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Abstrakt

Cilem tohoto ¢lanku je zefektivnit proces uréovani nakladl na zivotni cyklus (LCC) budov, pficemz zvlastni
dlraz je kladen na vyuziti technologie BIM pfi spravé budov béhem provozni faze. Integraci BIM do procesl
fizeni nakladll se snazime ukazat, jak Ize dosahnout vyssi efektivity a udrzitelnosti provozu budov. Klicovym
pfinosem vyzkumu je navrh pracovniho postupu, ktery umozriuje snadnou integraci BIM modelt do systém(
pocitacové spravy zafizeni (CAFM), ¢imz se eliminuje nutnost manualniho zadavani dat. Tento proces nejen
snizuje chybovost a Setfi ¢as, ale také umoznuje pfesnéjsi uréeni nakladld na Zivotni cyklus budovy.

Abstract

The objective of this article is to optimize the process of determining life cycle costs (LCC) for buildings, with
a strong emphasis on leveraging BIM technology for facility management during the operational phase. By
integrating BIM into cost management workflows, the study aims to demonstrate how building operations can
become more efficient and sustainable. A key contribution of this research is the development of a workflow
that seamlessly integrates BIM models into Computer-Aided Facility Management (CAFM) systems,
eliminating the need for manual data entry. This not only reduces errors and saves time but also enhances
the accuracy of LCC estimations.
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uvoD

Provozni faze budovy predstavuje vyznamnou ¢&ast jejich celkovych nakladd na zivotni cyklus (LCC),
zahrnujici vydaje spojené s udrzbou, revizemi a opravami. Pfesné predikce téchto nakladd a jejich efektivni
sprava jsou kliCové pro dlouhodobou udrzitelnost a finan¢ni planovani budov. V poslednich letech se
informacni modelovani budov (BIM) ukazalo jako zasadni technologie, ktera muze zlepSit spravu dat o
budovach a pfinést nové moznosti optimalizace vypoctd LCC [2].

Prestoze se BIM stale vice vyuziva v rlznych fazich vystavby, jeho integrace do facility managementu —
zejména pro urCeni LCC bé&hem provozni faze — je stale nedostateCna. Mnohé stavajici CAFM systémy
nejsou schopny pIné vyuzivat data z BIM modell, coz vede k manualnimu zadavani klicovych informaci, coz
je Casoveé narocné a nachylné k chybam.

Tento &lanek se snazi tyto vyzvy pfekonat a predstavuje novy pfistup k predikci LCC, ktery vyuziva BIM
modely ve formatu IFC v ramci CAFM systému. Vyzkum predstavuje diagram pracovniho postupu, ktery
ukazuje mozny zpusob integrace BIM dat do vypoctt LCC, zejména pfi planovani budoucich revizi a adrzby.
Klicovym aspektem této prace bylo nalezeni vhodného vzorce pro odhadovani LCC v provozni fazi, coz bylo
zasadni pro vytvoreni planu udrzby a revizi.

Vyuzitim BIM technologii v oblasti facility managementu chce tento vyzkum pfispét k efektivnéjSimu a
presnéjSimu stanoveni LCC. Vysledky mohou mit praktické dopady na zlepSeni procest odhadu nakladd v
CAFM systémech a pfispét k optimalizaci spravy budov [3].
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MATERIALY A METODY
Stanoveni nakladu na Zivotni cyklus (LCC)

Pro analyzu LCC se pouzivaji Casové zavislé vzorce. V odborné literatufe Ize nalézt rizné pfistupy k LCC
analyze, avSak v tomto vyzkumu byl za nejvhodnéjSi povazovan vzorec pro budouci hodnotu, konkrétné
slozeny urokovy vzorec [1]:

Wi =P «(1+) "

kde:

- Wi je budouci hodnota,

- P je poc¢atecni Castka,

- i je Grokova sazba pro dané obdobi,

- n je poCet obdobi (napf. let).

Pro vypocet budoucich nakladll na opravy, inspekce a udrzbu stavebnich prvkd nebo technickych zafizeni
se pouziva obdobny vzorec:

budouci naklady = aktualni naklady * (1 + inflace)interval

Z&kladni vstupni data zahrnuji:
- aktualni naklady na udrzbu, opravy nebo revize,
- odhadovanou miru inflace,

- pocet let do dalSi nutné opravy nebo revize.

Sougasné ceny stavebnich prvk(l nebo zafizeni Ize ziskat z cenovych systémd (napf. URS) nebo od
konkrétnich vyrobcu. Pfesné stanoveni nakladud je ovlivnéno rlznymi faktory, jako je lokalita budovy,
dostupnost specializovanych sluZzeb, naklady na praci a typ udrzby (pravidelna vs. nepravidelnd).

S dalSim technologickym pokrokem, zejména v oblasti umélé inteligence (Al), se oCekava, ze budouci
vypocty LCC budou presnéjsi a plné automatizované, ¢imz odpadne nutnost manualnich vypoctd a odhadu.
V budoucnu by mohly mit konstrukéni prvky nebo zafizeni vestavéné Al Cipy, které by automaticky odesilaly
data o svém stavu do CAFM systému a upozorfiovaly na nutnost Udrzby nebo oprav [4].

VYSLEDKY A DISKUZE

V rdmci vyzkumu byly zkoumany soucasné moznosti vyuziti BIM dat pro stanoveni a fizeni nakladd v
zivotnim cyklu budov. Na zakladé provedené analyzy bylo vybrano softwarové feSeni Monurev, které vsak
nesplfiiuje pozadavek na vyuziti BIM dat. Proto byl navrZzen novy pracovni postup, ktery umozZfiuje integraci
BIM modelt do CAFM systému.
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Novy pracovni postup zahrnuje rozhodovaci podminky, které nebyly v plvodnim FeSeni Monurev pfitomné.
Napfiklad se ovéfuje, zda je k dispozici BIM model — pokud neni, proces pokracuje jako v Monurevu. Dale
novy pfistup umoznuje pfidavani technologii (napf. HVAC, vyhrazena technicka zafizeni), coz Monurev
neumoznoval.

Dalsi kliC¢ovou zménou je automatické naditani dat z formatu IFC, ¢imz se minimalizuje potfeba manuainiho
zadavani Udaji. Pokud IFC data nejsou k dispozici, uzivatelé musi potfebné informace zadat ru¢né a
nasledné oveéfit jejich spravnost. Pro pfesny vypocet budoucich nakladl je dulezité spravné nastavit
o¢ekavanou miru inflace a dalSi faktory, jako je dostupnost materialQ, pracovni sily & umisténi budovy.

Nasledujici ¢asti popisuji jednotlivé prvky nové vytvofeného diagramu, pfi€emz hlavni dlraz je kladen na
nové rozhodovaci podminky a pfikazy v porovnani s pracovnim postupem v systému Monurev.

Prvni rozhodovaci podminkou je volba mezi otevienim jiz existujiciho objektu nebo vytvofenim nového. Tato
podminka zUstava stejna jako v Monurevu. Nové je vSak pfidana kontrola dostupnosti BIM modelu. Pokud
model k dispozici neni, proces pokracuje stejnymi kroky jako v puvodnim diagramu Monurev. Jedno z
omezeni systému Monurev je nemoznost pfidavat technologicka zafizeni, jako jsou HVAC systémy nebo jina
vyhrazend technicka zafizeni. Novy diagram proto tuto moznost zahrnuje. Nejprve se pfidavaji technologie,
které nejsou zafazeny mezi vyhrazena technicka zafizeni, a poté, pokud jsou v budové pfitomny, se
pfidavaji i vyhrazend technicka zafizeni (VTZ). Pokud je k dispozici BIM model, proces se vyrazné
zjednodusi nahranim modelu ve formatu IFC pfimo do softwaru [4].
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Obr. 1. Diagram ¢ast |.
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V ¢&asti diagramu zaméfené na stanoveni provoznich nakladd byly vSechny podminky a pfikazy
pfepracovany. Prvnim krokem je uréeni zdroje dat — zda budou importovana z IFC souboru, nebo zadana
ruéné. Pokud jsou data k dispozici v IFC formatu, software automaticky extrahuje potfebné informace a
uzivatel mGze pfidat dal$i udaje, které v modelu pfed exportem chybély. Pokud IFC soubor neni k dispozici,
uzivatel musi data zadat ru¢né, pficemz nasledné probiha jejich filtrovani, ovéfovani a ukladani. V pfipadé
chybnych nebo nespravné zobrazenych dat je nutné vratit se zpét a provést jejich kontrolu.

« Hvotnost

die preferenci, napt.
kontakt na revizniho
technika, ktery
Pprovaddl vychozi revizi

Obr. 2. Diagram &ast Il

Pro pfesny vypocet budoucich nakladll na inspekce a revize je nezbytné zadat odhadovanou roéni miru
inflace v procentech. Tato hodnota by méla byt pravidelné sledovana a aktualizovana pfi tvorbé opakujicich
se planld. Nasledné je nutné doplnit dal$i Udaje, které mohou ovlivnit celkové naklady, napfiklad typ udrzby
(pravidelna vs. nepravidelna). Pravidelna udrzba obvykle prodluzuje zivotnost zafizeni, zatimco nepravidelna
ji mGze zkratit. DalSimi dalezitymi faktory jsou dostupnost materiald, logisticka pfistupnost, naklady na
pracovni silu a umisténi budovy.

Harmonogram lze vypoc€itat a zobrazit pro konkrétni zafizeni, skupinu zafizeni nebo v8echny prvky
v budové. Pro zobrazeni celkového harmonogramu se nejprve zada Casovy interval, pro ktery se ma plan
vypocitat a zobrazit. Tento krok je volitelny — pokud uzivatel neurci konkrétni obdobi, systém zobrazi plan az
do nejdelSi pfedpokladané Zivotnosti daného prvku nebo zafizeni.

Pro zobrazeni planu udrzby konkrétniho zafizeni jej I1ze vybrat bud pfimo z modelu, nebo pomoci filtru. V
pfipadé vybéru z modelu bude dané zafizeni zvyraznéno a zobrazi se informacni panel s jeho parametry.
Néasledné proces pokracuje stejnymi kroky jako pfi zobrazeni celkového harmonogramu. Napfiklad plan
udrzby hasiciho pfistroje na obdobi 2024—-2030 by mohl byt zobrazen v nasledujici podobé [4].

Mira inflace%

9,4 %

Hasici pfistroj

ROK KONTROLA REVIZE
2024 49,00 Ké 376,00 K&
2025 53,61 Ké
2026 58,64 K¢
2027 64,16 K&
2028 70,19 K&
2029 76,79 Ké 589,22 Ké
2030 84,00 Ké

Obr. 3. Harmonogram pro konkrétni prvek.
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ZAVER
Clanek se zamé&fil na problém urdovani nakladi na Zivotni cyklus budov v provozni fazi s vyuzitim BIM
technologii. Hlavnim cilem bylo zefektivnit proces vypoctu LCC a podpofit SirSi vyuziti BIM ve facility

managementu. Tento cil byl splnén prostfednictvim navrzeného pracovniho postupu, ktery umozriuje
integraci BIM modelt do CAFM systémi a zajistuje pfesnéjsi predikci budoucich nakladu.

Zasadnim pfinosem vyzkumu je navrh schématu pracovniho postupu, ktery umozriuje predikovat naklady na
budouci revize a udrzbu na zakladé BIM modell ve formatu IFC. Tento pfistup mize vyrazné zlepSit
planovani a fizeni naklad( ve facility managementu a pfispét k vys$si efektivité spravy budov.
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