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Abstrakt - CZ

Stavebni ¢innost patfi k finanéné narocnym a stale se ménicim mistim realizace. Zakladni myslenkou
rozpocCtu je sestaveni vsech moznych nakladd, které vzniknou pfti stavebni ¢innosti. Rozpocet musi tvofit
transparentni a efektivni zplsob komunikace v souvislosti dodavatelsko-odbératelskych vztahl. Z
tohoto dlivodu je podstatné, aby byla dana struktura, ktera je dnes reprezentovana cenovou soustavou.
Je dlileZité dodrZovat principy rozpoctovani a technické normy. Je tfeba mit k dispozici kvalitni podklady
k tvorbé rozpoctu jako je projektovd dokumentace a mnohé dalsi. Stavebni sortiment je vsak jeden z
nejrozsahlejsich, pri kterém se mlze skupina produktl v rdmci investi¢ni faze nékolikrat zménit nejen
materialné, ale téZ cenové, nebot stavebnictvi disponuje nejdelsim vyrobnim cyklem.
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Abstract - EN

Construction activity is one of the financially demanding and ever-changing locations of
implementation. The basic idea of the budget is to determine all the possible costs that will arise during
construction work. The budget must be a transparent and effective way of communication in the
context of supplier-customer relationships. For this reason it is essential to give the budget the
structure that is now represented by the price system. It is important to adhere to the principles of
budgeting and technical standards. It is necessary to have good documentation for budgeting such as
project documentation and much more. However, the construction product range is one of the most
extensive, the product group can be changed several times in the investment phase not only materially
but also cost-effectively because of the longest production cycle in the construction industry.
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BIM v kalkulacich a rozpoctovani

Model BIM pfindsi rozsahlé mnozZstvi dil¢ich pfinosl, a to od pokrocilych metod vizualizace pres
zjednoduseni fizeni vystavby aZ po sniZzeni nakladd na provoz budovy. Pro vystavbové projekty je typicka
Uroven rizika zvla$té v prvnich etapach projektu. Uroven rizika je predevdim z hlediska postupné
vynakladanych financ¢nich prostredk(, které mohou zpUsobit selhani v fizeni projektu vystavby.

Pro co nejrealnéjsi rozpocet jsou duleZita vstupni data, na které lze nahliZet jako rizika ovliviujici
naklady v investi¢ni a provozni fazi. Proto lze vliv na cely Zivotni cyklus projektu pomysiné rozélenit na
rizika zplsobena lidskym, technickym pfipadné politickym faktorem. Plsobeni jednotlivych faktor(
neni v Zivotnim cyklu projektu od zacatku do ukonceni projektu, ale vstupuje do cyklu dle jednotlivych
¢innosti a fazi projektu [14, 15].

Zivotni

Obr 1: Schéma pusobeni jednotlivych faktord na Zivotni cyklus stavby (zdroj: vlatni)

Pouziti BIM v rozpoctovani

Miluvi-li se o rozpoctovani a rozpoctech staveb, v zadsadé se vZidy jedna o strukturovany vycet nakladd,
které vznikaji z urcité konkrétni lidské Cinnosti. Se stavebnimi rozpocty tak dfive ¢i pozdéji prijde do
kontaktu kazdy, kdo se Ucastni stavebniho fizeni [5, 13]. PfestoZe kazdy uUcastnik hledi na rozpocet a
rozpoctovani ze svého Uhlu pohledu, vSichni maji stejny cil — zjistit, kolik dana stavba nebo stavebni
¢innost bude stat penéz. Proto je pro rozpoctovani stézejni vystup z BIM softwarovych aplikaci pro
navrhovani, mezi které se naptiklad fadi [4, 17]:

e Bentley Architecture

e Nemetschek Allplan Architecture
e Graphisoft ArchiCAD

e Autodesk Revit Architecture

Pfi navrhovani se musi dbat na kolize stavebnich konstrukci, které by zapficinily neadekvatni
rozpocet, nebot by se z divodu danych kolizi rozpo¢tovaly prace opakované [3, 6].

V Ceské republice se pro tvorbu rozpo¢tl pouzivaji zejména nize uvedené softwary:
e BUILDpower

e KROS plus
e euroCALC
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Polozky vykazu vymér ze softwarovych aplikaci pro navrhovani musi byt pro korektni zpracovani
shodné s polozkami pripadné agregovanymi polozkami z rozpoctafskych programi. Déle je nezbytné,
aby v programech pro rozpoctovani byly obvyklé ceny, a nikoliv pouze ceny vznikajici pribéznou
indexaci [10]. Struktura jednotkovych (resp. agregovanych) cen musi umoZnovat jejich aktualizaci v co
nejkrat$im ¢asovém intervalu. Tim se dosdahne provazani cen v softwaru a redlnych trznich cen. Na
tomto zékladé bude mozné dobre reagovat na vyvoj cen, Uspor a prodrazeni zakazky. Aktualizaci cen
softwaru pro ocenovani v navaznosti na BIM dojde ke znaénym financnim a ¢asovym Usporam pfi
pfipravé a realizaci stavby, ale téZ ve fazi provozni [2, 8, 9].

Rizika ve spojeni s BIM v kalkulacich a rozpoctovani

Rizika zplisobena lidskym faktorem
a) Projektova dokumentace
- kvalita material( s ndvaznosti na nizsi provozni naklady (opravy, vyména,...)

V realiza¢ni pfipravé se rozhoduje o vlastnosti stavby z hlediska jejich bezpecnosti, odolnosti,
prostorového usporadani a technické vybavenosti. Je-li stavba v souladu s normovymi parametry,
projektovd dokumentace upresnuje poZadavky na materidly, technologické postupy a na kvalitu a
zpUsob provadéni stavebnich praci. Normové parametry jsou klicové z hlediska navrhu a realizace
stavby, ale bohuzZel se investor (developer) neohlizi na dalsi aspekty jako je vySe provoznich nakladd,
ktera je Uzce spjata se Zivotnosti a kvalitou navrzenych materiald. Pfinosem BIM je propojeni projektové
dokumentace aZ po Facility management, coZ ma nepostradatelny vyznam jak pro budouci vlastniky
nemovitosti, tak ndjemniky, kterym se projevi kvalitativni zpracovani projektu v provoznich nakladech
(mésicni zalohy,...)

b) Vykaz vymér
- soubéh stavebnich konstrukci v jednom uUseku (pfi projektovani byla jedna konstrukce prekryta
druhou)

Pro stanoveni vykazu vymeér je nesmirné dlileZité, aby nebyla prekryta jedna konstrukce druhou. To
znamena, aby nedoslo k vloZeni dvou stropnich desek v jedné vyskové Urovni pfipadné vloZeni vice stén
v témZze misté.

- nepresny soucet vymér

PFi samotném scitani jednotlivych poloZzek musi byt zajisténa presnost vypoctu, kterou bude Building
Information Modeling ve spojitosti lidského faktoru rozhodné docilena.

Rizika zplisobena technickych faktorem
a) projektova dokumentace

Building Information Modeling ve fazi projektovani umozni analyzu slunecnich a svételnych modeld,
ktera simuluje naptiklad dopad slunecniho svétla na budovu a umozni analyzovat s tim souvisejici stiny
okolnich konstrukci nebo pomUze nalézt optimalni architektonické usporadani. S tim souvisi i moznost
vytvoreni modelu denniho cyklu a s tim souvisejiciho osviceni v zavislosti na lokalité projektu. Takovéto
analyzy mGzou vést nejen k lepSimu technickému a technologickému reseni projektu, ale také napftiklad
k naslednym analyzam v pribéhu provozni faze projektu a s tim souvisejicich Uspor v energiich.

Podstatnym tématem udrZitelnosti je i problematika Udrzby a rekonstrukci. V tomto ohledu Ize pouzit
nastroje k podrobnéjsi analyze konkrétnich detaill projektu tak, aby doslo k optimalnimu vyuZiti
prostoru, nedochazelo ke zbyte¢nému plytvani napriklad vodnimi i jinymi zdroji a hlavné aby pfipadné
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rekonstrukce a dodatecna udriba byly co nejméné problémové. Jedna se tak zejména o vyuzivani
snadno opravitelnych a udrZovatelnych prvk(l a o takovy navrh budovy, jaky bude brat v uvahu
udrzitelnost projektu v jeho provozni fazi [12].

b) vykaz vymér
- kalkulace neidentifikovatelnych polozek (vzduch, ...)

Building Information Modeling umoZnuje pracovat chytrejsim zplsobem a tim i zefektivnit produkci
a vylepsit vystupy. BIM je ndstroj, ktery je tfeba kontrolovat ladit, ale je vSak tfeba fesit velké mnoZstvi
individualnich problém. Prikladem muzZe byt automatizace tvorby vykazu vymeér. Vytvoreni seznamu
prvkd modelu je otazkou malé chvilky. Seznam je pak ale stejné tfeba doplnit o v modelu chybéjici ¢asti
konstrukci, zkontrolovat, nebo odstranit vzniklé chyby. Jednou z chyb, ktera aktudlné vznika pfi tvorbé
vykazu vymeér, je zapocitavani ploch a objem( vzduchu.

c) stavebni rozpocet
- aktualizace cen v softwaru pro rozpoctovani

Tak jako nejsou dokonalé lidské zdroje, tak nejsou dokonalé zdroje technické respektive data.
Mnoizstvi stavebnich prvkl a materidl( je znacné rozsahlé, proto jsou velice dllezité aktualizace a
doplnéni polozek do BIM v co nejkratSim ¢asovém intervalu a s tim souvisejicich cen, které se dale
odrazZeji pti celkové cené projektu.

Rizika zplisobena politickym faktorem

Politicky faktor se promitne v kalkulacich a rozpoctovani i bez pisobeni BIM. Jednotlivé faktory (napf.
mira inflace, stavebni zakon, zakon o verejnych zakazkach, zdkon o cendch,...) nelze proto povazovat
pouze za rizika zplsobena zavedenim BIM.

Rizika vyplyvajici zimplementace BIM

Implementace Building Information Modelingu ma ekonomicky a i vliv persondlni. V prvé radé se
jednd o nakup softwaru spoleénostmi, které zajistuji ¢Cinnosti souvisejici s vystavbou, ale i se samotnym
provozem. Je mozné, Ze nékteré spolecnosti budou muset zakoupit i nové pocitace, které dokazou
pracovat s naro¢nymi softwary, coZ se promitne do zvySeni pofizovacich nakladl spolecnosti. Zvyseni
nakladd a sniZzeni produktivity prace bude ve fazi implementace zavislé na schopnosti, kvalité,
pochopeni a znalosti zaméstnanc, ktefi se budou se softwary ucit a v budoucnu jej pouzivat. Pro
Uspésné pouzivani BIM je nutné, aby pristupovali k implementaci BIM optimisticky i subdodavatelé,
ktefi tvofi znacny podil ¢innosti v investi¢ni fazi.

Pfinosem pro spoleénost muize byt fakt, Ze se diky zavedeni BIM, spolupraci s akademickym
prostfedim a zpétnou vazbou stanou vedouci firmou na trhu. Zpétna vazba neboli shromaZzdovani
informaci a jejich vyhodnoceni posili ¢innost spolecnosti a tim se zvysi i produktivita zaméstnanc(.

Zvyseni nakladl a sniZeni produktivity prace pfi zavadéni BIM se vedouci firmé na trhu pfipadné
trznimu vyzyvateli m(zZe vratit zavedenim vzdélavacich kurz( zaméstnanci nejen pro svou spolecnost,
ale téZ pro ostatni spolecnosti nejen na narodni plsobnosti. Lidr trhu nesmi viak opomenout, Ze
konkurence ve stavebnictvi a inovacich je vysoka, proto musi vedle posilovani vérnosti zakaznik(
zajistovat stale pridanou hodnotu, aby se nepropadl na druhou pozici na trhu a nestal se pouze trznim
vyzyvatelem.
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V druhé radé ovlivni implementace BIM investory, a to promitnutim Umérné ¢dsti potizovacich
nakladl implementace BIM vzhledem k rozsahu projektu do investi¢nich nakladd projektu/stavby.
Investor si vsak musi uvédomit navyseni investi¢nich nakladd, které oceni v dlouhodobéjsim ¢asovém
horizontu sniZzenim provoznich nakladu.

V neposledni fadé ma vliv implementace BIM na uZivatele objektu, kterym se sniZeni provoznich
nakladl objektu promitne do vyse fakultativnich poplatk.

Vycet rizik je pro lepsi pfehlednost uveden v nasledujici tabulce [1]:

Ucastnik projektu Riziko

Neochota komunikace s ostatnimi ucastniky

Navratnost investi¢nich financnich prostfedk( do implementace BIM

Dodavatel Vzdélavani vlastnich zaméstnanct

Technickd znalost problematiky

Laxni ptistup subdodavatell k BIM

Neocenéni pfinosu vyuZiti BIM (investor se neohliZzi na porovnani rlstu

Investor . . " o ,
investice a sniZzeni nakladl ostatnich etap)

Usivatel/ Facility Technicka znalost problematiky

manager

Znalost softwaru pracujiciho s modelem BIM

Tab. 1: Pfehled rizik jednotlivych tGcastnik( projektu ve fazi implementace BIM (zdroj: viastni)

Vyhody vyplyvajici z pouzivani BIM

V dnesni dobé jiz témér vsichni architekti BIM pouZivaji a mnozi o tom ani nevi. Zakladem BIM je
totiz 3D geometricky model, ktery vznikad snad pti kazdém ndvrhu stavby. Pouzivanim BIM by mohli
projektanti vyresit kolize, které zpravidla vznikaji pfi realizaci vystavby. PouZivanim mohou definovat
vlastnosti materidlu, popis vyrobce, cenu a mnohé dalsi, které usnadni navazujici zpracovani
jednotlivych stupnt dokumentace. Rozpoctar nemusi vypracovavat vykaz vymeér, pouze zkontroluje a
odstrani ¢i doplni nedostatky, které dnes pti vykazu vymér v BIM softwaru vznikaji [11].

Z hlediska investora patfi mezi hlavni vyhody pouzivani BIM moznost pribézné kontroly stavu navrhu
projektu. ProtoZe jsou data o stavbé v pfedem definovaném formatu a strukture, je mozné postupné
vypracovavat napriklad posudky a kontrolni analyzy. JelikoZ jsou vstupni data zpresnovana, neni nutné
vzdy znovu vytvaret analyticky model. Pfinosem pro investora je sniZeni organizacnich nakladl, kdy
nemusi vynaklddat vysoké finan¢ni prostfedky na provoz a idrzbu majetku.

Investor jakoZzto Statni sprava nakladd s rozsahlym inventarem budov. Mezi budovy se vétSinou
zarazuje méstsky Urad, urady jednotlivych odbord, domy s pecovatelskou sluzbou, Ustavy pro zdravotné
postizené, domovy pro seniory, materské skoly, zakladni a stfedni Skoly. V tomto rozsahlém inventafi je
klicové mit informace o jednotlivych objektech centralizované.
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PouZivanim Building Information Modelingu ve statni spravé si mlze kdokoliv vyZzadat informace o
dané budové v inventari statni spravy, a zaroven nahlédnout, zda uz podobna informace nebyla
zpracovana. Tim by nedochdazelo ke zpracovani dost podobnych ¢innosti (napf. energeticky audit, PENB,
ekologicky audit, interni audit, ...) jednotlivymi odbory aradl, coz ma za disledek nespravné
hospodareni s finan¢nimi prostredky [11, 16].

Z uvedeného prikladu vyplyva, ze BIM s ndvaznosti na rozpoctarské programy ma své vyznamné
opodstatnéni i ve statni spravé. A jelikoz ma statni zadavatel nejvétsi postaveni na trhu, tak stoji za
uvazeni, jestli by zrovna stat nemél byt tim, kdo by mél vyzadovat v rdmci zvysujicich se standard(
projekty uz jen v BIM.

Cinnosti Facility managementu se vyznacuji spravou budov, vyuZitelnosti budov, spravou energii
uklidem, ddrzbou atd. Pro Facility management je duleZité mit velmi dobfe zpracované strategické a
taktické plany pro zajisténi komplexnosti podpUlrnych cinnosti FM. PouZivani BIM v provozni fazi by
prinesl odstranéni nedostatkd, s kterymi se setkavaji Facility manazefi, jiz v pripravné fazi pfi projektové
dokumentaci [7]. To by mélo za nasledek:

e snizeni spotfeby energii

e Uspory ve spravé majetku

o efektivnéjsi vyuzZivani prostor

e planovani vymény nabytku a zafizeni

Vyhody pfi pouzivani BIM jsou pro lepsi prehlednost uvedeny v nasledujici tabulce [1]:

Ucastnik projektu Vyhody

Propojeni profesi s architektonickym navrhem

Dodavatel Propojeni profesi s projekty stavebni ¢asti

Energetické simulace

Kontrola projektu ve vSech jeho fazich

Proces zmén a pozadavk( na objekt (viceprace,..)

Nizké provozni naklady

Investor
Opravy a udrzba stavebnich prvk( v kratkém casovém
horizontu
Navaznost ¢etnosti oprav a Udrzby na dalsi investice
Nizké provozni naklady
Usivatel/ Facility Cetnost oprav a udrzby v dlsledku investiéni faze
manager

Informace o udrzbé stavebnich ¢asti

Jednoduché vykazy stavebnich ¢asti, ploch, objem(

Tab. 2: Prehled vyhod pro jednotlivé ucastniky projektu pfi pouzivani BIM (zdroj: vlastni)
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Zaveér

Building Information Modeling neni ndhrazkou lidskych zdrojl, naopak k dosazeni optimalni faze
planovani, projektovani, realizace a provozu je spojitost lidského a technického faktoru velmi dllezita.
Propojenim rozpoctarskych program( a BIM se zefektivni tvorba stavebnich rozpoctl, kalkulaci,
stanoveni Ihity vystavby, dojde k provazani informaci o dodavatelich jednotlivych ¢asti a zpUsob jejich
kontroly. Aktualnost informaci a zpétna vazba program( docili zajmu v soukromé, ale i ve verejné sfére.
Dnes také neni mozné urcit ekonomicky pfinos zavedeni systému BIM, ktery pfindsi vyssi ndroky na
zpracovani projektu, ale snizi finanéni naroky na viceprace, které stavbu znaéné prodrazuji. Odborné
¢lanky sice poukazuji na naklady zZivotniho cyklu stavby a zabyvaji se implementaci BIM, ale Zadny z nich
se nezamétuje aktualizaci cen v rozpoctarskych programech s naslednym propojenim s BIM [14].

Podékovani

Tato prace byla podporena internim studentskym grantem Ceského vysokého uceni technického v
Praze, ¢. SGS17/023/0HK1/1T/11.

Literatura

[1] Martin Cerny a kolektiv autord. BIM pfirucka. Praha: Odborna rada pro BIM, 2013. ISBN 978-80-260-
5279-5

[2] Nessim Hanna; H. Robert Dodge. Pricing, Zdsady a postupy tvorby cen. Vydani. 1. Praha: Management
Press, 1997.

[3] Pour Pavel, Ptacek Roman. BIM projektovani v ArchiCADu. Riba Publishing, Vydani. 2. Praha: Grada
Publishing, 2012. ISBN 78-80-247-4165-9

[4] Eric Wing. Autodesk Revit architecture 2011 : no experience required. Riba Publishing, Wiley Publishing,
2010. ISBN 978-0-470-61011-4.

[5] Matéjka, P., Hromada, E., Anisimova, N., Dobias, J., Kovar, P., & Kozakova, I. (2012). Zdklady
implementace BIM na ¢eském stavebnim trhu (1. ed.). Praha: Fineco.

[6] Hrazdil. Modelovani a Fizeni vystavbového procesu pomoci programi CONTEC a BUILD-POWER. Praha:
CVUT Praha, Fakulta stavebni, 2000.

[71  SCHNEIDEROVA HERALOVA, R. Life Cycle Costing Within Infrastructure Projects. In: HAJEK, P., et al., eds.
Central Europe towards Sustainable Building 2016 - Innovations for Sustainable Future. Central Europe
towards Sustainable Building 2016 Innovations for Sustainable Future. Prague, 22.06.2016 - 24.06.2016.
Praha: GRADA PUBLISHING. 2016, pp. 1468-1475. 1st edition, Prague, June 2016, Complete edition -
printed version + Flash disk with full paper version. ISBN 978-80-271-0248-8.

[8] UNIKA. Sazebnik pro tvorbu nabidkovych cen projektovych praci a inZenyrskych cCinnosti

[9] Lévy, Francois. BIM in small-scale sustainable design. Hoboken: Wiley, ©2012.

[10] Zheng, HK., Cao, JW. (2013). Discussing the Influence of BIM for the Construction Project Cost. Ework and
eBusiness in architecture, engineering and construction, pts 1-4, 357-360, 2533-2536.

[11] Arlati, E., Roberti, L., Tarantino, S. (2009). BIM Towards design documentation: Experimental application
work-flow to match national and proprietary standards. Architecture, Building materials and engineering
management, 495-505. https://doi.org/10.1201/9780203883327.ch55.

[12] Volk, R, Stengel, J., Schultmann, F. (2014). Building Information Modeling (BIM) for existing buildings -
literature review and future needs, Automation in Construction, 38, 109-127.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2014.02.010.

[13] MATEJKA, P, et al. The Integration of BIM in Later Project Life Cycle Phases in Unprepared Environment
from FM Perspective [online]. In: Procedia Engineering. Creative Construction Conference 2016.
Budapest, 25.06.2016 - 28.06.2016. Amsterdam: Elsevier B.V.. 2016, pp. 550-557. vol. 164. ISSN 1877-
7058. Available from: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816339984
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.11.657.

16


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705816339984

02/2017 Business & IT

[14] SCHNEIDEROVA, R. The Building's Value Assesment using the Utility and the LCC. In: Central Europe
towards Suistainable Bulding 07 Prague. Central Europe towards Suistainable Bulding 07 Prague. Praha,
24.09.2007 - 26.09.2007. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni. 2007, pp. 126-
131. ISBN 978-80-903807-8-3.

[15] SCHNEIDEROVA HERALOVA, R. Life Cycle Cost Analysis in Public Procurement. In: HAJEK, P,, et al., eds.
Central Europe towards Sustainable Building 2013. Central Europe towards Sustainable Building 2013.
Praha, 26.06.2013 - 28.06.2013. Praha: Grada. 2013, pp. 781-784. ISBN 978-80-247-5018-7

[16] KALINICHUK, S. and TOMEK, R. Agile PM and BIM: A Hybrid Scheduling Approach for a Technological
Construction Project. Procedia Engineering. 2015, 123pp. 557-564. ISSN 1877-7058. Available from:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815032099
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.10.108.

[17] MATEIKA, P, et al. The Implementation of Building Information Modeling into Educational Programs at
CTU in Prague. In: LUPISEK, A., et al., eds. Central Europe towards Sustainable Building 2016 -
Innovations for Sustainable Future. Central Europe towards Sustainable Building 2016 Innovations for
Sustainable Future. Prague, 22.06.2016 - 24.06.2016. Praha: GRADA PUBLISHING. 2016, pp. 853-860. 1st
edition, Prague, June 2016, Complete edition - printed version + Flash disk with full paper version. ISBN
978-80-271-0248-8.

17


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815032099

