnych objektov,
- Informaény systém stavby spolu s osvetlenim,

- inzinierske liniové stavby (s ¢o najva¢sim poctom zucastnenych spravcov),

- protihlukova stena alebo iné zabrany,

- pozemné stavby (transformacné stanice, Cerpacia stanica, verejné toalety),

- rekultivacné prace.

Vzhl'adom na nastavenie spravnej koordinacie jednotlivych spravcov pri nastavovani
procesov BIM je dolezité zapojit’ do projektu €o najvicsie mnozstvo spravcov.

Minimalne mnozstvo stavebnych objektov by malo zodpovedat objektom sledovanym cest-
nou databankou SSC. Pocas implementacie sledovat moznosti zjednotenia datového uloziska
a prepojenie s BIM.

Pre prehl'adnost’ 3D modelu je idealne vybrat’ novy projekt v rozmeroch do 1 az 2km,
vylucuje sa rekonstrukcia pre narocnu interakciu objektov (odstranenych) a novo vybudova-
nych.

Doba realizacie do 1 roka. S ohl'adom na obdobie implementacie je dolezité bilancovanie jej
vysledkov v kratkom ¢asovom horizonte.

Podrobnost’, koncepcia a rozdelenie jednotlivych 3D modelov konstrukénych prvkov je po-
trebné prispdsobit’ s ohl'adom na prirad’ovanie atribatov a odkazovania dokumentacie.

Jednotlivym konstrukénym prvkom budu prirad’ované nasledovné atribaty a dokumentacia:

- Dokumentécia realizacie stavby (DRS),

- Dokumentécia vyhotovenia projektu (DVP),

- Dokumentécia skuto¢nej realizacie stavby (DSRS),

- dokumentacia kvality,

- geometricky plan (v pripade spravcu, v sulade s jeho poziadavkami na pripadny GIS),
- iné po dohode so spravcom,

- Kontrolno-skusobny plan (KSP),

- Vyrobno-technicka dokumentacia (VTD),

- Technologicky postup (TP),

- Vykaz vymer (VV), dizky, hrubky, plochy, objemy, podetnost’ v Ks.
- Atribaty:

- zaruéna lehota dodavatela,

- revizne lehoty,

- 7Zivotnost,

- cena diela,

- vyrobca,

- katalégovy nazov,

- kontakt na dodavatela,
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- datum vyhotovenia,
- poziadavky na akost’,
- iné po dohode so spravcom.

Urcité dokumenty respektive atributy budi BIMu priradzované priebezne pocas jeho
realizacie (DSRS, DVP, a iné).
Na celkovu podobu pilotného projektu ma dopad aj ucast’, zainteresovanost’ a vztahy jednot-
livych ucastnikov. Preto je pre projekt dolezité¢ zvolit’ opéat’ o najreprezentativnejSiu formu
zmluvnych vztahov.
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