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Abstrakt - CZ

Cldnek se zabyva modernimi ndstroji, které umozfiuji sniZit naklady v prab&hu Zivotniho cyklu
dopravnich staveb. Pocinajici ndvrhem, vystavbou, Udrzbou a provozem dila po celou dobu jeji
Zivotnosti. Nové metody spravy a organizace ve stavebnictvi ptindseji transparentnéjsi a realnéjsi
informace o nakladech, které do daného objektu plynou. Jednim z moznych nastroja je software na
bazi CAFM a CIFM prostiedi. PouZiti téchto nastrojl je pfevainé v provozni fazi stavebniho dila.
Komplexni feseni pfindsi informacni modelovani (BIM), které je schopno pojmout naklady objektu od
planovani vystavby pres jeji spravu az po jeji zanik.
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Abstract - EN

The paper deals with modern tools, which reduce costs during the traffic infrastructure life cycle. From
design, construction, maintenance and operation of the construction work to the end of useful life.
New management and organization methods in the construction industry provide more transparent
and more realistic information about the cost of the building. One of the possible tools is software
based on CAFM and CIFM environments. The use of these tools is predominantly in the operational
phase of the construction work. The complex solution brings building information modeling (BIM),
which includes the cost of an object from design to disposal.
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Uvod

V soucasné dobé je v nasi spolecnosti Casto diskutovana situace okolo dopravnich staveb. Panuje
znacné nespokojeni s kvalitou a ndklady na vybudovani novych Usekl véetné rekonstrukci stavajici
infrastruktury. Clanek se zabyva vhodnou implementaci nastrojl souvisejicich s facility managementem
(FM) pro dopravni infrastrukturu, jenz ma za cil optimalizaci ndklad( v pribéhu celé Zivotnosti
stavebniho dila. [1]

Optimalizace néakladl v dopravni infrastruktufe je naprosto nutnad vzhledem k situaci, kdy do
vystavby a rekonstrukci jsou vynakladany kazdoroc¢né miliardy KE. O rozdélovani prostredk(i uréenych
pro dopravni stavitelstvi v CR rozhoduje Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI). Tento fond
prerozdéluje finanéni prostfedky hlavné mezi Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD) a Spravu Zelezniéni
dopravni cesty (SZDC). [2]
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Obrazek 1: Zdroje financi SFDI pro rok 2015 [3]

Obrazek 1 zobrazuje sloZzeni zdroja v miliardach rozpoctu SFDI pro rok 2015, ktery operuje celkem se
sumou 94,4 miliardy K¢.

Samotné poufiti sluzeb FM u dopravnich staveb neni v CR zcela obvyklé. Aviak stavebni spoleénosti,
které tyto stavby stavi, se bez sluZzeb FM neobejdou. FM se zabyva prevdiné efektivnosti vynaloZenych
naklad( za spravu stavebniho objektu. Tato potfeba optimalizovat naklady za provoz je s rostoucimi
cenami za energie a neustale prohlubujicimu se tlaku na hledani Uspor, stale Zadanéjsi. U dopravnich
staveb na rozdil od klasickych pozemnich, je z hlediska LCC (life cycle cost) nejvétsi spotieba nakladd v
investicni fazi Zivotniho cyklu. [4] VysSi nakladd v investi¢ni etapé, lze nejvice ovlivnit pravé v jejim
samotném navrhu.

Kromé sprdvy objektl je dalSim cilem FM zajistit urcité sluzby, tak aby se podnik mohl koncentrovat
na hlavni ¢innost svého podnikatelského zaméru. Tyto podplirné procesy maji vést také k Uspore
vynaloZenych naklad(i podniku. Optimalizace naklad(li za provoz a podpUrnych ¢innosti vede ke snizeni
rezijnich nakladd, které se promitaji do nizsich cen nabizenych sluzeb, coz prindsi konkurencni vyhodu.

(5]
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FM v Zivotnim cyklu stavebniho dila

RhGzné aktivity v portfoliu FM se daji pouZit v kazdé fazi Zivotniho cyklu staveb. V rlznych etapach
nastupuji charakteristické druhy téchto sluzeb. Pro efektivni vysledky je vhodné, aby se touto agendou
zabyval facility manazer. Facility manazer je osoba, kterd zajistuje a kontroluje veskeré procesy FM v
podniku. [6]

Predinvestiéni
etapa

Investi¢ni Provozni Likvidaéni

etapa etapa etapa

Obrazek 2: Zivotni cyklus stavebniho dila [7]
Predinvesticni faze
Jak uz je zminéno v Uvodu, naklady na samotnou vystavbu nebo na budouci provoz, Ize nejlépe
ovlivnit v predinvesti¢ni fazi projektu. Uloha facility manaZera je v poradenstvi zaloZeném na
zkusenostech a rozhledu pro uZiti rdznych technologii a variant materialového sloZeni v konstrukcich.

Zmény navrhnuté facility manazerem se v této etapé promitaji do projektové dokumentace a maji za
nasledek dosaZzeni optimalizace nakladl v provozni etapé stavebniho dila. [8]

Sluzby FM pro predinvesti¢ni fazi vhodné pro pouzZiti v dopravnim stavitelstvi:

e poradenstvi v pouZiti pfevazné technologickych zafizeni a stavebnich materiald,
e vypracovani studie proveditelnosti,
e zajisténi spoluprace na ose investor- projektant- generalni dodavatel stavebniho dila.

Investicni faze

V investi¢ni fazi dochazi k vystavbé samotného dila a i zde nachazi své uplatnéni FM. Jedna se zvlasté
o zajisténi rGznych sluzeb v pribéhu vystavby. Zejména o dokumentovani rozdild oproti plvodni
dokumentaci se zamérenim na zmény technologickych zafizenich. [9]

Sluzby FM pro investi¢ni fazi vhodné pro pouZiti v dopravnim stavitelstvi:

e (cast na kontrolnich dnech vystavby,

e zajiSténi ostrahy stavenisté,

o (klid stavenisté a okoli,

e kontroly dodavek a montazi technologickych zatizeni,

e (cast pfi individudlnich a komplexnich zkouskach,

e rlzné poradenské sluzby ohledné BOZP, PO a reklamaci.

Provozni faze

Provozni faze Zivotniho cyklu je obvykle nejdelSim obdobim. U samotnych dopravnich staveb je
vyuziti FM velice omezené. Spi$ se jednd o klasické portfolio sluzeb pro samotny chod stavebni
spoleénosti, které maji na starosti Udrzbu ¢i modernizaci/rekonstrukci dopravniho Useku. [10]

Idedlni kandidaty na vyuZiti sprdvy pomoci FM sluZeb predstavuji inZenyrské stavby, které se v
dopravnim stavitelstvi béZzné pouzivaji, jako napriklad mosty a tunely. [11]
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Sluzby FM pro investi¢ni fazi vhodné pro pouZiti v dopravnim stavitelstvi:

e provozni sprava objektu,
e Udrzba stavebni ¢asti stavby,
e servis a revize technologickych zafizeni.

Softwarova podpora pro FM

Softwarova podpora FM tvofi nepostradatelny nastroj, vzhledem ke zpracovani velkého mnoZzstvi dat
o objektu. Hlavné v oblastech spravy technologii, idrzbé, energii a materidlovych sloZeni konstrukei. V
soucasnosti se obvykle pouzivaji softwary vyvinuté specidlné pro potreby FM. Tyto softwary nesou
oznaceni CAFM (Computer Aided Facility Management) a CIFM (Computer Integrated Facility
Management). Princip je zaloZen na propojeni grafickych softwarl na bazi CAD (Computer aided
design) a databazovych program(. [12] V posledni dobé vstupuji do popredi projekty zaloZzené na BIM
(Building Information Modeling) modelu, které predstavuji budoucnost nejen pro softwarovou
podporu FM. PoufZiti téchto softwarl vede k efektivni spravé objektl a tudiZ ke sniZeni provoznich
naklad.

Nevyhodou téchto softwarovych podpor je jejich cena. Nékteré podniky nehodlaji ¢i si nemuzou
dovolit vynaloZit nemalé financni prostredky, které slouzi prevazné ke spravé a udrzbé objekt(.

CAFM a CIFM

CAFM a CIFM predstavuji informacni systémy, ktery tvofi moderni nastroje pro spravu objektu.
Softwary zaloZzené na CAFM a CIFM umoznuji fidit veskeré oblasti FM véetné samotného managementu
podpurnych procesl. Tyto druhy softwaru pouziva vétsina spole¢nosti zabyvajici se FM na ¢eském trhu.
(13]

Vyhody CAFM a CIFM systém{:

e zajistuji souhrnny obsah o stavu objektu a outsourcingovych sluzbach v jednom softwaru,
e prehledné uZivatelské prostiedi,

e moznost velkého mnozstvi grafickych vystupd,

e obsahuji velké mnoZstvi riznych modulll pro zajisténi sluzeb FM,

e synchronizovani se softwary urcenych k Uéetnictvi a ekonomice podniku.
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Obrazek 3: Zivotni cyklus stavebniho dila [software CAFM Explorer]

Na obrazku 3 je zobrazena ukazka ze softwaru CAFM Explorer. Tento snimek pfinasi nazorny priklad
uziti tohoto softwaru. Nese informace o funkci mistnosti, technické udaje materidlovych konstrukci
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(podlahy, stropy, zdi), data o pracovnicich, ktefi mistnost spravuji véetné soupisu, revizi, vymén a oprav
technologickych zafizeni.

BIM model

BIM model predstavuje moderni nastroj uréeny pro vSechny obory stavitelstvi. Tento model
postupuje napfi¢ celého Zivotniho cyklu stavebniho dila a v ideadlnim pfipadé obsahuje veskeré
informace o prvcich, z kterych je sloZzen. Vkladani a kone¢ny obsah informaci v BIM modelu je zavislé
na pristupu a odbornosti kazdého vkladatele. Optimalni spoluprdce na tvoreni BIM modelu je na ose
architekt, projektant, generdlni dodavatel stavebniho dila, facility manazer a investor. Pokud vSechny
tyto profese spolupracuji a priddvaji informace do vytvareného modelu, stava se z néj nejen z pohledu
FM nepostradatelny nastroj pro moderni stavitelstvi. [14] Vysledny model usnadnuje pfedstavu o dile,
samotnou vystavbu a budouci spravu objektu. BIM aktudlné nastupuje pti vytvareni ndkladové
naroc¢nych projektl jako pravé vystavby dopravni infrastruktury prevazné v zapadnich zemich v cele
s Velkou Britdnii.
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Obrazek 4: Provazanost profesi BIM modelu [15]

Na obrazku 4 se znazorfuje schéma BIM modelu od samotného navrhu aZ po preddni investorovi,
tedy predinvesti¢ni a investi¢ni fazi Zivotniho cyklu stavebniho dila. Diky této provazanosti maiji
uzivatelé, sprdvci, investofi dostupné veskeré informace o budové na jednom misté a to bez nutné
implementace dalSich softward. [16] Na ¢eském trhu existuje nemala skupina softward, které umoznuji
vytvaret model BIM. Jedna se hlavné o spolecnosti Autodesk (produkt Revit) a Graphisoft (produkt
Archicad).

BIM model umoziuje vygenerovani vykazl vymeér, ktery usnadiuje a zpresfuje praci stavebnich
rozpoCtari pri vytvareni rozpoctli. Nadnarodni stavebni podniky pGsobici v CR, aktudlné vyjednavaji ve
spolupréci se spole¢nostmi Autodesk, Inc. a URS, a.s. o modifikaci generovanych vykazd pro ¢eské
prostredi. V dnesni podobé uz tyto softwary sestavuji vykazy, ale ty nejsou vidy zcela presné a
prehledné. Idedlni pripad, kdyby samotny graficky software vyprodukoval poloZkovy rozpocet ve
strukture podle Tridniku stavebnich konstrukci a praci (TSKP) je neproveditelny. Tento stav by vyzadoval
znalosti navrhu a prostredi grafickych softwar(, ale zaroven dovednost tvorby polozkovych rozpocta.
Planovand modifikace generovanych vykaz( se zaméruje spiSe na zpresnéni vymér a pomocné tiidéni
polozZek. Tabulka 1 je pfikladem optimalnich vystup( ziskanych ze softwaru zalozeném na BIM modelu.
Tridéni poloZek se provadi pomoci dvou az Sestimistného kddu zavislym na podrobnosti nastroje prvku.
Toto ttidéni je vyobrazeno ve sloupci TSKP. | takovéto ¢astecné zattidéni pomUze rozpoctarovi k ujasnéni
detaill o prvku a vede ke spravnému zafazeni polozky v rozpoétovém softwaru.
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Tabulka 1: Optimalni vystup z modelu BIM [17]

Podlazi |Typ prvku [Material Plocha povrchu [Objem TSKP

1.NP Zed Zdivo - lehcena tvarnice 222,14 21,71 311272
1.NP Okno Vypln pozadi 4,00 1,80 766
1.NP Prvek Beton vyztuzeny 102,80 4,63 27

| tento zplsob optimalniho vystupu vyzaduje, alespori minimalni znalosti problematiky tvorby
poloZzkovych rozpoc¢tl pomoci TSKP od projektantl Ci architekt(. V nékterych pfipadech je nutné
zatfidéni od samotného autora projektové dokumentace, tak aby generovany vystup byl co
nejpresnéjsi.

Nevyhodou modeld BIM v CR spociva v malé informovanosti stavebnich podnikl o této metodé
modelovani stavebnich dél a pfipadné nemalé investici do softwaru. V nasich podminkach s modelem
na bazi BIMu pracuji spiSe architekti pro vytvareni studii a vizualizaci. S takto vytvofenym prvotnim
modelem uz se pro podrobnéjsi stupné projektové dokumentace dale obvykle nepokracuje. Rozvoji
projektd zaloZenych na BIM modelu zatim nepreje ani nase pravni prostiedi pro uZiti ve vefejnych
zakazkach.

Optimalizace ndkladli pomoci FM

Vhodnou optimalizaci naklad(i v dopravnim stavitelstvi pomoci FM vyplyvajici z pfedchozich
odstavcl jsou:

e sluzby FM poskytované facility manazerem,
e aplikace modelu na bazi prostredi BIM,
e poutziti CAFM a CIFM softward.

Krom technického managementu prevdiné zaméreného na pouZiti technologického vybaveni, je
vhodné jiz ve fazi ndvrhu vybrat dodavatelskou firmu pro zajisténi udrzby a spravy tohoto
technologického vybaveni. Tento krok obvykle ptinasi snizeni budoucich provoznich nakladd, z pohledu
detailni znalosti objektu dodavatelskou firmou a zapracovdnich jejich praktickych pfipominek do
realizace dila.

Budoucnost v optimalizaci nakladl v dopravnim i pozemnim stavitelstvi predstavuje model BIM.
Obrazek 5 srovnava efektivnost vynalozenych ndklad(i v ¢ase na modelu tvoreném tradicni cestou a
pomoci modelu BIM. Tradi¢ni cestou je mysleno zajisténi dokumentace pomoci klasickych CAD
systém(. V pripadé BIM modelu dochazi ke zménam a Upravam hlavné v predinvesticni fazi, oproti
tradi¢nimu feseni, kdy jsou objevené chyby aZ v pribéhu realizace. Zachyceni nedostatkd v ranych
fazich projektu je z jakéhokoliv pohledu Zadouci jev. Nejvice nakladné a casové narocné jsou Upravy
projektu pfi jeho samotné realizaci.

Obrazek 5: Optimalizace nakladi pomoci BIM modelu [18]
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VSechny navrhované zmény v praxi zalezi na rozhodnuti samotného investorova. Investofi v pfipadé
vystavby dopravni infrastruktury jsou prevadiné verejné instituce, které provadéji vybér dodavatele

evvs

porizovaci ndklady nad LCC, a tudiz brani k optimalizovani nakladd Zivotniho cyklu stavebniho dila.
Zaveér

Zahrnuti sluzeb FM ve vétsim méfitku v dopravni infrastrukture by urcité vedlo k vhodné optimalizaci
naklad(l jak v samotné vystavbé, tak v provozu. Zapojeni zejména facility manazera uz v predinvesti¢ni
fazi je urcité vice nez zadouci. DalSim nastrojem, ktery prospéje ke sniZeni pofizovacich a provoznich
nakladl je zaclenéni softwarovych podpor. Nejvice uZitecné a efektivni se jevi softwary pro vytvareni
BIM modelu. Model BIM predstavuje idealni myslenku pro komplexni spravu celého projektu od faze
navrhu objektu az po jeji likvidaci. Bohuzel se znalosti ceského prostifedi se obavam, Ze tento styl vedeni

projektu jako celku jak v soukromém, tak ve verejném sektoru, se v blizkém horizontu nepovede bez
legislativnich zmén plosné prosadit.

Legislativni zmény jsou nutné zejména u zdkona o vefejnych zakazkach ¢. 137/2006 Sb. Soucasna
metodou LCC pro efektivni vystavbu a udrzbu nejen u dopravnich staveb. Pfihodnou zménou k
optimalizaci néakladl je také modifikace ¢i Uplné opusténi od aktualni metody vyhodnocovani
ekonomické efektivnosti u silni¢nich a délni¢nich staveb pomoci softwaru HDM-4, ktery pouZiva RSD.
Uskali HDM-4 spo¢iva ve vysoké pravdépodobnosti kladného vyhodnoceni ekonomické efektivnosti
projektu vystavby. To je z mého pohledu kontraproduktivni s ohledem na objektivitu nutnosti vystavby
novych Usekl. Optimalizace opusténim od této metodiky spociva v usetieni prostfedkl za studie a
realizace nékdy nesmyslnych uUsekd, napriklad rlznych obchvatd meést a moznosti investovani do
skutecné nezbytnych ¢asti nasi infrastruktury.
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