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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva analyzou konstrukcni a statické navaznosti
v BIM projektovani. Hlavni ¢asti diplomové prace bylo vytvofit konstrukéni model
vybrané stavby a zjistit funk&nost navaznosti na staticky a rozpoctovy software. Déale
jsou v diplomové praci porovnany BIM nastavce softwaru pro projektovani staveb.
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prace jsou zhodnoceny vSechny odhalené nedostatky tohoto systému projektovani.

Pro vytvoreni diplomové prace byly vSechny softwary ziskany legalni cestou,
fada produktl je volné ke stazeni. Na staticky, rozpoctovy a projekéni software byla
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ANNOTATION

This Master’s thesis deals with the analysis of the constructional and statistical
connection in BIM engineering. The main part of thesis is to create a constructional
model of the chosen building and determine functionality of the connection to
statistical and budgetary software. The thesis also compares BIM software
extensions for constructional engineering. An analysis of available browsers — BIM
platforms was conducted. All the detected disadvantages are evaluated un the

conclusion to this thesis.

All the software used for the purpose of creating this thesis was obtained
legally, some is available for free download. Student license was used for statistical,

budgetary and engineering software.

KEYWORDS

BIM, 3D model, software, library extension, software analysis, structure



DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

BIBLIOGRAFICKA CITACE

ABRAMOVICH, Hanna. Systém BIM, analyza konstrukcni a statické navaznosti.
Plzen 2020. Diplomova prace. ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych

véd, Katedra mechaniky. Vedouci diplomové prace Ing. Petr Kesl, Ph.D.



DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

SEZNAM OBRAZKU A TABULEK:

OBRAZKY:
Obrazek €. 1 — Dr. Patrick J. Hanratty, pocita¢ “CAM”

[Zdroj: https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim]_ . 17
Obrazek €. 2 — Software, Archivio

[Zdroj: https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim] 19
Obrazek €. 3 — BIM knihovna

[Zdroj: https://www.bimfo.cz/Aktuality/BIM-knihovny-vyrobku.aspx] 20
Obrazek é. 4 — Zivotni cyklus stavby [Zdroj: autorka diplomové prace] 21

Obrazek ¢.5-3D/ TZB
[Zdroj: https://www.cad.cz/pr/87-pr/7294-pit-cad-bimcad-reseni-pro-tzb.html] 23
Obrazek €. 6 — Cyklus projektovani v BIM [Zdroj: autorka diplomové prace] 23

Obrazek €. 7 — IFC format [Zdroj: autorka diplomové prace] 24

Obrazek €. 8 — 3D model v ArchiCAD, Winerberger 27

[Zdroj: autorka diplomové prace]
Obrazek €. 9 — PomUcky pro BIM modelovani od Winerberger 28

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 10 — Klade€ska schéma stropu [Zdroj: autorka diplomové prace] 29

Obrazek €. 11 — Blok, nosnik Porotherm [Zdroj: autorka diplomové prace] 30
Obrazek €. 12 — Blok, vlozka MIAKO [Zdroj: autorka diplomové prace] 30
Obrazek €. 13 — Odskakovana konstrukce stfechy . 31

[Zdroj: autorka diplomové prace]
Obrazek €. 14 — Detail odskakované konstrukce stfechy 31

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 15— 3D model v ArchiCAD, BIMTech.____ . 32
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 16 — Pomucky pro BIM modelovani od BIMTech 32
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 17 — Skladby od BIMTech [Zdroj: BIMTech Tools] . . . 33

Obrazek €. 18 — Detail skladby stfechy [Zdroj: autorka diplomové prace] 33

Obrazek ¢. 19 — Stfecha 70°, skaladba [Zdroj: BIMTech Tools] 34

Obrazek €. 20 — Tepelny tok skladbou [Zdroj: BIMTech Tools] . 35

Obrazek €. 21 — 3D model v ArchiCAD, DEK knihovna 36

[Zdroj: autorka diplomové prace]

10


https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim
https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim
https://www.bimfo.cz/Aktuality/BIM-knihovny-vyrobku.aspx%5d…………
https://www.cad.cz/pr/87-pr/7294-pit-cad-bimcad-reseni-pro-tzb.html

DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 23 — SW Deksoft [Zdroj: autorka diplomové prace] . 37

Obrazek €. 24 — Exportovani IFC doKROS4_ 37
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 25 — Pomucky pro BIM modelovani od Wienerberfer v Revit_ 38
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 26 — PomUcky pro BIM modelovani od BIMTechv Revit__ 38
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 27 — Pomucky pro BIM modelovani od DEKvRevit 38
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 28 — 3D model RD v Revitu 39

[Zdroj: autorka diplomové prace]
Obrazek €. 29 — Konstrukéni moznosti v Revitu 39

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 30 — TZB a elektro v Revitu [Zdroj: autorka diplomové prace] 39

Obrazek €. 31 — Pfenos IFC z Revitu do ArchyCADU.___ 42
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 32 — Prenos IFC z ArchyCADudo Revitu____ . 42
[Zdroj: autorka diplomoveé prace]

Obrazek €. 33 — Problém studentskeé licence SCIA 42

[Zdroj: autorka diplomové prace]

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 35 — Zména profilt tramcl [Zdroj: autorka diplomové prace] 43

Obrazek €. 36 — Postup nahrani do KROS4[Zdroj: autorka diplomové prace] 44

Obrazek €. 37 — Nenacenény skladby [Zdroj: autorka diplomové prace] 45

Obrazek €. 38 — Neuvedena hmotnost polozky [Zdroj: autorka diplomové prace] 45

Obrazek €. 39 — Horizontalni fez [Zdroj: autorka diplomové prace] 46

Obrazek €. 40 — Vertikalni fez [Zdroj: autorka diplomové prace] 46

Obrazek €. 41 — Moznosti BIM platformy DEK [Zdroj: autorka diplomové prace] 47
Obrazek €. 42 — Moznosti BIM platformy PriMus [Zdroj: autorka diplomové prace]_47
Obrazek €. 43 — Legislativa 48

[Zdroj: https://www.koncepcebim.cz/298-5-8-normy-technicke-standardy]

11


https://www.koncepcebim.cz/298-5-8-normy-technicke-standardy

DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

TABULKY:
Tabulka €. 1 — Vypis nosnikd Porotherm [Zdroj: autorka diplomové prace] 29
Tabulka €. 2 — Vypis viozek MIAKO [Zdroj: autorka diplomové prace] . 30
Tabulka €. 3 — Porovnani nastavct BIM [Zdroj: autorka diplomové prace] 40

SEZNAM PRILOH:

Pfiloha ¢. 1 — Vykresova Cast 53

[Zdroj: autorka diplomové prace]

3.1 PUdorys zaKIadU 54
3.1 2 PUAONYS 1IN 55
3 1.3 PUAONYS 2. NP 56
3.4 PUdOrys 3.NP 57
3oL D ROZ 58
3.1.6 Pohled na streChU 59
S L7 PONICAY A 60
3.1.8 PONICAY 2 61
Pfiloha ¢. 2.1 — Tabulka objektd 3D modelt Winerberger 62

[Zdroj: autorka diplomové prace]
Pfiloha €. 2.2 — Tabulka zdi Winerberger 63

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Pfiloha €. 2.3 — Tabulka komponentu podle prvku 64

[Zdroj: autorka diplomové prace]
Priloha ¢. 3 — Protokol posouzeni stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a
vodni pary [Zdroj: autorka diplomové prace] 65

Pfiloha ¢. 4 — RozpocCet [Zdroj: autorka diplomové prace] 69

12



DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

OBSAH:

OV 0D e 15
CIiLE PRACE, MOTIVACE, PRACOVNi HYPOTEZA 16
(03[ ol =T USSR 16
IOTIVACE, e e oo e eeeeee s s e eee e e e e e s s s s eee e 16
Pracovni hypotéza 16

1) HISTORIEBIM 17
1.1) Prvnimyslenky koncepce BIM . . 17
1.2) CADaBIMSOftWArE e, 18
1.3) Moderni historie_ 20

2) KONCEPCE BIM o ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
2.1) Zakladni charakteristkaBiM 21
2.2) ProjektovanivBiM___ 22
2.3) BIMnastroje — IFC format 24

2.3.1) BIM programy 24
3) PRAKTICKACAST 26
3.1) Popis praktick¢éasti 26
3.1.1) Popis objektu pro 3D model .~ 26
3.1.2) Vykresova Cast 27
3.2) 3D modely v konstruk&nich softwarech a riznych nastavcich 27
3.2.1) 3D model — ArchiCAD, nastavec Wienerberger_ 27
3.2.2) 3D model — ArchiCAD, nastavec BIM Tech 32
3.2.3) 3D model — ArchiCAD, nastavecDEK . 36
3.2.4) 3D model — ReVit 38
3.2.5) Porovnani 3D modell v riznych softwarech a
nastavcichrM 40
3.2.5.1) Porovnani nastavet B~ 40
3.2.5.2) Porovnani softwaruBivM¥ 41
3.3) Staticky software proBIM___ 42



DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

3.4) Rozpoctovy software BIM 44
3.5) Platformy BIM 46
4) DOSTUPNA LEGISLATIVA 48
5) OVERENi HYPOTEZY 49
)B4\ = S, 49
7) PRILOHY 53

14



DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

UvoD

Diplomova prace se zabyva analyzou BIM a jejiho praktického vyuziti ve
stavebnictvi a nasledného vyuziti ve Facility Managementu. Zkouma schopnost a
pripravenost projektovani v BIM nejen u stavebnich projektantu, ale také navaznost a
kompatibilita v software. Zasadnim problémem je absence platné legislativy pro
jednoznacné urceni BIM a jeho nasledné vyuziti v praxi. Tento problém je o to
zavedeni metody BIM, ktera se stane zavaznou od roku 2022, podle které musi byt
kazda verejna nadlimitni zakazka zpracovana metodou BIM. Nejen pro zhotovitele
dokumentace, ale i realizacnim firmam tim vznika zbyte€na zatéz v prohlizecich
platformach. Tato vize je o to vice nejasna pro stavebni ufady, kterym by méla
odpadnout dokumentace v tisténé formé a méli by mit pfistup k nahlizeni do

zpracovaného BIM projektu.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva predstavenim BIM projektovani a
jeho vyuzitim v zahranici. Upfesnuje také pohled na BIM, ktery neni jesté pevné

definovan, a jeho kratkou historii.

V praktické ¢asti se zaméfuji na schopnost modelovani statickych prvkd,
export a import do navazujicich statickych a rozpoctovych software. Posouzeni
vhodnych platforem k prohlizeni a sdileni informaci o projektu. Vyuziti BIM nastavcu
od producentu stavebnich materiall a jejich vzajemnou kompatibilitu. Pro praktickou
zkuSenost BIM projektovani jsem se rozhodla zpracovat hruby model stavby mé
bakalarské prace. Zpracovala jsem model ve vice variantach dle pfistupnych
nastavcl pro mnou zvoleny software, které jsou vefejné dostupné na internetovych
strankach Ceskych vyrobcl stavebnich hmot. Vyuzila jsem nastavcl spolecnosti

Wienerberger s.r.o. (Porotherm) a nastavec od spole¢nosti DEK as.

Jedna se o tfiuroviovy polyfunkéni dim se stfesni terasou. Nosny systém je
sténovy zdény z keramickych blok Porotherm, obdélnikového tvaru. Stropni
konstrukce je taktéz systémova skladajici se z nosnikl a viozek Miako. Sedlova
stfecha raznych sklonu 7° a 70° je navrzena jako ,tvrda stfecha.“ StfeSni rovina se
sklonem 7° je taktéZ z nosniku a vlozky Miako. StfeSni rovinu se sklonem 70° tvofi

prefabrikovana filigranova deska s nabetonavkou. Tuto stavbu jsem si vybrala
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z divodu komplikovanosti a nestandardniho feSeni stavebnich prvkd. Chtéla jsem

odhalit nedostatky v modelovacim software a pouzitych nastavcich.

CIiLE PRACE, MOTIVACE, PRACOVNI HYPOTEZA
Cile prace

Cilem mé diplomové prace je analyza softwarové a komunika¢ni navaznosti v
BIM projektovani. Zjisténi a zhodnoceni vyhod a nevyhod tohoto pohledu na
projektovani staveb. Odhaleni nedostatkll v knihovnach a uzivatelském rozhrani
jednotlivych vydavatell BIM nastavcl. Schopnost BIM platforem vykreslovat model a

prenaset informace k jinym uzivatellim projektu.

Motivace

Motivaci pro zpracovani diplomové prace na toto téma je rozSifeni védomosti
v projektovani. V blizké budoucnosti bude tento systém Castéjsi, a proto budu mit
naskok pfed ostatnimi kolegy z oboru. VétSina odborné vefejnosti zatim v tomto
systému nepracovala a mnoho z mich kolegu je k tomuto systému skepticka. Véfim,
ze tento systém zapficini vySSi efektivitu feSeni problému na stavbach, ke kterym
dnes dochazi pfimo na stavbé a v systému BIM by mély byt vSechny problémy

vyfeSeny jiz v 3D modelu pfed zaCatkem stavby.

Pracovni hypotéza

Je predpokladany problém ve zpracovani 3D modelu se vSemi daty, které by
bylo mozno nahrat do vSech potfebnych softwarl pro vytvoreni komplexniho projektu

stavby.
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1) HISTORIE BIM
1.1) Prvni myslenky koncepce BIM

Koncepce BIM nemuze byt pfipisovana jedné osobé, jedna se o souhrn

inovaci pochazejici ze Severni Ameriky, Severni Evropy a Japonska.

V roce 1957 vynalezl Dr. Patrick J. Hanratty, prvni komercni vyrobu pocitacu
CAM (viz obrazek €. 1). Byla to technologie pocCitaCem fizeného obrabéni, ktera
pozdéji vyrostla v pocCitaCovou vyrobu. Kratce nato se pustil do pocitacové grafiky a v
roce 1961 vyvinul DAC (Design Automated by Computer), ktery se stal prvnim CAM /
CAD systémem, ktery pouzival interaktivni grafiku a byl pouzivan pro komplexni
formy General Motors. Po nékolika selhanich, které byly v podstaté zpusobeny

nepopularnim programovacim jazykem, Hanratty prohlasil:

Obrazek €. 1 — Dr. Patrick J. Hanratty, pocita¢ “CAM”
[Zdroj: Houdayfa Cherkaoui. LetsBuild

https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim]

“Never generate anything closely coupled to a specific architecture. And make sure
you keep things open to communicate with other systems, even your competitors.” [1]

,Nikdy nevytvdrejte nic tizce spjatého s konkrétni architekturou. A ujistéte se, Ze

mdte véci otevirené pro komunikaci s jinymi systémy, dokonce i s vasimi konkurenty. “

[Pfeklad je vytvoren autorkou diplomové prace]
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V roce 1962 napsal Douglas C. Englebart pfispévek nazvany ,Augmenting
Human Intellect”. V némz uvedl myslenku budouciho architekta, navrhovany

objektovy design, parametrickou manipulaci a rela¢ni databazi:

“The architect next begins to enter a series of specifications and data-a six-inch slab
floor, twelve-inch concrete walls eight feet high within the excavation, and so on. When he
has finished, the revised scene appears on the screen. A structure is taking shape. He
examines it, adjusts it... These lists grow into an detailed, interlinked structure, which
represents the maturing thought behind the actual design.” [1]

"Architekt poté zacne zaddvat radu specifikaci a dat - Sesti vrstvou podlahu,
dvandctipalcové betonové zdi, osm metri vysoké pri vykopu atd.” Po dokonceni se na
obrazovce objevi revidovand scéna. Struktura se formuje. Prozkoumad to, upravi to ... Tyto
seznamy se stdvaji stdle podrobnéjsi a vzdjemné propojenou strukturou, kterd predstavuje

zralou myslenku skute¢ného designu. “[Pfeklad je vytvofen autorkou diplomové prace]

Robert Aish poprvé dokumentoval pouZiti terminu ,Building Modeling“ ve
zvefejnéném dokumentu v roce 1986. V tomto pfispévku predstavil koncepci, kterou
nyni zname jako BIM, a technologii pro jeho implementaci. O nékolik let pozdéji se v
dokumentu G.A. objevilo prvni zdokumentované pouziti terminu ,Building Information
Model“. Van Nederveen a F. Tolman v prosinci 1992 predstavili knihu Automatizace

ve stavebnictvi.

1.2) CAD aBIM software

V soubéhu s pavodné akademickym konceptem BIM se rozvijel i CAD
(Computer Aided Design), ktery je datovan taktéz do 80. let. V té dobé zapocali
projektanti a architekti pouzivat po€itace a zakladni kreslici softwary pro navrhy.
Software mél funkce kresleni ve vrstvach, hladinach a umoznil umistovat vice kreseb
na sebe(viz obrazek €. 2). Rychlé rozsifeni této technologie, snadna dostupnost
osobnich pocitacl a vyvoj internetu docilily stavu, kdy si architekti a stavebni
konstruktéfi navzajem poskytovali soubory ve formatu DWG misto klasickych vykresu

v papirové formé. Tento pfistup zefektivnil proces navrhovani staveb. [2]
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w Archivio Edit Scicoona Converti Modello 30 Uideo

SENZA NOME / 30 =

Obrazek ¢. 2 — Software, Archivio
[Zdroj: Houdayfa Cherkaoui. LetsBuild

https://www.letsbuild.com/blog/a-history-of-bim]

Prvnim prikopnikem technologie BIM je software RUCAPS (Really Universal
Computer Aided Production System). RUCAPS byl vyvinut ve Velké Britanii a zahy
byt pouzivan i pro komeréni projekty, v disledku jeho vysoké pofizovaci ceny a
vysokych narokl na hardware bylo jeho vyuziti efektivni pouze pro ty nejvétsi stavby.
JiZ od 80. let tento systém pracoval s 3D informacemi. Softwaru RUCAPS tvofil
zaklad pro dalSi systémy jako byly Sonata (prodano Aliasu, nasledné pak Autodesku)
nebo Reflex (prodano PTC). Prvotni systém RUCAPS se stal taktéz inspiraci pro
vyvojové centrum spoleCnosti Revit Technology Corporation (RTC). RTC byla
prodana v roce 2002. Tento systém koupil Autodesk a jeji finalni produkt — Revit — se
stal asi nejpouzivanéjsim softwarem pro BIM projektovani. Stal se tak alternativou

pro pavodni systém CAD, ktery vyuzival vymény DWG soubor.

Zasadnim milnikem pro rozSifeni BIM technologie bylo pfedstaveni platformy
pro ukladani projektd. Na tuto platformu se ukladaji standardizované formaty IFC
(Industry Foundation Classes, 1995). [2]
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1.3) Moderni historie

V posledni dekadé se BIM rozvijel od architektonickych navrhli az k systému,
ktery efektivné vyuziva vSechny informace obsazené v BIM projektu. Tyto informace
jsou k dispozici po cely Zivot stavby. Tento novy pohled na projektovani staveb bude
mit dopad na vSechny obory ve stavebnictvi. Vzdélavaci systémy musi byt upraveny,
tak aby byli vSichni obeznameni s novou metodikou BIM projektovani. Nejvétsi
vyrobci stavebnich dili a hmot vytvareji jiz dnes parametrické BIM knihovny svych

vyrobku. [2] (viz obrazek €. 3)

s

11 1}
Obrazek ¢. 3 — BIM knihovna

[Zdroj: Pavel Homan. BIMFO

https://www.bimfo.cz/Aktuality/BIM-knihovny-vyrobku.aspx]

1>¥ -
\
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2) KONCEPCE BIM

2.1) Zakladni charakteristika BIM

Digitalni model stavby nesouci vSechny potfebné informace a vlastnosti
jednotlivych konstrukci, ktery charakterizuje fyzickou stavbu. Tento digitalni model je
uréen pro opravnéné uzivatele, ktefi se podileji na jeho projektovani. Po dokonceni
stavby je model pfedan investorovi, ktery ma moznost Cerpat potfebné informace po
celou dobu zZivota stavby az k jejimu odstranéni (viz obrazek €. 4). Postupnym
projektovanim stavby vznika virtualni model, nesouci komplexni datovy balik
informaci vSech komponent stavby s jejich fyzikalnimi i funkénimi charakteristikami.
V8echny tyto vlastnosti je mozno tfidit a evidovat v datovych souborech. Tyto datové
soubory je mozno extrahovat, upravit, propojit a importovat pro usnadnéni
rozhodovaciho procesu navrhu jednotlivych ¢asti stavby. Provazanost systému

umoznuje rychlou analyzu zmén v zavislosti na mnoha parametrech. [3]

UVEDEN( PROVOZ

Y |ReALiZACE i 3 DO a

V]):¥4:Y

3 [RENOVACE

PROVOZU

s B

LIKVIDACE

Obréazek &. 4 — Zivotni cyklus stavby

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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2.2) Projektovani v BIM

Jako u bézného projektovani je prvnim stupném zadani od investora.
Pripadné predani architektonické studie, kterou si investor nechal zpracovat.
Projektovani v BIM nese fadu vyhod, investor ma pristup k nahlizeni do projektu a
mulZze se k nému vyjadfovat v prabéhu zpracovavani.

Po zhotoveni stavebni ¢asti 3D modelu, si statik pfevezme soubor stavby ve
formatu IFC, ktery si nahraje do statického software. Zde provede statické posouzeni
a zméni pfipadné konstrukce, dle statického posudku. Po aktualizaci souboru IFC jej
nahraje na spole¢né ulozisté dat. Zde je dale k dispozici pro projektanty TZB.
VSechny rozvody jsou modelovany ve 3D. Timto postupem lIze pfedejit kolizim a
nakladnym feSenim na stavbé (viz obrazek €. 5). VeSkeré prostupy a zmény tras jsou
feSeny jiz ve fazi projektu. V pfipadé nutnosti stavebnich uprav, je soubor se
zménami ihned pfistupny pro ostatni zpracovatele projektu, ktefi jej mohou dale
upravovat a doplfiovat.

Po zkompletovani dokumentace, je cely soubor komplexnich informaci nahran
do rozpoctového softwaru. Po doplnéni neuvedenych polozek a kontrole je projekt
pfedan investorovi, ktery poskytne datovy balik stavebnim firmam k vybérovému
fizeni. Vybrana stavebni firma ma k dispozici kompletni dokumentaci jednotlivych
komponent stavby. Z projektu v IFC formatu si mohou vyexportovat pfesny vypis
materialt pro objednavku. Lze tak efektivnhé zasobovat stavbu dle harmonogramu. Ze
3D modelu je také okamzité patrna velikost, hmotnost a umisténi tézkych bfemen pro
v€asné zajisténi vhodnych jefabu. Stavebni firma ma pak povinnost aktualizovat
pfipadné zmény na spole¢né ulozisté, kde k nému maiji vSichni u€astnici pfFistup.

Po dokonceni stavby je investorovi pfedan aktualizovany komplexni soubor se
vSemi komponenty zabudovanymi ve stavbé. Soubor v§ech informaci mize investor

vyuzit pro Facility management. (viz obrazek €. 6)
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Obrazek €. 5—-3D/TZB
[Zdroj: https://www.cad.cz/pr/87-pr/7294-pit-cad-bimcad-reseni-pro-tzb.html]

INVESTORI
STATICI

PROJEKTANTI
STAVITELE T2B

Obrazek €. 6 — Cyklus projektovani v BIM

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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2.3) BIM nastroje — IFC format

Principy projektovani BIM zacinaji byt aktualni zejména z duvodu vyspélych
softwarovych nastroju, které dokazi efektivné expedovat potfebna data
z informacniho 3D modelu. K tomuto pomohl taktéz univerzalni otevieny datovy
soubor formatu IFC (The Industry Foundation Classes) (viz obrazek €. 7). Tento
datovy format byl vynalezen mezinarodni organizaci building SMART. Datovy soubor
nese veskeré informace o prostorovém usporadani vSech komponent 3D modelu.
V8echny komponenty maji moznost nést dalsi informace jako jsou materialové
vlastnosti, cena, vyrobce atd. IFC format podporuje cela fada softwaru pro vSechny
profese, které spolupracuji na tvorbé projektu. Kazda profese ma k dispozici urcité

softwary pro navrh v BIM. [3]

GEOI\{II-ETRIE 6' ’ o
xra W MODEL

Obrazek ¢. 7 — IFC format

[Zdroj: autorka diplomové prace]

2.3.1) BIM programy

» Pro architekty a inzenyry pozemnich staveb

- ArchiCAD

- Allplan Architektura

- Bentley Architecture

- Autodesk Revit Architecture
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> Pro statiky a konstruktéry

- ProStructures

-  RAM

-  RFEM

- RSTAB

- STAAD

- Autodesk Revit Structure
- Scia Engineer

- Tekla Structure

» Pro projektanty TZB

- Autodesk Revit MEP

- Bentley Building Mechanical Systems
- DDS-CAD MEP

- MagicCAD

- MEP Modeler

> Pro stavebni firmy

- Allplan BCM

- Solibri Model Checker
- Tekla BIMSight

- Autodesk Navisworks

- Autodesk BIM 360 Glue
- Autodesk BIM 360 Field

» Pro spravce budov

- Allplan Allfa
- ARCHIBUS
- ArchiFM

» Proinvestory

- bim+

- Tekla BIMSight

- BIMx

- Solibri Model Checker
- DEK platforma
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3) PRAKTICKA CAST
3.1) Popis praktické casti

V praktické ¢asti jsem se vénovala zkoumani softwarovych moznosti a
jejich zhodnoceni. Projekt, ktery jsem zpracovavala pfi bakalarskeé praci byl
vhodnym objektem z nékolika duvodi. Méla jsem jasnou pfedstavu o Casové
narocnosti tohoto projektu, ktery jsem zpracovavala v AutoCADu. Pro projekt
v BIM jsem zvolila ArchiCAD, protoze jiz hotovy projekt v REVITU jsem ziskala
od BIM oddéleni spole¢nosti Wienerberger. Taktéz mi byly poskytnuty cenné

rady pfi projektovani v BIM.

Z duvodu hledani moznych navaznosti a kombinaci v projektech jsem
zvolila BIM nastavce Porotherm a DEK, ktery je navazany na rozpoctovy
software KROS4. Cilem, kterého jsem chtéla docilit, bylo sestaveni 3D
modelu konstrukéni ¢asti stavby z jednotlivych nastavcu.

Ke statickému posouzeni jsem zvolila software Scia Engineer. S timto
statickym programem jsem jiZ seznamena a mam poskytnutou studentskou
licenci.

Jako prohlize€ BIM projektd slouzi tzv. platforma BIM, ktera slouzi
k online prohlizeni 3D modeld. Z dlvodu navaznosti na rozpoctovy software
KROS4 jsem byla nucena zvolit DEK platformu. Pro srovnani jsem vyzkouSela

jesté nékolik BIM platforem, které jsou bezplatné k dispozici.

3.1.1) Popis objektu pro 3D model

Jedna se o nepodsklepeny polyfunkéni diim se tfemi nadzemnimi podlazimi.
Objekt vhodné doplriuje okolni zastavbu, nebude ji svym vzhledem naruSovat.
Pladorysné je polyfunkéni dum tvofen dvéma obdélniky zastfeSenymi sedlovou
stfechou ruznych sklonu 70° a 30°. Druhy obdélnik je zastfeSen plochou pochozi
stfechou slouZzici jako terasa.

V polyfunkénim domé se nachazi jedna bytova jednotka, vystavni plocha a
ateliér. Hlavni vstup do objektu je situovan ze severni strany. Hlavni obytny
prostor se sklada z loznice, pokoja, obyvaciho pokoje, kuchyné, WC a prostoru
pro osobni hygienu. Dale se v objektu nachazi technicka mistnost, garaz, komora,
ateliér a vystavni plocha.

Obklad tvofi licové rezné zdivo Porotherm Klinker. [5]
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3.1.2) Vykresova cast

viz. Pfiloha €. 1

3.2) 3D modely v konstrukénich softwarech a rtiznych

nastavcich
3.2.1) 3D model — ArchiCAD, nastavec Wienerberger

Vytvofila jsem 3D model polyfunkéniho domu v jednom z nejpouZzivanégjSich
BIM softwarl ArchiCAD(viz obrazek €. 8). Jako zakladni BIM nastavec jsem zvolila
ten od Wienerbergeru, ktery je volné dostupny ke staZeni na strankach této
spole¢nosti. Po stazeni odpovidajici verze nastavce a po jeho instalaci do PC, se
v ArchiCADu objevi pfepinaci ikona ,Wienerberger®. V této zalozce jsou k vybéru

pomucky pro BIM modelovani (viz obrazek €. 9).
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Obrazek €. 8 — 3D model v ArchiCAD, Winerberger

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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A Dip - Porotherm - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU
Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT BIMTech Wienerberger Napovéda
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Obrazek €. 9 — Pomucky pro BIM modelovani od Winerberger

[Zdroj: autorka diplomové prace]

V odrazce ,sendvicové konstrukce® Ize vytvofit vlastni skladbu konstrukce

pouze z produktu Wienerberger.

Pomoci knihovny Wienerberger jsem vymodelovala 3D konstrukéni model
z obvodovych stén, vnitfnich nosnych stén, pficek, stropl z tramcl a vliozek MIAKO a
nosnou konstrukci ,tvrdé” stfechy Porotherm. 3D model je dopInén o systémové

preklady.

Zakladové pasy, podkladni beton, obvodové vénce a filigrany, které tvofi
strmou Cast stfechy jsou modelovany jako standardni material programu ArchiCAD,
které pfi exportu kone¢ného vypisu objektl nenesou zadna specifika, pouze
geometrické vlastnosti a zakladni popis (viz pfiloha €. 2.1, 2.2, 2.3). Tyto vlastnosti
Ize dodefinovat. Rovnéz je timto zpusobem vymodelovan ocelovy preklad a priviaky

se sloupem.

Konstrukce schodisté je rovnéz modelovana ze zakladnich tvard a materialt
ArchiCADu.

Jeden z nedostatkl tohoto nastavce je ve zdlouhavém modelovani stropnich
konstrukci z nosnikd a keramickych viozek MIAKO. Nejprve se musi ruéné rozmistit
nosniky. VloZky se pak musi vkladat samostatné. Cely proces vymodelovani stropni
konstrukce Ize urychlit kopirovanim vlozek po fadach (viz obrazek &. 10). Jako
nedostatek vidim absenci ploSného zadani viozek MIAKO. AvSak vyhodou je
naprosto presny 3D model, ktery slouzi jako pfesny kladeCsky plan a je podkladem

pro presny vypis jednotlivych polozek (viz tabulka €. 1, 2).
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Obrazek €. 10 — KladeCska schéma stropu

[Zdroj: autorka diplomové prace]

A

Vypis materiilu POROTHERM b

Nazev Mnozstvi
POT 175/902 15
POT 200/902 34
POT 300/902 30
POT 350/902 32
POT 425/902 16
POT 475/902 16
POT 600/902 46

Tabulka €. 1 — Vypis nosnikl Porotherm

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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ah
Vypis materialu POROTHERM Wiensrberger
Nazev Mnoistvi
A" - MIAKO 19/500 PTH 2524

Tabulka €. 2 — Vypis vlozek MIAKO

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Béhem modelovani ,tvrdé“ stfechy Porotherm jsem zjistila, Ze vlozky a nosniky
nelze vymodelovat ve spadu. Je mozné prvek nato it tim, Ze rozlozime blok prvku a
tim ziskame pooto€eny nosnik nebo viozku MIAKO (viz obrazek ¢. 11,12). Touto
upravou vsak blok ztraci ostatni informace a nezapocitava se napfiklad do vykazu
prvku. Druhou variantou je zasah do kédu prvku, na kterou je potfeba umét pokrocilé
programovaci schopnosti. Zvolila jsem kompromisni feSeni bez pootoceni objektu.
Vymodelovala jsem Sikmou stfechu pomoci odskakované konstrukce tak, abych

zachovala skute€ny vypis prvku (viz obrazek €. 13).
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Obrazek ¢. 11 — Blok, nosnik Porotherm Obrazek &. 12 — Blok, vlozka MIAKO

[Zdroj: autorka diplomové prace] [Zdroj: autorka diplomové prace]
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Obrazek ¢&. 13 — Odskakovana konstrukce stfechy
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 14 — Detail odskakované konstrukce stfechy

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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3.2.2) 3D model — ArchiCAD, nastavec BIM Tech

Na zakladé pfedchoziho modelu, ktery jsem zpracovala v ArchiCADu pomoci
nastavce Wienerberger, jsem pouzila nastavec BIMTech. Tento nastavec je taktéz

volné dostupny na strankach www.bimtech.cz.

fA 3 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU
Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT BIMTech Wienerberger Napovéda

L2} WA/ B R > TS X A RLE D ~

-

L N i

& 514 strecha) (D130 / v3echnol x (I Pohled vjchodni Vjchodn pohled) (& zorsva) 804 Vchoat prkg:

AAAAA © &

TEEXY-PERETEWETEN] I

Vice L3 Q@ x| Q i = 1100 » | € 04Pidorysy - ¥ Celymodel » | | 02 Stavebnip.. » |[E 03 Stavebnip- » CF  Beze zm: én > | A 01 Stavajici stav »

Kliknéte na prvek nebo nakreslete vjbérovy obrazec. Stisknéte a dr2te Ctri+Shift, pokud cheete pfepnout na vyber.

Obrazek ¢. 15 — 3D model v ArchiCAD, BIMTech

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Po stazeni odpovidajici verze nastavce a po jeho instalaci do PC, se
v ArchiCADu objevi pfepinaci ikona ,Wienerberger®. V této zaloZce jsou k vybéru

pomucky pro BIM modelovani (viz obrazek €. 16).

‘A DEK-70 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU
Soubor Upravy Zobrazeni 30 model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT  BIMTech Wienerberger Napovéda
|K-) ‘ @_\T jQ }‘ R R v '.L,‘I - Q - v 5 @ Stavebni materialy ‘ IEE £ (_EJ @ -
Hlavni: @) Vzornik barev
Sendvicove konstrukce
N . a
Eo[ M D] R
- Q Katalog objektd
; (=TERET Y [P z0 / veechnal & Katasirdlnf mapy adni pohled]
,,,,, @} CAD detaily
e Q, Nastaveni
Slimors 1 Export do KI-Real

Obrazek €. 16 — Pomucky pro BIM modelovani od BIMTech

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Pomoci knihovny BIMTech Ize vymodelovat skladby sendvicovych
konstrukci nebo zvolit jiz hotovou skladbu z nabidky. Z divodu specifi¢nosti
skladeb pouzitych v bakalafské praci jsem vyuzila moznost tvorby vlastnich
skladeb (viz obrazek €. 17). Nedostatkem tohoto nastavce je nedostate¢na
databaze stavebnich vyrobku. Musela jsem hledat alternativni produkty

z nabidky, kterou mi nastavec BIMTech poskytnul.

Moje skladby

—Op
o —]
=0
~/
% Podlahy ‘EL' Spodni stavba

Stény

Komunikace $ Ploché strechy

Sikmé strechy

BIMTech

WIENERBERGER

Obrazek €. 17 — Skladby od BIMTech
[Zdroj: BIMTech Tools]

DalSim nedostatkem je absence skladaného stropu z nosniku a vlozek
MIAKO. Tento typ stropu neni zastoupen ani jinymi vyrobci. Proto jsem
zachovala nosnou stropni konstrukci z pfedchoziho modelu vytvofeném
v nastavci Wienerberger, ale takto vymodelovany strop s podlahou jsou dvé

samostatné entity (viz obrazek €. 18). Z tohoto divodu se napfiklad do

vypoctu soucinitele prostupu tepla nezahrnuje nosna konstrukce stropu.

Obréazek €. 18 — Detail skladby stfechy
[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Pro podrobnégjsi analyzu vytvoreni skladeb v BIMTech jsem zvolila
stfeSni rovinu se sklonem 70°. Tuto skladbu konstrukce jsem v bakalarské
praci vytvofila sama z divodu nestandardniho fe$eni. Musela jsem opét zvolit
alternativni stavebni vyrobky u nékterych vrstev (viz obrazek €. 19). Po
vytvoreni skladby a nastaveni okrajovych podminek, se okamzité zobrazi
tepelny tok vrstvami konstrukce od exteriéru do interiéru (viz obrazek &. 20).
Automaticky se také vypocte soucinitel prostupu tepla, kondenzace vodnich
par, teploty rosného bodu a povrchoveé teploty. Projektant tak okamzité vidi,
zda je dana konstrukce spolehliva. Na vybér je vypocet podle normy CSN 73
0540 nebo EN ISO 13 788. Na takto zpracovanou skladbu Ize exportovat
protokol o ,Posouzeni stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni

pary“ (viz pfiloha €. 3). V protokolu chybi informace o fazovém posunu.

[ BB BiMTech Tools v1.7.4 | STRECHA =

STRECHA 70 > 4

Skladba konstrukce

Skupina vrstev Material Tloust’ka [mm] Vzhled Au W/im.K)] Mul] Funkce Info
Exteriér

[ 11 S RHEINZINK-prePATINA blaugrau o - - = 7 v @
m 8 HOMESEAL LDS 0,04 > . = atr v e
[ ] Deska s orientovanymi vidkny (OSB s r v| ©®

[ ] z polyi nu PIR = 4 r v O

m i = r v| ©®
o] n = n v 0

[ ] r ) = r v| ©®

11 S Beton prosty C30/37 = noov @
] b = n v O

Interiér

<+ Pridat vistvu | Celkova tloustka: 435.9 mm 7 B Oteviit protokol n

Obrazek ¢. 19 — Stfecha 70°, skaladba
[Zdroj: BIMTech Tools]
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[ B BMTech Tools v1.7.4 | STRECHA

n

L BIM Technoloav s.ro

Tepelné technické posouzeni

Odpor pfi prostupu tepla konstrukce: R = 9.53 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0.10 W.m2 K1

Kondenzace vihkosti dle

U=0.10 Wm2K' Rr=9.53
Konstrukce Stfecha v Jednopladtova konstrukce v
Umisténi stavby Plze A I~ 4

& a teplota iho vzduchu v zimnim obdobi 6, -15 {c ‘

vzduchu @, 84 | %

Mistnost Obyvaci mistnosti v
Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi 8; 20 l C +08 ’ o
Navrhové i vhitinino o |50 ] % [ s |o
Tida vihkosti 3. tfida (obytné budovy s malym obsazenim osobami) v
Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce R 0,1 m2KW ‘

Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rge 0,04 mKW

Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,00 | wam2 ikt

Limitni mnozstvi zkondenzované pary za rok Moy ' 05 l kg/(m? a) I 2]

Teplota vnitfniho povrchu konstrukce: 6s; = 19.68 °C
Teplota rosného bodu vzduchu: 8,, = 11.25 °C

CSN 730540 v

V konstrukei nedochazi ke kondenzaci. @

Vypocet difuze a bilance vodni pary bez viivu zabudovaneé vihkosti a sluneéni radiace

Obrazek €. 20 — Tepelny tok skladbou

[Zdroj: BIMTech Tools]
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3.2.3) 3D model — ArchiCAD, nastavec DEK

Jako treti nastavec v ArchiCADu jsem zvolila knihovnu DEK (viz obrazek &.
21). Knihovna je ke stazeni na strankach této firmy. Stejnym postupem jako u
predeslych dvou nastavcu, je nejdfive nutné nainstalovat vhodnou verzi do PC.
Nasledné se zobrazi v ArchiCADu ikona, ve které se nachazi DEK knihovna a DEK

software, ktery Ize vyuzivat pfi tvorbé 3D modelu (viz obrazeky ¢&. 22, 23).

W DEK-70 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU = o X
Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT BIMTech Wienerberger Napovéda _ax|
oo ez 2R # - 0 -5 B X | A BZ2E® ~

M

1.0 T

30/ x 2
N Y0 1nen D30/ vtechno) () (Pohled zspadni zépadni pohled] & zpraval B 7 o oty
= g0 &
it rekonstrukct

130 mode

o 01 stbvajic stav

3] L (- Y=liF =]

2] ) Pohled vichodni Vichodni pobled (Automal A

U () Pohied zipadni Zapadni pohled (Automatic
S

L

@ oy
= =
12D dokur

Viastnosti
Q Obecna perspektiva

ke D@ @ r @ = 100 » | € odvidorysy-..» B Celjmodel »| U o2stavebnip. » [S] 03Stavebnip. » | CF  Bezezmén » A 01 Stavajicistav ¥ Restovnl
[Kiiknéte na prvek nebo nakreslete vjbérovy obrazec. Stisknéte a drzte Ctri+Shift, pokud chcete pfepnout na normaini/elementami vybér. B

Obrazek ¢. 21 — 3D model v ArchiCAD, DEK knihovna

[Zdroj: autorka diplomové prace]

', DEK-70 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU

Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno DEKSOFT BIMTech Wienerberger Napovéda
|l£-) ‘ @_;T ;Q }‘ N~ ¥~ B~ '.Lt - Q - . Stavebni knihovna IEE
Hlavni: SW Deksoft »

| Fol o[ &k

Obrazek €. 22 — Pomucky pro BIM modelovani od DEK
[Zdroj: autorka diplomové prace]
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'\ DEK-70 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU
Soubor Upravy Zobrazeni 3D model Dokument Volby Teamwork Okno  DEKSOFT BIMTech Wienerberger Napovéda
|D(\I‘@\Tff B~ %~ ~if~ B )~ % |8 stavebniknihovna iF{‘”ﬂA‘rﬁ@@v
Hiavni: | SW Deksoft '- Energetika
Tepelna technika 1D
‘F‘".....“F§ ko °
Tepelna technika 2D
; (5. 1. Do ¢ viechno] x I Avostika
_____ - Antiradon
e Standardy materiald
22 Gl Hydroizolace
—1

Obrazek ¢. 23 — SW Deksoft

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Pomoci této knihovny jsem vytvofila 3D model s pouzitim skladeb DEK nebo
skladeb dostupnych v této knihovné. Nedostatkem této knihovny byla databaze, ktera
ma omezeny vybér materiald. Velkym problémem bylo nalezeni skladeb, které by se
alespon Castecné shodovali se skladbami, které jsem navrhla v bakalarské praci.
Napfiklad obvodovou zed jsem méla z cihel Porotherm T 30 Profi, kterou jsem

musela zaménit za skladbu obsahujici cihly Heluz tloustky 300 mm.

Nejvétsi vyhodou je, Ze skladby od spolecnosti DEK, které jsou vlozené do
modelu pres jejich nastavec, nesou informace o cenach. Tyto vazby Ize vyuzit pfi

rozpoctovani stavby pfenesenim do KROS4 (viz obrazek €. 24).

3D BIM MODEL

+

DEK SKLADBY

Obrazek €. 24 — Exportovani IFC do KROS 4

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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3.2.4) 3D model — Revit

Druhym z nejpouzivanéjSich softwart pro BIM modelovani je Revit. V tomto

softwaru Ize pouzit stejné nastavce, které jsem vyuzila v ArchiCADu (viz obrazeky €.

25, 26, 27).

REeHG - S -7 - & 2~ O0A @ -2 5 @ « 0 O piniasitsAutodssk Revit 2020 - STUDENTSKA VERZE - E4_Revit_Fin - 3D pohied: (30} G0 Q piniasitee + % (@) - - 0Ox
X e i Poznam

o oy Analvzovat  Objemy a pozemek  Spolupracovat  Pohled  Sprava  Doplfiky  BIMTech Tools  DEKSOFT Upravit | Konstrukén zakiady (kS

Soubor EEENENEANE

i Qs
Stavebni| Sendvicové Katalog radin Vzorniky barev Kanstrukéni

materialy| konstrukce detaily  projekiu
Eldkaiziooy Disiol

Upravit | Konstrukéni zaklady

Vlastnosti X @& 30 X

Obrazek €. 25 — Pomucky pro BIM modelovani od Wienerberfer v Revit

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Viastnosti X i 130} X L

Obrazek €. 26 — Pomucky pro BIM modelovani od BIMTech v Revit

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Obrazek €. 27 — Pomucky pro BIM modelovani od DEK v Revit

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Od vyvojového tymu spolecnosti Wienerberger jsem ziskala jiz hotovy projekt
rodinného domu v programu Revit (viz obrazek €. 28). Tento model jsem vyuZila pro

srovnani uzivatelského rozhrani a navaznosti na ostatni softwary.
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Obrazek ¢. 28 — 3D model RD v Revitu

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Zasadni vyhodou Revitu jsou jeho technictéjSi moznosti a vyuZitelnost.
V programu je mozno vykreslovat vyztuz, jsou zde pfednastaveny zakladni statické
konstrukce atd (viz obrazek €. 29). Z mého pohledu je tento software vhodnéjsi

taktéz pro navrh instalaci TZB a elektra (viz obrazek €. 30).
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Obrazek €. 29 — Konstrukéni moznosti v Revitu
[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Obrazek ¢. 30 — TZB a elektro v Revitu

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Druha zasadni zména je, ze IFC exportované z Revitu do ArchiCADu jsou

presnéjSi nez opacnym smérem. V tomto vidim snad jesté vétSi problém, protoze

statici a projektanti ZT| budou spiSe vytvaret projekt v Revitu. Nasledné nahrani do

ArchiCADu bude vytvaret obrovské problémy v nesrovnalostech 3D modelu.

3.2.5) Porovnani 3D modelti v riznych softwarech a

nastavcich BIM

Nastavec

3.2.5.1) Porovnani nastavcu BIM

Vyhody

Nevyhody

Wienerberger

BIMTech Tools

- Dostupnost staZzeni nastavce

- Pravidelna aktualizace knihovny
- Kompletni knihovna vyrobku
Wienerberger

- Moznost vytvofit pfesny
kladeCsky plan

- Pfesny vypis polozek

- Dostupnost stazeni nastavce

- Pravidelna aktualizace knihovny
- Ize vymodelovat skladby
sendvicovych konstrukci nebo
zvolit jiz hotovou skladbu

z nabidky

- Automaticky vypocet soucinitele
prostupu tepla, kondenzace
vodnich par, teploty rosného
bodu a povrchové teploty.

- |ze exportovat protokol o

,Posouzeni stavebni konstrukce z

hlediska Sifeni tepla a vodni pary”

40

- V odraZce ,sendvicové konstrukce®
Ize vytvofit viastni skladbu
konstrukce pouze z produktu
Wienerberger

- Stropni nosniky a vlozky MIAKO se
vkladaji do 3D modelu samostatné

- Vlozky a nosniky nelze
vymodelovat ve spadu

- Nedostate¢na databaze stavebnich
vyrobku

- V protokolu chybi informace o

fazovém posunu
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DEK knihovna - Dostupnost stazeni nastavce - databaze s omezenym vybé&rem
- Pravidelna aktualizace knihovny | materialt
- Moznost spojeni s DEK
softwarem
- Pouziti hotovych skladeb DEK
- Skladby DEK nesou informace o
cenach

- Moznost spojeni s KROS 4

Tabulka &. 3 — Porovnani nastavct BIM

[Zdroj: autorka diplomové prace]

3.2.5.2) Porovnani software BIM

V této kapitole se chci zaméfit na porovnani softwar pro 3D modelovani
v BIM. Podrobné jsem se seznamila s programem ArchiCAD, ktery je zfejmé
nejpouzivanéjsSim softwarem pro 3D modelovani. MUj nazor je takovy, Ze tento
software neni vhodny pro datové naro¢né BIM modelovani. Vlastnim pomérné
vykonny laptop, ktery mél s timto programem potiZe. Zejména pfi nastavci
Wienerberger, kdy je kazdy komponent samostatnou jednotkou nesouci navazané
informace napfiklad vlozky MIAKO. Jako dalSi nevyhodu tohoto softwaru vidim
absenci technickych a statickych knihoven, které ma Revit jiz v zakladu. Tyto
knihovny Ize nahrat, avSak jsou nedokonalé a neodpracované. Vyhodou je snadné

expedovani tabulek s vlastnostmi.

Nejvétsi vyhodou Revitu je rozSifené rozhrani pro modelovani ZT| rozvodud a
elektroinstalaci. Podrobné;jsi knihovna s ocelovymi profily i celymi konstrukcemi.

MoZnost modelovani oceloveé vyztuze.

Zasadnim problémem je nacteni IFC souboru z jednoho softwaru do druhého.
Zatimco model vytvoreny v ArchiCADu a prevedeny do IFC formatu, je po nasledném
importu do Revitu mnohem horsi nez opacnym smérem (viz obrazek €. 31, 32).
Nejsem si jista, ktery software zpusobuje tuto chybu. Na projektovani staveb se podili
mnoho projektantu, statici, rozpoctari a TZB projektanti. Proto se musi 3D model

v IFC souboru zobrazit v kazdém modelovacim softwaru stejné.
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Obrazek €. 31 — Pfenos IFC z Revitu do ArchyCADu

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Obrazek €. 32 — Pfenos IFC z ArchyCADu do Revitu

[Zdroj: autorka diplomové prace]

3.3) Staticky software pro BIM

Jediny staticky software, s kterym jsem se jiz setkala a je podporovan pro BIM
projekty je Scia Engineer. Na tento staticky software mam studentskou licenci.
Problémem v8ak je, Ze verze zpusténa pres studentskou licenci nepodporuje nacteni
IFC souboru (viz obrazek €. 33). Tento fakt je zavazny nejen z mého pohledu, ale

taktéz pro pfipadnou vyuku BIM projektovani na sSkolach a univerzitach.

Es fit data z piné verze, tato budou prevedena na data
eeeeee eni je jiz nebudete moci v plné verz otevit.

Obrazek ¢. 33 — Problém studentské licence SCIA

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Tento problém jsem se pokusila vyfesit obracenim na support poradenského
centra Scia Enginner. Odpovédny inzenyr oteviel mdj model v IFC formatu, aby jej
pak ulozil do verze, kterou je mozné otevrit na studentské licenci. S timto souborem i
tak nelze dale pracovat. Model nejde zatiZit a ani provést staticky posudek. Nelze ani
dale pracovat se sadou BIM nastroju (viz obrazek €. 34). Jediné, co Ize v modelu
zmeénit jsou profily tramcq, které maiji v modelu status nosniku (viz obrazek ¢. 35).
Zmeény ovSem nejde ulozit. Vytvorfeny 3D model je nacCten pouze pro Cteni a

prohlizeni vlastnosti.

Strom v+ 1 X Strom v 1 X
T3 Hlavni strom |4 Zatizeni % TS Hiavni strom |48 Sada nastr... X
sl 2| |= Prevést
i3 Cast obecného télesa ni
na prutu Prut/deska na obecné ty
Zarovnat
Roine Vyhodnotit - Kantrola konf
Spojité zatizeni
Ploéné zatizeni
Zatizeni teplotou
Moment
Spojity moment na prutu
Liniowy moment na hrané
Posun bodu
Posun linie
Pretvofen a zakfiveni plog A
Akumulace vody ‘<v
3 Nepogitané vnitini sily il
I Zatizeni dopravou . . .
A AR S

Obrazek €. 34 — Nedostupné funkce v studentské licence SCIA

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Obrazek €. 35 — Zména profild tramcu

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Z tohoto duvodu nemohu ohodnotit vazby mezi konstrukcemi a naro¢nost
provedeni posouzeni konstrukce. Je vSak patrné usnadnéni prace nactenim
hotového 3D modelu. V modelu jsou jasné patrné preklady, privlaky a ztuzujici

vénce, které maji vlastnosti takového charakteru, Ze je software umi rozpoznat.
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3.4) Rozpoctovy software pro BIM

Jednim z nejpouzivanéj$ich rozpod&tovych softwar(i v Ceské republice je
KROS4. S timto programem jsem se jiz setkala v prabéhu studia, a proto jsem se
rozhodla jej analyzovat v navaznosti na BIM. DalSim divodem, pro¢ jsem zvolila
KROS4, je to Ze software je majetkem spole¢nosti DEK, a tudiz je navazan na jejich
nastavec.

Jak uz jsem zminila v pfedchozich kapitolach, pomoci DEK nastavce jsem
vymodelovala 3D model stavby, ktery se da nacist pfes platformu do KROS4 (viz
obrazek €. 36). Jednotlivé konstrukce Ize pfehrat do KROS4 a tim ziskame polozkovy

rozpocet (viz pfiloha €. 4).

Knihovna DEK

®

ArchiCAD
nebo
REVIT

Obrazek €. 36 — Postup nahrani do KROS4
[Zdroj: autorka diplomové prace]

Vyhodou je, Ze Ize slouc€it vSechny konstrukce, které maiji stejny kod polozky.
Tim se daji eliminovat chyby, ke kterym by dochazelo pfi velkém mnozstvi objektu.
Nedostatkem jsou skladby z DEK knihovny, které nejsou nacenény, ale jsou
dostupné z této knihovny. Pfi vloZeni do rozpoctu tyto skladby vypisuji polozky
s mnozstvim v urCitych jednotkach, ale nejsou k nim pfifazeny ceny (viz obrazek ¢.
37). Jednotlivé polozky maji vSak jiny kdéd nez standardni systém kédu polozek
v KROS4 (viz obrazek €. 38). Proto je hledani cen zdlouhavé a neefektivni.
Zasadni chybou je absence informacich o hmotnosti jednotlivych polozek (viz
obrazek €. 38). Bez této hodnoty nelze nacenit pfesuny hmot, které jsou dulezitou
soucasti kazdého rozpoctu. Myslenka je dobra, ale v této ¢asti BIM projektovani
shledavam nejvice nedostatkl. Nactena data vytvofi nekompletni polozky, doplnéni
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jednotlivych informaci je pracné. Pro zkuSené rozpoctare je jednodussi prebirat z 3D

modelu vykazy vymeér nez pfedélavat a upravovat jednotlivé polozky.

Obrazek €. 38 — Neuvedena hmotnost polozky

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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CE— = Typ : P J. cena Index z Hmotnost .
O (P Uovefl TC & TV goa. Kéd polozky Popis Ml Mnozstvi indevovand cany Celkové cena colinmn Sut’ celkem Nh celkem ™
Bl pc 19 M PSV 59623114 pasek obkladovy chlovy hladky 240x71x 14mm melir kus 3662,828 13,80 1,000 50 547,03 0,000 viast.
Sl pc 20 M PSY 55051480 profil rohovy Al s thaninou kontaktniho zateplent m 0,000 1470 1,000 0,00 0,000 viast.
> D D34 HELUZ 14 - brousena, SB m2 20,627 0,00 1,000 0,00 0,000 0,000 0,000
i o D35 A HE il Ll 00 200 S000 L.000 2000
@l pc 21 M HsV Pal0000s weber.dur - $tuk IN (2 mm) m? 30,753 0,00 1,000 0,00 0,000 Viast.
S pc 2 M HSV Pol00006 weber.dur - Kasik JRU (10 mm) m? 30,753 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
b | pc 23 M Hsv Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m? 30,753 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
M | p 24 M Hsv Pol00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m? 15,377 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
| D D40 DEK Pficka SN.4004E m? 43,187 0,00 1,000 0,00 0,000 0,000 0,000
Sl pc 25 M HSV Pol00009 weber.dur - $tuk IN (2mm) m2 43,487 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
B | pc 26 M Hsv Pol00006 weber,dur - Kasik JRU (10 mm) m? 86,974 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
@ | p 27 M Hsv Pol00008 weber.dur - padhoz (5 mm) m? 86,974 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
fl  pc 28 M Hsv Pol00029 Porotherm 11,5 (115 mm) m? 43,487 0,00 1,000 0,00 0,000 viast.
SBl pc 29 M HSV Pol00030 weber.for profifiex (1.5 mm) m? 43,487 0,00 1,000 0,00 0,000 Viast.
iy | pc 30 M HsV Pol00031 Keram\dﬂ" obkiad + weber.color comfort (8 mm) m* 43 487 0.00 1,000 0,00 0.000 viast.
Bz | D D5 Deska 214 148,05 0,000 0,000 0,000
] D D28 DEK Stiecha ST.3002A (DEKROOF 10-B) m2 81,504 262745 1,000 214 148,05 0,000 0,000 0,000
S oc| 31 K HSV 636311111 Kaden dlazby z betonovych daZdic 40x40am na suchona terle z | ., 81,504 37600 1,000 30 645,50 0,000 0,000 0,000 viast.
umélé hmoty o vyice do 25 mm
<
, v v s
Obrazek €. 37 — Nenacenény skladby
[Zdroj: autorka diplomové prace]
m Oprava poloZky [} X
Kod polozky 536311111 M1 m2 Celkové mnozstvi 81,504 Index. cena 376,00
Pfimo zadané v Orientaéni cena v
Zkrac. popis Kladeni dlazby z betonovych diaZdic 40x40cm na sucho na terée z umélé hmoty o vySce do 25 mm
Polozka Vykaz vymér TOV | Piird?ka | Cenydodavateld | Ostatni Piny popis a poznamka Obrazek | Vyskyty
MnoZstvi
Pfimo zadané 81,504| [Mhmotnost 0,00000 |E|I Cenk R
Koeficent mnoZstvi - 1,00000 hmotnost suté 0,00000 Cast
Celkové mnoZstvi = 504 Nh 0,000
Jednotkova cena Ceny
Orientaéni cena 376,00 Orientaéni cena 376,00000 Sazba DPH
Index ceny = 1,00000000 Firemni cena 376,00000 zakladni v
Indexovand cena H 376,00 Maly rozsah 0,00000
Pfiplatek k OC 0,00000
Dodéavka neindex. 0,00 % pripl. 100,00
MontaZ neindex. 376,00 Volna cena 0,00000
Mo« » M &) Storno
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3.5) Platformy BIM

Existuje fada platforem, ve kterych Ize prohlédnout 3D model BIM. VétSina

téchto platforem je vSak placena a neni dostupna ve zkuSebni verzi. Proto jsem
vyzkouS$ela platformu DEK a zkuSebni verzi softwaru PriMus.

Do vSech platforem se nahrava univerzalni informacéni soubor IFC, ktery Ize
importovat do jednotlivych softwart ve kterych s nim jde déle pracovat.

ProhliZeci platforma DEK je asi jejich nejpokrocilejSim produktem v BIM
projektovani. Tato platforma umoziuje provést fez objektem ve vSech tfech rovinach.
Timto Ize ziskat pldorys, podélny i pfi¢ny fez objektem v libovolném misté (viz
obrazeky €. 39, 40). Pro lepSi nahled na stavbu Ize vypnout jednotlivé konstrukce.

V modelu se dale zobrazuji informace o jednotlivych konstrukci nebo objektech v 3D
modelu. U konstrukci, které jsou z DEK knihovny a jsou nacenény, se okamzité

objevi cena. Konstrukce, které nejsou nacenény vypiSi pouze plochu a objem.

BiM - DEKBIMf o ~= @ || BiM

STRUKTURA. = e

600000090 00¢C

ABE A0 @ @I A EE # @ & @

Obrazek ¢. 39 — Horizontalni fez Obrazek &. 40 — Vertikalni fez

[Zdroj: autorka diplomoveé prace] [Zdroj: autorka diplomové prace]

Prohlize€ dobfe vykresluje model i s navaznostmi jednotlivych objektl
napfiklad nestandardni stfechu stavby (viz obrazek €. 41). Prohlize€ PriMus ma
stejné moznosti, ale v horSim grafickém provedeni s absenci navaznosti na
vypisovani ceny za jednotlivé konstrukce. Také hufe vykresluje model vytvofreny ve
3D (viz obrazek €. 42).
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H ”
Bivi B DEK-70.ifc @ wcz °
STRUKTURA =
» Tiklady [y
T Py
v Zed oy
+ DEK Obvodovd sténa T1.1401H (DEKTHERM KERAMIK) #DSID3%91... @
DEK Obvodovd sténa T1.140TH (DEKTHERM KERAMIK) #DSID39.. @
DEK Obvedova sténa T1.1401H (DEKTHERM KERAMIK) #DSID391 . G
DEK Obvodové sténa T1.1401H (DEKTHERM KERAMIK) #DSID3%1.. @&
DEK Obvedové sténa T1.140TH (DEKTHERM KERAMIK) #0SID391.. &
5 DEK Vnitini nosn sténa SN.4103A #DSID1985# 334 - ze 2dicich p@ A f @ & ® [
+_DEK Piska SN ANNAE ENSINIIKE 157 . 7o 2dicich nndis karamie 40
VLASTNOSTI VYMERY DALS{ INFORMACE OCENENI
DEK Obvodovi sténa T1.1401H (DEKTHERM KERAMIK) #DSID3911# 618 - ze -
~ adicich prvkii keramickgoh, na adici maltu, s ETICS, EPS, vnéjéi povich Materidly
keramicief abklad, vnitini povrch keramicief abkdad DEK Obvodové sténa T1.1401H (DEKTHERM KERAMIK) 32480m2
v IlicWallStandardCase
. Otkladové pésky Terca + weber fug 872 F (23 mm) 32480 m2 4 -
Globalid 2nTmjgtzPAJASBUrutiwLx
Weber xerr 32480 m2
Name DEK Obvodova sténa T1.1401H (DEKTHERM
DEKTHERM ELASTIK + VERTEX R131 (19 mm) 64961 m2 ra
KERAMIK) 20SID3911%
EPS 70 F + EJOT STR-U 26 (200 mm) 32480 m2 7
Description 2e 2cicich prvkd keramickych, na 2dici maltu, s
DEKTHERM ELASTIK (19 mm) 32480 m2 S
ETICS, EPS. wnji povrch keramicky obklad,
weber dur - klasik JRU (10 mm) 84961 m2 4
wnitini powrch keramicky obkdad
Poratherm 30 Profi (300 mm) 32480 m2 S -
Tag B1770874-DFD6-4A4C-AT0B-TBSEITBIASTE

Obrazek €. 41 — Moznosti BIM platformy DEK

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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DEK Obvodova stina T1. 1401+ (DEKTH
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Obréazek €. 42 — Moznosti BIM platformy PriMus

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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4) DOSTUPNA LEGISLATIVA

Evropské normy BIM teprve vznikaji, za spoluprace skupiny buildingSMART a
¢lend EU. Tyto normy chtéji dosahnout mezinarodni urovné ISO a dale pak CEN.
V Ceské republice se vytvareni BIM normy zabyva Ufad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi jiz od roku 2016.

Cerpanim poznatki ze zahraniéi miZe byt pro narodni normy velkym
pfinosem. Zasadni pravidla by méla byt dana novelou zakona, ktera byva

zpravidla ¢asové naro¢na. Doplnujici informace a technické zalezitosti by mély

Vigwviv s

stanovit rozsah dat, procesy, technologie a doplfky k dokumentaci. [6,7]

(viz Obrazek €. 43):

| 1SO16739(IFC) |

Obrazek €. 43 — Legislativa

[Zdroj: https://www.koncepcebim.cz/298-5-8-normy-technicke-standardy]
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5) OVERENI HYPOTEZY

Ma hypotéza se potvrdila. Pfenos dat a navaznost softwart neni ideaini.

6) ZAVER

Zpracovana diplomova prace analyzovala softwarové moznosti a navaznosti
programu. Pro toto zkoumani byl vytvofen 3D model atypického polyfunkéniho domu,

ktery jsem zpracovala v mé bakalarské praci.

Jednim z prvnich problému, ktery se vyskytnul pfi modelovani objektu, byla
navaznost konstrukci na nestandardni stfesni konstrukci. Tento problém se dale

projevoval v prohlizecich platformach a prfevadéni projektu z ArchiCADu do Revitu.

VSechny tfi analyzované nastavce maji omezeny vybér stavebnich prvka v
knihovné. Nejlepsi variantou je kombinace knihoven. Kombinovani knihoven
zpusobuje moznost vytvofit 3D model, ktery je velice podrobny a pfesny. Existuje
mnoho dalSich knihoven s objekty od vyrobcu oken, dvefi, osvétleni a mnoha dalSich
komponent stavby. Analyzovat tyto knihovny a moznosti vSak nebylo ukolem mé
prace zejména z ¢asové narocnosti a vysokych narokl na vypocetni techniku.
Velkym problémem budou vysoké naroky na vykonné PC, které budou muset

zpracovavat mnoho dat a polygonda.

Muj pocitat disponuje RAM 16 GB, 2 GB grafické paméti a dvoujadrovym
procesorem Intel Core i7 2x 2,40 GHz. Tyto parametry jsou lepSim standardem, i tak
jsem méla problémy s vytvofenim 3D modelu. Berme na védomi, Ze jsem vytvofila
pouze konstrukéni ¢ast pomeérné malého objektu. U velkych statnich zakazek od roku
2022 bude povinnost zpracovavat projekty v BIM. Nedovedu si pfedstavit mnozstvi

dat téchto komplexnich projektu.

Dal8im problémem je chybéjici legislativa a jasné definice BIM projektu. Je
potfeba jasné urcit zakonem co je a co neni BIM a jaké nalezitosti musi BIM projekt
obsahovat. Jasné stanoveni podminek bude pfinosem nejen pro projektanty, ale
taktéz pro vyvojare softwaru. Je potfeba presné definovat, jaké informace a
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parametry musi kazdy objekt a konstrukce obsahovat. Vyhodou je jiz zabéhly

univerzalni format pro pfenos dat IFC.

Pfi analyze navaznosti na staticky software jsem narazila na nejvétsi problém.
Mnou zvoleny software Scia Enginner, ktery je hojné rozsifen v CR nepodporuje
nacteni IFC do studentské verze. Tento problém jsem vyfesila s pomoci vyvojaru ve
Scia Engineer, ktefi mi mnou vytvofeny model pfevedli z IFC do formatu, ktery Ize
nacist do studentské verze. S modelem vSak nejde dale pracovat a je uréen jen pro
nahlizeni. | tak Ize konstatovat, Ze se jedna o urychleni prace statiku, kterym odpada

nutnost vytvaret novy staticky model.

Dale jsem analyzovala navaznost na rozpoctovy software KROS4. Jediny
nastavec, ktery je mozné pouzit je nastavec DEK knihovny. Po importu dat, se u DEK
skladeb zobrazi poloZzkovy rozpocet jednotlivych konstrukci. Tento rozpoCet ma vSak
nedostatek v navaznosti na hmotnost. Hmotnost neni svazana s jednotlivymi prvky, a
proto nelze doplnit polozku pfesun hmot. Problém je dale v jiném kddu polozek, které
tak je naro¢né vyhledat v databazi. Pfi pouziti vSech skladeb DEK, které jsou

ocenény, nedocilime kompletniho rozpoctu.

BIM modelovani je budoucnosti. Systém BIM nese fadu vyhod, ale softwarové
moznosti nejsou na takoveé urovni, aby je bylo mozné vyuzivat bez omezeni. VétSinu
Casu jsem stravila hledanim moznosti, jak vymodelovat nestandardni konstrukce.
Problém byl nejen se stfechou, ale taktéZz s modelovanim schodisté. Velky problém
byl také v tom, Ze objekt je viceurovnovy s odliSnou svétlou vyskou jednotlivych Casti
objektu. Z mého pohledu je povinnost zavedeni BIM od roku 2022 zavisla na
chybégjici legislativé. BIM projektovani bude mit za nasledek vyrazeni z trhu mensi
projekéni kancelare, které nemaji své IT oddéleni, které by okamzité feSilo
softwarové problémy. Tim dojde k monopolizaci v tomto odvétvi. Dale budou muset
byt vySkoleni vSichni stavbyvedouci, mistfi na stavbach a zhotovitelé TZB instalaci.
Vsichni budou muset zakoupit nakladny hardware a software k prohlizeni a

zpracovani 3D modelu.
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POUZITE SOFTWARY:

e Microsoft Office Word 2016
e Microsoft Office Excel 2016
e AutoCAD 2017

e ArchiCAD 22.0.0

e Revit 2020

e DEK soft

e PriMus — IFC BIM

e KROS 4

e SCIA

POUZITE NASTAVCE NA BIM KNIHOVNY:
e Wienerberger knihovna
e Stavebni knihovna DEK
e BIMTech Tools knihovna

POUZITE PLATFORMY BIM:

e BIM platforma DEK
e PriMus — IFC BIM
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PRILOHY
Priloha €. 1 - Vykresova &ast

[Zdroj: autorka diplomové prace]
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DIPLOMOVA PRACE Bc. HANNA ABRAMOVICH
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

Pfiloha €. 2.3 - Tabulka komponentu podle prvka

[Zdroj: autorka diplomové prace]

Komponenty podle prvku
ID prvku Jméno Kempohent
P Tloustka [m] | Objem [m3] | Plocha [m2]

D001
<507 |OBECNE - NOSNE KONSTRUKCE | 0,15 | 295 | 170,22

|Beton - prefabrikovany | - | 0.14 | -—-
S002

[Ocel - nerez [ — [ 0.01 | -
TOOT

lﬂon vyztuZeny - nosny | 0.3 | 2.76 I 9,78

Ocel | — | 0,88 | e
1002

[Beton vyztuZeny - nosny I 0.3 I 3.85 | 13,15
TO03

|Beton vyztuzeny - nosny | 0,3 | 1,08 | 3,69
T004 [ | | |

Beton vyztuzeny - nosny 0,3 0.74 2.9
IT006

Beton vyztuzeny - nosny | 0,3 | 0.7 | 2,39

Ocel | - | 3,64 | -
TOO7

Beton vyztuZeny - nosny | 0.3 | 1.01 | 34

Ocel | 5 | 2,59 | e
IT008

[Ocel I = I 3,46 I =
TO09

[Ocel | — | 2,56 | -
TO10

[Ocel I - | 257 I -
TO11

[Ocel | - | 25 | -
2001
. [Porotherm 14 Profi Dryfix P10 | 0,14 I 1,22 | 8,68
003 [Porotherm 14 Profi Dryfix P10 | 0,14 | 1,73 | 12,35

[Porotherm 14 Profi Dryfix P10 [ 0,14 [ 0,43 | 3.08
5055 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 | 18,55 | 65,22
5515 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 I 0.3 [ 9.9 | 33,01
—_— [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 [ 17,65 | 58,83
2515 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0,3 | 11,05 | 36,84
2673 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 [ 0.3 I 6,08 [ 20,27
274 |Porotherm 30 AKU Z P20, M10 I 0,3 [ 25,87 I 86,25

Beton - prefabrikovany | 0.3 | 9.41 | 32,1
ST Porotherm 30 AKU Z P20, M10 [ 0.3 [ 591 | 19,71
T |Beton - prefabrikovany | 0.3 | 4,89 | 17.18
577 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 I 0,3 I 5,96 | 19,86
7 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0,3 | 32 | 10,67
556 [Porotherm 14 Profi Dryfix P10 [ 0,14 | 2.16 [ 15,46
. [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 I 0,3 | 4,15 | 13,83

|Beton - prefabrikovany [ 0,3 [ 4,32 | 15.3
2022
-3 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 | 2.05 | 6.87
634 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 | 6,38 | 21,41
. [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0,3 | 9,08 | 30,27

[Porotherm 30 Profi Dryfix P15 I 0,3 I 9,36 | 31,27
12026
57 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 | 3.67 | 12,22

|Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0.3 | 2,86 | 9,54
12028
0 |Porotherm 19 AKU P15, M10 | 0.2 | 6.25 | 31.33
073 [Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0,3 [ 575 | 1917
e |Porotherm 19 AKU P15, M10 | 0,2 | 6.73 | 33,66
7655 [Porotherm 14 Profi Dryfix P10 | 0,14 [ 3,05 I 21,76

[Porotherm 30 Profi Dryfix P15 | 0,3 | 514 | 1712
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Priloha €. 3 — Protokol posouzeni stavebni konstrukce z hlediska $ifeni tepla a

vodni pary [Zdroj: autorka diplomové prace]

Nazev konstrukce:

Vrstva Material

1 Weber KPS 101

2 Beton prosty C30/37

3 Beton prosty C25/30

4 Beton prosty C30/37

5 DACO-KSU

6 Izolace z polyisokyanuratové pény PIR
7 Deska s orientovanymi vlakny (OSB)
8 HOMESEAL LDS 0,04

9 RHEINZINK-prePATINA blaugrau

*) vrstva slozend z vice vrstev

Korekce soucinitele prostupu tepla AU:
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi:

- dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi:
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse:

- dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse:

STRECHA 70

Tloustka [m]
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0.0100
0.0700
0.0600
0.0700
0.0030
0.2000
0.0220
0.0002

0.0007

0.00 W/m?2K
0.13 m?K/W

0.25 m2K/W
0.04 m?K/W

0.04 m2K/W

A [W/m.K]

1.1050
1.7000
1.7000
1.7000
1.0000
0.0220
0.1300
1.0000

109.0000

kil

10.0
23.0
20.0
23.0
20000.0
40.0
50.0
100.0

1.0

TECH

Objem.hm.
[kg/m?]

1000.0
2400.0
2400.0
2400.0
1000.0
50.0
650.0
1000.0

1000.0



DIPLOMOVA PRACE
SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

Bc. HANNA ABRAMOVICH

Navrhova venkovni teplota Be: -15.0 °C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Bai: 20.0°C
Bezpecnostni prirazka vnitfni teploty: 0.6°C

Vypoctova teplota vnitfniho vzduchu: 20.6 °C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu de: 84.0 %

Relativni vihkost vnitiniho vzduchu: 50.0 %
Bezpecnostni pfirazka vnitfni vihkosti: 5.0%

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu oi: 55.0 %

Trida vnitfni vihkosti: 3

Limitni ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary: 0.5 kg/(m?a) Mési¢ni pramérné

hodnoty pro vypocet bilance vihkosti dle EN I1SO 13788:

Mésic Pocet dni e(i) [°C] &(i) [%]

6(e) [°C]

TECH

dle) [%]

Posouzeni stavebni konstrukce z hlediska Sireni tepla a vodni

pary
1 31 20.6 55.3 -2.3
2 28 20.6 57.6
3 31 20.6 58.8
4 30 20.6 60.6
5 31 20.6 64.7
6 30 20.6 68.5
7 31 20.6 70.4
8 31 20.6 69.7
9 30 20.6 65.3
10 31 20.6 61.0
11 30 20.6 58.8
12 31 20.6 57.7
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-0.7
3.0

7.6

125

15.7

17.2

16.7

131

8.2

3.0

-0.6

80.7
79.5

77.5

74.7

72.2

70.7

71.2

74.2

77.2

79.5

80.7
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SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

Tepelny odpor konstrukce R: 9.39 m2K/W

Odpor pfi prostupu tepla konstrukce R,T: 9.56 m2K/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.10 W/mZK

PoZadovanda hodnota UN,20: 0.30 W/m2K | | | | |
Teplota vnitfniho povrchu konstrukce Bsi: 19.68 °C

Teplotni faktor v ndvrhovach podminkach &,Rsi,p: 0.974

Teplota rosného bodu vzduchu Bw: 11.25°C

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 3.7e+11m/s

Rozhrani

i-1

1-2

2-3

3-4

5-6

6-7

7-8

8-9

Pribéh teplot a ¢asteénych tlakd vodni pary v ndvrhovych okrajovych podminkach:

e[c] p [Pa] p(sat) [Pa]
20.116 1333.8 2353.8
20.082 1332.2 2348.9
19.929 1306.1 2326.7
19.797 1286.6 2307.8
19.644 1260.5 2286.0
19.633 286.4 2284.4
-14.220 156.6 177.0
-14.850 138.7 167.0
-14.851 138.4 167.0
-14.851 138.4 167.0

Pti venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Hodnoceni kondenzace dle €SN 730540: KONSTRUKCE VYHOVUJE
Hodnoceni kondenzace dle EN 13788: KONSTRUKCE VYHOVUIJE
Hodnoceni soucinitele prostupu tepla U dle €SN 730540: VYHOVUJE POZADOVANE HODNOTE
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Priloha €. 4 — Rozpoget
[Zdroj: autorka diplomové prace]
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Bc. HANNA ABRAMOVICH

SYSTEM BIM, ANALYZA KONSTRUKCNI A STATICKE NAVAZNOSTI

Stavba: Diplomova prace 1
Objekt:
Objednatel:
Zpracoval: Bc. Hanna
Zhotovitel: Abramovich
Misto: Datum: 15.12.2019
X . N . Mnozstvi Cena
C. KCN | Kéd polozky Popis MJ celkem jednotkova Cena celkem
D1 3.NP 572 159,89
D2 Zed 358 011,84
DEK Obvodova sténa TI.1401H
D16 (DEKTHERM KERAMIK) m2 69,110 5180,32 358 011,84
Zdivo jednovrstvé z cihel brousenych do P10 na
1R 311235151 | tenkovrstvou maltu tl 300 mm m2 69,110 1260,00 87 078,60
Cementovy postfik vnitfnich stén nanaseny
2|R 612131101 | celoplo$né ru¢né m2 69,110 72,70 5024,30
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
3|R 612321121 | vnitfnich stén nanasena rucné m2 69,110 211,00 14 582,21
Potazeni vnéjSich stén sklovlaknitym pletivem
4R 622142001 | vtlatenym do tenkovrstvé hmoty m2 69,110 193,00 13 338,23
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén lepenim
a mechanickym kotvenim polystyrénovych desek tl
R 622211041 | do 200 mm m2 69,110 631,00 43 608,41
R 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 70,492 261,00 18 398,41
AL zakladaci profil pod ETICS tl 0,7mm pro izolant tl
7|R 59051657 200mm m 0,000 115,00 0,00
PFiplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén za
8| R 622251101 | pouziti tepelnéizolanich zatek z polystyrenu m2 69,110 14,20 981,36
Montaz profilt kontaktniho zatepleni pfipevnénych
R 622252001 | mechanicky m 0,000 106,00 0,00
10| R 622252002 | Montaz profild kontaktniho zatepleni lepenych m 0,000 48,40 0,00
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
11|R 622321121 | vngjSich stén nanasena ru¢né m2 69,110 236,00 16 309,96
12| R 781121011 | Natér penetracni na sténu m2 69,110 48,60 3 358,75
Montaz obkladt vnitfnich keramickych hladkych do
13| R 781474113 | 19 ks/m2 lepenych flexibilnim lepidlem m2 69,110 486,00 33 587,46
14| R 59761071 obklad keramicky hladky pfes 12 do 19ks/m2 m2 76,021 410,00 31 168,61
PFiplatek k montazi obkladu vnitfnich keramickych
15| R 781477114 | hladkych za sparovani tmelem dvousloZkovym m2 69,110 52,20 3 607,54
16 | R 781494111 | Plastové profily rohové lepené flexibilnim lepidlem m 0,000 151,00 0,00
17 | R 781495115 | Sparovani vnitfnich obkladl silikonem m 0,000 41,00 0,00
Montaz obkladi vnéjSich z obkladacek cihelnych do
18 | R 781734111 | 50 ks/m2 lepené flexibilnim lepidlem m2 69,110 527,00 36 420,97
19 |R 59623114 pasek obkladovy cihlovy hladky 240x71x14mm melir | kus | 3 662,828 13,80 50 547,03
20| R 59051480 profil rohovy Al s tkaninou kontaktniho zatepleni m 0,000 14,70 0,00
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D34 HELUZ 14 - brousena, SB m2 20,627 0,00 0,00
D35 2028 m2 15,377 0,00 0,00
21 Pol00009 weber.dur - Stuk IN (2 mm) m2 30,753 0,00 0,00
22 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 30,753 0,00 0,00
23 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 30,753 0,00 0,00
24 Pol00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m2 15,377 0,00 0,00
D40 DEK Pii¢ka SN.4004E m2 43,487 0,00 0,00
25 Pol00009 weber.dur - Stuk IN (2 mm) m2 43,487 0,00 0,00
26 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 86,974 0,00 0,00
27 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 86,974 0,00 0,00
28 Pol00029 Porotherm 11,5 (115 mm) m2 43,487 0,00 0,00
29 Pol00030 weber.for profiflex (1.5 mm) m2 43,487 0,00 0,00
30 Pol00031 Keramicky obklad + weber.color comfort (8 mm) m2 43,487 0,00 0,00
D5 Deska 214 148,05
DEK Strecha ST.3002A (DEKROOF 10-
D28 B) m2 81,504 2627,45 214 148,05
Kladeni dlazby z betonovych dlazdic 40x40cm na
31| R 636311111 | sucho na ter€e z umélé hmoty o vySce do 25 mm m2 81,504 376,00 30 645,50
dlazba ploSna betonova terasova hladka
32| R 59246002 400x400x40mm m2 85,579 425,00 36 371,08
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° za
33| R 712311101 | studena lakem penetraénim nebo asfaltovym m2 81,504 11,70 953,60
34| R 11163150 lak penetracni asfaltovy t 0,024 50 800,00 1 219,20
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° podkladni
35|R 712331111 | vrstvy pasy na sucho samolepici m2 81,504 46,30 3773,64
pas asfaltovy samolepici modifikovany SBS tl 3mm s
vlozkou ze sklenéné tkaniny se spalitelnou félii nebo
jemnozrnnym mineralnim posypem nebo textilii na
36 | R 62866281 hornim povrchu m2 93,729 177,00 16 590,03
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° pasy NAIP
37| R 712341559 | pfitavenim v pIné ploSe m2 40,752 101,00 4 115,95
pas asfaltovy natavitelny modifikovany SBS tl 4,5mm
s vloZkou z polyesterové vyztuZzené rohoze a
38R 62855007 hrubozrnnym bfidliénym posypem na hornim povrchu | m2 46,865 154,00 7217,21
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° pasy NAIP
39 | R 712341559 | pfitavenim v pIné ploSe m2 81,504 101,00 8 231,90
pas asfaltovy natavitelny modifikovany SBS tl 4,5mm
s vlozkou z polyesterové vyztuzené rohoze a
40| R 62855007 hrubozrnnym bfidliénym posypem na hornim povrchu | m2 93,729 154,00 14 434,27
Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° pasy NAIP
41| R 712341659 | pfitavenim bodové m2 81,504 84,20 6 862,64
pas asfaltovy natavitelny modifikovany SBS tl 4,0mm
s vlozkou z hlinikové félie, hlinikové félie s textilii a
spalitelnou PE f6lii nebo jemnozrnny mineralnim
42 | R 62856011 posypem na hornim povrchu m2 93,729 156,00 14 621,72
Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za
43 | R 713141136 | studena nizkoexpanzni (PUR) pénou 1 vrstva desek | m2 81,504 98,30 8 011,84
deska EPS 150 do plochych stfech a podlah ?=0,035
44 | R 28375991 tl 160mm m2 83,134 431,00 35 830,75
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Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za

45| R 713141336 | studena nizkoexpanzni (PUR) pénou, spadova vrstva | m2 81,504 135,00 11 003,04
klin izola¢ni z pénového polystyrenu EPS 150
46 |R 28376142 spadovy m3 4,988 2 860,00 14 265,68
Stresni vtok polypropylen PP pro ploché strechy
47 |R 721233113 | svisly odtok DN 125 kus 0,000 2 020,00 0,00
Stropni konstrukce HELUZ MIAKO 625-
D33 190/60-250 m2 77,167 0,00 0,00
48 Pol00032 Betonova mazanina vyztuzena KARI siti (50 mm) m2 77,167 0,00 0,00
49 Pol00033 DEKSEPAR (0.2 mm) m2 77,167 0,00 0,00
50 Pol00034 STEPROCK ND (20 mm) m2 77,167 0,00 0,00
51 Pol00035 HELUZ MIAKO 625 - 190/60 - 250 (250 mm) m2 77,167 0,00 0,00
52 Pol00036 VC omitka - Vapenocementova omitka (15 mm) m2 77,167 0,00 0,00
D11 2.NP 400 484,58
D2 Zed 400 484,58
DEK Obvodova sténa TI.1401H
D17 (DEKTHERM KERAMIK) m2 77,309 5180,31 400 484,58
Zdivo jednovrstvé z cihel brousenych do P10 na
53| R 311235151 | tenkovrstvou maltu tl 300 mm m2 77,309 1260,00 97 409,34
Cementovy postfik vnitfnich stén nanaseny
54 |R 612131101 | celoplo$né ru¢né m2 77,309 72,70 5 620,36
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
55 | R 612321121 | vnitfnich stén nanasena ruéné m2 77,309 211,00 16 312,20
Potazeni vnéjSich stén sklovlaknitym pletivem
56 | R 622142001 | vtlaGenym do tenkovrstvé hmoty m2 77,309 193,00 14 920,64
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén lepenim
a mechanickym kotvenim polystyrénovych desek tl
57 |R 622211041 | do 200 mm m2 77,309 631,00 48 781,98
58 | R 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 78,855 261,00 20 581,16
AL zakladaci profil pod ETICS tl 0,7mm pro izolant tl
59 |R 59051657 200mm m 0,000 115,00 0,00
Pfiplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén za
60 | R 622251101 | pouziti tepelnéizolanich zatek z polystyrenu m2 77,309 14,20 1 097,79
Montaz profill kontaktniho zatepleni pfipevnénych
61| R 622252001 | mechanicky m 0,000 106,00 0,00
62 | R 622252002 | Montaz profild kontaktniho zatepleni lepenych m 0,000 48,40 0,00
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
63 | R 622321121 | vnéjSich stén nanaSena ru¢né m2 77,309 236,00 18 244,92
64 | R 781121011 | Natér penetracni na sténu m2 77,309 48,60 3757,22
Montaz obkladl vnitfnich keramickych hladkych do
65| R 781474113 | 19 ks/m2 lepenych flexibilnim lepidlem m2 77,309 486,00 37 572,17
66 | R 59761071 obklad keramicky hladky pfes 12 do 19ks/m2 m2 85,039 410,00 34 865,99
Priplatek k montazi obkladu vnitfnich keramickych
67 | R 781477114 | hladkych za sparovani tmelem dvouslozkovym m2 77,309 52,20 4 035,53
68 | R 781494111 | Plastové profily rohové lepené flexibilnim lepidlem m 0,000 151,00 0,00
69 | R 781495115 | Sparovani vnitfnich obkladd silikonem m 0,000 41,00 0,00
Montéaz obklad(i vnéjsich z obkladagek cihelnych do
70| R 781734111 | 50 ks/m2 lepené flexibilnim lepidlem m2 77,309 527,00 40 741,84
71| R 59623114 pasek obkladovy cihlovy hladky 240x71x14mm melir | kus | 4 097,351 13,80 56 543,44
72| R 59051480 profil rohovy Al s tkaninou kontaktniho zatepleni m 0,000 14,70 0,00
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D26 DEK Vnitini nosna sténa SN.4103A m2 38,867 0,00 0,00
73 Pol00009 weber.dur - $tuk IN (2 mm) m2 77,733 0,00 0,00
74 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 77,733 0,00 0,00
75 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 77,733 0,00 0,00
76 Pol00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m2 38,867 0,00 0,00
D27 DEK Pii¢ka SN.4004E m2 23,404 0,00 0,00
77 Pol00009 weber.dur - $tuk IN (2 mm) m2 23,404 0,00 0,00
78 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 46,807 0,00 0,00
79 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 46,807 0,00 0,00
80 Pol00029 Porotherm 11,5 (115 mm) m2 23,404 0,00 0,00
81 Pol00030 weber.for profiflex (1.5 mm) m2 23,404 0,00 0,00
82 Pol00031 Keramicky obklad + weber.color comfort (8 mm) m2 23,404 0,00 0,00
D36 2039 m2 16,334 0,00 0,00
83 Pol00009 weber.dur - Stuk IN (2 mm) m2 16,334 0,00 0,00
84 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 32,669 0,00 0,00
85 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 32,669 0,00 0,00
86 P0l00029 Porotherm 11,5 (115 mm) m2 16,334 0,00 0,00
87 Pol00030 weber.for profiflex (1.5 mm) m2 16,334 0,00 0,00
88 Pol00031 Keramicky obklad + weber.color comfort (8 mm) m2 16,334 0,00 0,00
D38 2022 m2 21,283 0,00 0,00
89 Pol00009 weber.dur - Stuk IN (2 mm) m2 42,565 0,00 0,00
90 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 42,565 0,00 0,00
91 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 42,565 0,00 0,00
92 Pol00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m2 21,283 0,00 0,00
D18 1.NP 861 790,57
D2 Zed 718 443,12
DEK Obvodova sténa TI.1401H
D19 (DEKTHERM KERAMIK) m2 138,687 5180,32 718 443,12
Zdivo jednovrstvé z cihel brouSenych do P10 na
93 311235151 | tenkovrstvou maltu tl 300 mm m2 138,687 1260,00 174 745,62
Cementovy postfik vnitfnich stén nanaseny
94 612131101 | celoplo$né ru¢né m2 138,687 72,70 10 082,54
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
95 612321121 | vnitfnich stén nanasena rucné m2 138,687 211,00 29 262,96
Potazeni vnéjSich stén sklovlaknitym pletivem
96 622142001 | vtlatenym do tenkovrstvé hmoty m2 138,687 193,00 26 766,59
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén lepenim
a mechanickym kotvenim polystyrénovych desek tl
97 622211041 | do 200 mm m2 138,687 631,00 87 511,50
98 28375954 | deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 141,461 261,00 36 921,32
AL zakladaci profil pod ETICS tl 0,7mm pro izolant tl
99 59051657 | 200mm m 0,000 115,00 0,00
PFiplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén za
100 622251101 | pouziti tepelnéizolanich zatek z polystyrenu m2 138,687 14,20 1 969,36
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Montaz profilll kontaktniho zatepleni pfipevnénych
101 |R 622252001 | mechanicky m 0,000 106,00 0,00
102 |R 622252002 | Montaz profild kontaktniho zatepleni lepenych m 0,000 48,40 0,00
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
103 | R 622321121 | vnéjSich stén nanasena ruéné m2 138,687 236,00 32 730,13
104 | R 781121011 | Natér penetrani na sténu m2 138,687 48,60 6 740,19
Montaz obkladl vnitfnich keramickych hladkych do
105 | R 781474113 | 19 ks/m2 lepenych flexibilnim lepidlem m2 138,687 486,00 67 401,88
106 | R 59761071 obklad keramicky hladky pfes 12 do 19ks/m2 m2 152,556 410,00 62 547,96
Priplatek k montazi obkladud vnitfnich keramickych
107 |R 781477114 | hladkych za sparovani tmelem dvousloZkovym m2 138,687 52,20 7 239,46
108 | R 781494111 | Plastové profily rohové lepené flexibilnim lepidlem m 0,000 151,00 0,00
109 | R 781495115 | Sparovani vnitfnich obkladu silikonem m 0,000 41,00 0,00
Montaz obkladut vnéjSich z obkladacek cihelnych do
110 | R 781734111 | 50 ks/m2 lepené flexibilnim lepidlem m2 138,687 527,00 73 088,05
111|R 59623114 pasek obkladovy cihlovy hladky 240x71x14mm melir | kus 7 350,403 13,80 101 435,56
112 | R 59051480 profil rohovy Al s tkaninou kontaktniho zatepleni m 0,000 14,70 0,00
D22 DEK Vnitini nosna sténa SN.4103A m2 82,573 0,00 0,00
113 Pol00009 weber.dur - §tuk IN (2 mm) m2 165,147 0,00 0,00
114 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 165,147 0,00 0,00
115 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 165,147 0,00 0,00
116 Pol00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m2 82,573 0,00 0,00
D30 DEK Piic¢ka SN.4004E m2 19,216 0,00 0,00
117 Pol00009 weber.dur - §tuk IN (2 mm) m2 19,216 0,00 0,00
118 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 38,433 0,00 0,00
119 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 38,433 0,00 0,00
120 Pol00029 Porotherm 11,5 (115 mm) m2 19,216 0,00 0,00
121 Pol00030 weber.for profiflex (1.5 mm) m2 19,216 0,00 0,00
122 Pol00031 Keramicky obklad + weber.color comfort (8 mm) m2 19,216 0,00 0,00
D5 Deska 143 347,45
DEK Podlaha PD.2010A (DEKFLOOR
D25 37) m2 90,347 1 586,63 143 347,45
Mazanina tl do 80 mm z betonu prostého bez
123 | R 631311115 | zvySenych narokd na prostfedi tf. C 20/25 m3 4,517 3 730,00 16 848,41
PFiplatek k mazaniné tl do 80 mm za prehlazeni
124 | R 631319011 | povrchu m3 4,517 933,00 4 214,36
Mazanina tl do 80 mm z betonu lehkého keramického
125 | R 631341113 | LC 16/18 m3 7,228 4 570,00 33 031,96
126 | R 631362021 | VyztuZ mazanin svafovanymi sitémi Kari t 0,181 32 500,00 5 882,50
Montaz izolace tepelné podlah volné kladenymi
127 | R 713121111 | rohozemi, pasy, dilci, deskami 1 vrstva m2 90,347 21,90 1978,60
128 | R 28375673 deska pro krocejovy utlum tl 30mm m2 92,154 59,20 5 455,52
Montaz izolace tepelné podlah, stropt vrchem nebo
129 |R 713191132 | stiech prekryti separaéni félii z PE m2 90,347 9,13 824,87
130 | R 28329042 félie PE separaéni ¢i ochranna tl. 0,2mm m2 99,382 11,80 1172,71
Montaz izolace tepelné podlah, stropd vrchem nebo
131 | R 713191132 | stfech prekryti separaéni félii z PE m2 90,347 9,13 824,87
132 |R 28329042 félie PE separacni &i ochranna tl. 0,2mm m2 99,382 11,80 1172,71
Montaz podlahové liSty ze dfeva tvrdého nebo
133 | R 775413115 | mékkého lepené m 0,000 45,00 0,00
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134 |R 775541151 | Montaz podlah plovoucich z lamel laminatovych m2 90,347 237,00 21412,24
podlaha plovouci laminatova spoj zaklapnutim V
135 | R 61198018 spara tf 32 tl 8mm m2 94,865 478,00 45 345,47
Montaz podlozky vyrovnavaci a tlumici pro plovouci
136 | R 775591191 | podlahy m2 90,347 18,10 1 635,28
podlozka pod plovouci podlahy dfevovlaknita pro
137 |R 61155353 kro€ejovy utlum tl. 5mm m2 94,865 37,40 3 547,95
138 | R 61418101 lista podlahova dfevéna dub 8x35mm m 0,000 41,10 0,00
Stropni konstrukce HELUZ MIAKO 625-
D29 190/60-250 m2 85,847 0,00 0,00
139 Pol00032 Betonova mazanina vyztuzena KARI siti (50 mm) m2 85,847 0,00 0,00
140 Pol00033 DEKSEPAR (0.2 mm) m2 85,847 0,00 0,00
141 Pol00034 STEPROCK ND (20 mm) m2 85,847 0,00 0,00
142 Pol00035 HELUZ MIAKO 625 - 190/60 - 250 (250 mm) m2 85,847 0,00 0,00
143 Pol00036 VC omitka - Vapenocementova omitka (15 mm) m2 85,847 0,00 0,00
D7 Zaklady 583 437,76
D5 Deska 487 519,77
DEK Podlaha PD.2008A (DEKFLOOR
D20 35) m2 177,390 2 133,99 378 548,90
Mazanina tl do 80 mm z betonu prostého bez
144 | R 631311115 | zvySenych narokd na prostfedi tf. C 20/25 m3 8,870 3 730,00 33 085,10
Pfiplatek k mazaniné tl do 80 mm za pfehlazeni
145 | R 631319011 | povrchu m3 8,870 933,00 8 275,71
Mazanina tl do 80 mm z betonu lehkého keramického
146 | R 631341113 | LC 16/18 m3 14,191 4 570,00 64 852,87
147 |R 631362021 | Vyztuz mazanin svafovanymi sitémi Kari t 0,355 32 500,00 11 537,50
Izolace proti vlhkosti na vodorovné ploSe tésnici
hmotou mineralni na bazi cementu a disperze
148 | R 711193121 | dvouslozkova m2 177,390 426,00 75 568,14
Provedeni tésniciho pasu do spoje dilataéni nebo
149 | R 711199101 | sty¢né spary podlaha - sténa m 0,000 56,70 0,00
Provedeni tésniciho koutu pro vné&jsi nebo vnitfni roh
150 | R 711199102 | spary podlaha - sténa kus 0,000 32,50 0,00
Montaz izolace tepelné podlah volné kladenymi
151 | R 713121111 | rohozemi, pasy, dilci, deskami 1 vrstva m2 177,390 21,90 3 884,84
152 | R 28375673 deska pro kro€ejovy Utlum tl 30mm m2 180,938 59,20 10 711,53
Montaz izolace tepelné podlah, stropt vrchem nebo
153 |R 713191132 | stfech prekryti separaéni félii z PE m2 177,390 9,13 1619,57
154 | R 28329042 félie PE separacni ¢i ochranna tl. 0,2mm m2 195,129 11,80 2 302,52
155 | R 771121011 | Natér penetracni na podlahu m2 177,390 48,60 8 621,15
dlazba keramicka slinuta hladka do interiéru i
exteriéru pro vysoké mechanické namahani pres 9
156 | R 59761434 do 12ks/m2 m2 195,129 378,00 73 758,76
Montéaz soklu z dlazdic keramickych rovnych flexibilni
157 | R 771474112 | lepidlo v do 90 mm m 0,000 100,00 0,00
Montaz podlah keramickych hladkych lepenych
158 | R 771574113 | flexibilnim lepidlem do 19 ks/m2 m2 177,390 427,00 75 745,53
Priplatek k montazi podlah keramickych lepenych
flexibilnim lepidlem za sparovani tmelem
159 | R 771577114 | dvousloZzkovym m2 177,390 48,40 8 585,68
160 | R 771591115 | Podlahy sparovani silikonem m 0,000 36,60 0,00
161 | R 28355021 paska pruzna tésnici hydroizolaéni § do 100mm m 0,000 50,60 0,00
162 | R 59054242 paska pruzna tésnici hydroizolaéni -kout kus 0,000 155,00 0,00
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sokl-dlazba keramicka slinuta hladka do interiéru i

163 | R 59761416 exteriéru 300x80mm kus 0,000 44,10 0,00
D21 DEK Zaklad ZD.3002A m2 161,588 674,37 108 970,87
Podsyp pod zakladové konstrukce se zhutnénim z
164 |R 271572211 | netfidéného Stérkopisku m3 8,079 876,00 7 077,20
Zakladové desky ze ZB bez zvy$enych narokd na
165 | R 273321411 | prostiedi tf. C 20/25 m3 32,318 2 800,00 90 490,40
166 | R 273351121 | Zfizeni bednéni zakladovych desek m2 0,000 376,00 0,00
167 | R 273351122 | Odstranéni bednéni zakladovych desek m2 0,000 107,00 0,00
Vyztuz zakladovych desek betonarskou oceli 10 505
168 | R 273361821 | (R) t 0,000 43 700,00 0,00
Provedeni izolace proti tlakové vodé vodorovné z
169 |R 711491171 | textilii vrstva podkladni m2 161,588 41,20 6 657,43
geotextilie netkana separacni, ochranna, filtracni,
170 | R 69311068 drenazni PP 300g/m2 m2 177,747 26,70 4 745,84
D2 Zed 95 917,99
D23 DEK Zaklad ZS.3001A m2 25,524 1 591,60 40 624,08
Zakladova zed tl do 250 mm z tvarnic ztraceného
171 | R 279113123 | bednéni véetné vyplné z betonu tf. C 12/15 m2 25,524 1170,00 29 863,08
Vyztuz zakladovych zdi nosnych betonarskou oceli
172 | R 279361821 | 10 505 t 0,255 42 200,00 10 761,00
D24 DEK Zaklad ZS.2001A m2 35,582 1 553,99 55 293,91
173 |R 274313511 | Zakladové pasy z betonu tf. C 12/15 m3 21,349 2 590,00 55 293,91
174 |R 274351121 | ZFizeni bednéni zékladovych pasu rovného m2 0,000 300,00 0,00
175 | R 274351122 | Odstranéni bednéni zakladovych pasl rovného m2 0,000 60,30 0,00
D4 Strecha 315 994,65
D2 Zed 315 994,65
DEK Obvodova sténa T1.1401H
D31 (DEKTHERM KERAMIK) m2 60,999 5180,33 315 994,65
Zdivo jednovrstvé z cihel brousenych do P10 na
176 | R 311235151 | tenkovrstvou maltu tl 300 mm m2 60,999 1260,00 76 858,74
Cementovy postfik vnitfnich stén nanaseny
177 |R 612131101 | celoplo$né ru¢né m2 60,999 72,70 4 434,63
Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
178 |R 612321121 | vnitfnich stén nanasena ruéné m2 60,999 211,00 12 870,79
Potazeni vnéjSich stén sklovlaknitym pletivem
179 | R 622142001 | vtlaGenym do tenkovrstvé hmoty m2 60,999 193,00 11772,81
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén lepenim
a mechanickym kotvenim polystyrénovych desek tl
180 | R 622211041 | do 200 mm m2 60,999 631,00 38 490,37
181 | R 28375954 deska EPS 70 fasadni ?=0,039 tl 200mm m2 62,219 261,00 16 239,16
AL zakladaci profil pod ETICS tl 0,7mm pro izolant tl
182 | R 59051657 200mm m 0,000 115,00 0,00
Priplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén za
183 | R 622251101 | pouziti tepelnéizolanich zatek z polystyrenu m2 60,999 14,20 866,19
Montaz profill kontaktniho zatepleni pfipevnénych
184 | R 622252001 | mechanicky m 0,000 106,00 0,00
185 | R 622252002 | Montaz profild kontaktniho zatepleni lepenych m 0,000 48,40 0,00
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Vapenocementova omitka hladka jednovrstva
186 | R 622321121 | vnéjSich stén nanasena ru¢né m2 60,999 236,00 14 395,76
187 | R 781121011 | Natér penetraéni na sténu m2 60,999 48,60 2 964,55
Montaz obkladu vnitfnich keramickych hladkych do
188 | R 781474113 | 19 ks/m2 lepenych flexibilnim lepidlem m2 60,999 486,00 29 645,51
189 | R 59761071 obklad keramicky hladky pres 12 do 19ks/m2 m2 67,099 410,00 27 510,59
Priplatek k montazi obkladud vnitfnich keramickych
190 | R 781477114 | hladkych za sparovéani tmelem dvouslozkovym m2 60,999 52,20 3 184,15
191 |R 781494111 | Plastové profily rohové lepené flexibilnim lepidlem m 0,000 151,00 0,00
192 |R 781495115 | Sparovani vnitfnich obkladd silikonem m 0,000 41,00 0,00
Montaz obkladid vnéjSich z obkladacek cihelnych do
193 |R 781734111 | 50 ks/m2 lepené flexibilnim lepidlem m2 60,999 527,00 32 146,47
194 |R 59623114 pasek obkladovy cihlovy hladky 240x71x14mm melir | kus | 3 232,966 13,80 44 614,93
195 | R 59051480 profil rohovy Al s tkaninou kontaktniho zatepleni m 0,000 14,70 0,00
D32 DEK Vnitini nosna sténa SN.4103A m2 30,694 0,00 0,00
196 Pol00009 weber.dur - $tuk IN (2 mm) m2 61,387 0,00 0,00
197 Pol00006 weber.dur - klasik JRU (10 mm) m2 61,387 0,00 0,00
198 Pol00008 weber.dur - podhoz (5 mm) m2 61,387 0,00 0,00
199 P0l00028 Porotherm 30 AKU SYM (300 mm) m2 30,694 0,00 0,00
D41 HELUZ 14 - brousena, SB m2 11,367 0,00 0,00
D5 Deska 0,00
Stropni konstrukce HELUZ MIAKO 625-
D37 190/60-250 m2 73,618 0,00 0,00
200 Pol00032 Betonova mazanina vyztuzena KARI siti (50 mm) m2 73,618 0,00 0,00
201 Pol00033 DEKSEPAR (0.2 mm) m2 73,618 0,00 0,00
202 Pol00034 STEPROCK ND (20 mm) m2 73,618 0,00 0,00
203 Pol00035 HELUZ MIAKO 625 - 190/60 - 250 (250 mm) m2 73,618 0,00 0,00
204 Pol00036 VC omitka - Vapenocementova omitka (15 mm) m2 73,618 0,00 0,00
D39 D018 m2 76,541 0,00 0,00
205 Pol00037 laminatova podlahova krytina (8 mm) m2 76,541 0,00 0,00
206 Pol00038 tlumici podlozka (5 mm) m2 76,541 0,00 0,00
207 Pol00039 CETRIS PD (22 mm) m2 76,541 0,00 0,00
208 Pol00040 ISOVER T-P (40 mm) m2 76,541 0,00 0,00
Celkem 2733 867,45
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