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ODBORNY PRISPEVEK

ABSTRAKT

Nevyhnutnym predpokladom na kvalitné vyhotovenie stavebnych konstrukcii aktiva je komplexny
manazment kvality zaloZeny na efektivnom planovani, vyhotovovani a archivacii jednotlivych kontrol
stavebnych prac, surovin, vyrobkov a zrealizovanych konstrukcii. Takyto manazment je mozné
dosiahnut’ digitalizaciou kontrolnych a skusobnych planov (KSP), ktoré st zaloZzené na principoch
a moznostiach, ktoré ponuka Building Information Modeling (BIM) a Common Data Environment
(CDE). Prispevok na konkrétnych prikladoch popisuje moznosti, postupy a vysledky vytvarania KSP
v CDE systémoch zaloZenych na BIM.
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ABSTRACT

Complex quality management based on effective planning, execution and archiving of quality
inspections of construction works, materials, products and structures is an essential prerequisite for high-
quality execution of construction of the asset. Such management can be achieved by digitizing quality
inspection plans, which are based on the principles and possibilities offered by Building Information
Modeling (BIM) and Common Data Environment (CDE). This article describes the possibilities,
procedures and results of creating quality inspection plans and forms in CDE systems based on BIM.

Key words: quality, checking, inspection plan, BIM, CDE, quality management, digital forms

1 UvOoD

Aplikovanim manazmentu kvality vo vystavbe je mozné pomerne jednoducho a priamo ovplyvnit
vyslednu kvalitu vyhotovenych konstrukcii, efektivnu realiziciu aktiva a predchadzat’ porucham pocas
jeho uzivania. Pocas vystavby je preto vhodné kontrolovat’ priebeh prac, postavené konstrukcie a
zabudované prvky systematicky a pravidelne.

Za tymto tcelom sa spracovava tzv. kontrolny a skusobny plan (KSP), ktory k jednotlivym procesom
zdruzuje viaceré kontroly: materialu, pracoviska, priebehu prac, presnosti a kvality vyhotovenia a pod.
[1, 2]. Dalej popisuje kto by mal kontrolu vykonat, akym spdsobom a podl'a akych poziadaviek
popisanych v podkladovych dokumentoch (napr. STN, technologicky predpis, projektova dokumentécia
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(PD), apod.). Vysledky kontrol je potrebné zapisat’ a evidovat’ spolu s ditumom a lokalizaciou kontroly
[2, 3]. ZauZivany KSP pouzivany v praxi je na Obr. 1.

Kontrolny a skiSobny plan (KSP 10) Stavebna firma: Stavba:
5P, Proces: Murovanie z keramickych tehil Kontrolu | Sposob | Predpis-podklad | Visledok KONTROLU KONTROLU KONTROLU Pozn.
&, Predmet kontroly vykond | kontroly Norma (€islo) dno-nie VYKONAL PREVERIL PREBRAI Doklady
(Opis spdsobu kontroly)

1. |Murovanie z keramickych tehal HSV |C STN 72 1860 Meno Menao Meno Certilikity
Kontrola kvality stavebnych materialov STN 72 2600 Dha Ina Dia
(Vstupni kontrola - certiflikaty) Podpis Podpis Podpis

2. [Murovanie # keramickych tehal HSY |8 STN EN 1008 Meno Meno Meno protokol
Kontrola kvality vody Dna Dria Dia
(Kontrolna skigka) Todpis Podpis Todpis

3. |Murovanie z keramickych tehal Hosv |P STNEN 13748-1.2 Meno Mene Meno Zapis
Pripravenost’ staveniska a stavebnich kondtrukeii rD Diia Dia Dia Vv stav.
(Odborné posidenie) Podpis Podpis Podpis denniku

4. |Murovanie z keramickych tehal Murir |S STN 73 0225 Meno Meno Meno protokel
Kontrola kvality malty Dia Dia Dia
(Kontrolna skiidka) Podpis Podpis Podpis

5. |Murovanie z keramickych tehal Murar |M STN 73 0225 Meno Meno Meno
Kaontrola vikového modulu a roviny murovanych PD Diia Diia Dia
konStrukeii PP —
(Meranie) T ey Podpis Podpis

6. |Murovanie z keramickych tehil Murir |P D Meno Meno Meno Zapis
Kontrola kvality vyhotovenej murovanych Dia Dia Dia v stav.
konstrukeie
(Odbomé posidenie) Podpis Podpis Podpis denniku

Obr. 1 Priklad zauZivaného (tradi¢ného) Kontrolného skisobného planu (KSP) pre vybrany proces [2]

1.1  Problémy vyskytujice sa pri implementacii manazmentu kvality vystavby pomocou
tradiénej formy KSP

Castym problémom pri implementécii tohto systému kontroly a jeho disciplinovaného dodrziavania je,
Ze sa tieto kontrolné skusobné plany zaznamenavaju dnes uz pomerne zastaralym spdsobom — ako
tabul’ky v textovom, alebo tabulkovom editore (napr. Microsoft Word a Excel), ¢asto dokonca len
v tla¢enej podobe. V oboch pripadoch je vypliianie KSP priamo na stavbe pomerne komplikované,
nehovoriac o preciznej a riadenej evidencii toho na akom mieste, k akému procesu a ktorej konstrukcii
bola kontrola vykonand. Planovanie jednotlivych kontrol a evidencia toho, ¢i naozaj boli uskuto¢nené
je velmi naro¢na. Vézba konkrétnej konStrukcie na jednotlivé KSP je pri vyuzivani takéhoto
manazmentu kvality prakticky nemozna, ¢o méze zna¢ne komplikovat’ procesy suvisiace s poruchami
a reklamaciami. V pripade vypliania vytlatenych KSP perom, je problémom tiez archivacia
a dohl'adanie informéacie, ktora je obsahom daného KSP. [4]

NavySe z vézby jednotlivych KSP s konkrétnymi kontrolovanymi kon$trukciami vyplyva d’alsia
problematika - kvantita kontrol. Vzhl'adom k postupu vystavby je pochopitel'né, ze va¢Sinu kontrol nie
je mozné a ani spravne realizovat iba raz. Ako Casto, resp. v akych zaberoch je teda potrebné materialy,
konstrukcie a zabudované prvky kontrolovat? Ako systematicky zapisovat’ lokalizaciu kontrol? Pri
kazdom procese je to individualne. Niekedy je potrebné kontrolovat’ kazdy element a niekedy staci
kontrola pre cely zaber, alebo celu stavbu. [4]

Z uvedené¢ho vsak vyplyva, Ze systém kontrol by mal byt previazany nielen s konkrétnymi
realizovanymi objektmi a konstrukciami, ale aj s harmonogramom vystavby. Vytvorenie praktického
planu kontrol a evidencia KSP, ktoré by boli previazané aj na harmonogram vystavby vSak moze byt
pri vyuzivani manazmentu kvality pomocou tradi¢nych KSP pomerne komplikovanou az neriesite'nou
lohou. [4]

http://doi.org/10.51704/cjce.2022.vol8.iss2.pp42-53
ISSN (online) 2336-7148
www.cjce.cz 43



http://doi.org/10.51704/cjce.2022.vol8.iss2.pp42-53
http://www.cjce.cz/

2022
Czech Journal of Civil Engineering Volume 08
Issue 02

2 VYUZITIE BIM A CDE V PROCESOCH KONTROLY KVALITY

2.1 Vyuzitie BIM v manazmente kvality realizacie

Building Information Modeling sa stale castejSie zacina okrem projektovania vyuzivat aj
pocas realizacie a uzivania aktiva. [5, 6, 7] Informaéné modely stavieb obsahuju rdzne informéacie
0 jednotlivych konstrukciach, elementoch a priestoroch a v stcasnosti je mozné ich prehliadat’ vo
viacerych nespoplatnenych softvéroch, alebo spoloénych datovych prostrediach (angl. Common Data
Environment - CDE) ¢o podstatne zjednodusuje implementaciu BIM medzi 'ud’'mi na stavbe. [4, 7, 8]

BIM modely m6Zzu obsahovat’ napriklad aj informéacie savisiace s kontrolou kvality. Napriklad pri
kontrole pevnosti Zelezobetonovych konstrukcii sa kontrolérovi zjednodusi proces ak maju v BIM
modeli elementy ztohto materidlu uvedent informaciu $pecifikujucu triedu beténu. Navyse pri
jednotlivych konstrukciach by napriklad mohla byt uvedenda informécia o tom, podl'a ktorého KSP by
sa mali skontrolovat’. Niektoré softvéry dokonca umoznuji aj pripojenie konkrétneho dokumentu —
napriklad tradi¢éného KSP spracovaného v Microsoft Word, ¢o moze podstatne ul'ah¢it’ evidenciu KSP
[4,9].

P o Mansge (1o B

[&7 File Document.. | path

3 WebDocument [———
35 Add Linked Document(s

Fies
Emoad tins norect S o

8.3, tecor. drywal suds)

< >

Properties Selection Info  Level Map  Materials RSy

Obr. 2 Prip4janie dokumentov v réznych formatoch k elementom v BIM softvéri Bexel Manager [9, 10]

V pripade 4D BIM modelov (simulédcia vystavby, ktord vznikne prepojenim 3D BIM modelu
s harmonogramom vystavby) je mozné pre jednotlivé kontroly vytvorit samostatné c¢innosti v
harmonograme a pripojit’ k nim konkrétne konstrukcie a elementy. [4, 11] Takymto spésobom sa
zrealizuje plan kontrol a manazérovi stavby sa tak jednoduchsie pripomenie, Ze ma niektoré z nich
vykonat. V praxi je totiz pomerne Casté, ze sa Kontrolné skusobné plany, ktoré pozaduje investor,
vyplhaji s vi¢sim ¢asovym odstupom od ich realizacie, resp. v extrémnych pripadoch, az po dokon&eni
celej stavby. Jednym z dévodov je prave nepraktickd forma: tlacena verzia, alebo Microsoft Word,
potreba d’al§ich dokumentov — napr. STN, opét’ v tlaéenej podobe a s potrebou manuélneho dohl'adania
informacie ako kontrolovat’, aké su limity a pod. [4, 9, 11, 12]

2.2 Vyuzitie CDE v manazmente kvality realizacie

V sticasnosti je mozné kontroly kvality planovat, realizovat’ a evidovat’ aj v CDE systémoch, ktorych
vyuzitie v slovenskych stavebnych firmach neustdle rastie CDE systémy su cloudovym datovym
a komunika¢nym centrom pre vsetky subory aceli komunikaciu medzi jednotlivymi ucastnikmi
projektu, alebo stavby. [5, 6, 13]
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Viaceré CDE nastroje umoziuju vytvarat’ kontrolné zoznamy, resp. formulare v ktorych je mozné
vytvorit’ rézne otazky, tlacidla a polia na pridanie informécii, suborov a fotografii. Tieto by mal vytvorit’
a nastavit’ BIM manazér, alebo BIM koordinator pred zacatim vystavby. [8, 14]

Koncovému uzivatel'ovi sa zobrazi uz len formular s konkrétnymi otdzkami na ktoré vie odpovedat’ v
PC, alebo na mobilnom smart zariadeni viacerymi spdsobmi (napr. preddefinovanymi odpoved’ami
ano/nie), pridat’ fotografiu konstrukcie, digitalny podpis a pod. Tieto formulare st nasledne k dispozicii
ostatnym ucastnikom vystavby, alebo je mozné ich vratane fotografii a priloh hromadne exportovat’ do
formatu PDF.

V pripade podrobnejSieho systému kontrol, alebo rozsiahlejsich projektov moze v CDE vzniknut velky
pocet formularov, ktoré je potrebné systematicky usporiadat’ podl'a typu procesov, pracovnych zaberov,
prislusnosti k jednotlivym konstrukcidm a podl'a priebehu vystavby. Na to je potrebné v CDE pripravit
Struktru planu kontrol pre vsetky procesy, priradit’ k nim jednotlivé Ciastkové formulare a previazat
ich s konkrétnymi elementami, alebo zabermi v BIM modeloch.

Vyhodou digitalizacie KSP a spracovaného systému planu kontrol je moznost’ jeho vyuzitia v d’al$ich
projektoch jednoduchym duplikovanim. Vstupné naklady na digitalizaciu KSP je tak mozné brat’ ako
investiciu na zefektivnenie a skvalitnenie vSetkych sucasnych a buducich projektov. [4, 5, 8, 14]

2.2.1  Princip vytvarania kontrolného skusobného planu v CDE

Na to aby boli formulare a celkovy systém kontroly kvality na stavbe uzivatel'sky jednoduché a
spolahlivo fungovali, je potrebna ich dokladna priprava pred zaciatkom vystavby. Tuto ¢innost’ by mali
vykonavat’ BIM manazéri/koordinatori, resp. pracovnici Specializovani na manazment CDE.

V prvom kroku je potrebné zacat’ s vytvaranim tzv. ,kontrolného planu“ (angl. inspection plan) (Obr.
3), ktory je v podstate upravenou verziou KSP na Obr. 1. KSP je v flom rozdeleny do piatich kontrol,
ktoré je potrebné realizovat’ v roznych Casoch, roznym spésobom a v roznej granularite (priestor,
elementy). [4]

Ku kazdej kontrole by mal prisluchat’ formular s otdzkami, podl'a ktorych sa kritéria kontroly vyhodnotia
za splnené, alebo nesplnené (stipec tplne vpravo na Obr. 3).

Metéda kontroly — Oblast kontroly: Kedy Kritéria Dokumentacia:  Pripojené digit.
” : ik e Visgnator ety prac. zabery e e - STN =~formulare
l Nazov/typ kontroly - kondtrukcie -PD

ong skiia fyzkdingen velen

Moznost
pridania
dalsich
bodov
kontroly,
nadpisov a
pod.

Obr. 3 KSP pre vybrany proces v CDE systéme Dalux Field [8]

http://doi.org/10.51704/cjce.2022.vol8.iss2.pp42-53
ISSN (online) 2336-7148
www.cjce.cz 45



http://doi.org/10.51704/cjce.2022.vol8.iss2.pp42-53
http://www.cjce.cz/

2022
Volume 08

Issue 02

Czech Journal of Civil Engineering

V pripade, ze v CDE eSte neexistuji formulare prisluchajuce k jednotlivym kontrolam, je potrebné ich
vytvorit’. Tento proces v CDE platforme Dalux je zndzorneny na Obr. 4. [4, 15]

Checklist template: (M1.) KSP-M1

Setlings  Preview Checklist template Checklist data Show history

Heading @ Location
Subheading Header
KSP-M1- Murovanie z keramickych tehal
I Text '
Kontrola kvality stavebnjch materislov
= List Drag & drop fields here
& List
Data fields

123 Decimal number Kontrolné otazky

@ Calculation = Spinaji stavebné materialy poziadavky podla STN?
Kontrolu vykonal

123 Integer number
B Firma

= Red/Yellow/Green
= Zodpovedna osoba

[ Date
) Kontrola dia

@© Date and time
. Podpis
2 Person e
Drag & drop fields here
=% Persons

B Company

Obr. 4 Vytvaranie formularu pre konkrétnu kontrolu v KSP [4, 8]

Pri jednotlivych kontrolach je taktiez mozné zadefinovat k akej skupine 3D elementov, resp. pracovnym
zaberom/zonam prislichajd. Inak povedané, kde, alebo na akych konstrukciach by mali kontroly
prebiehat’. V CDE Dalux je pracovné zabery mozné vytvarat’ (Obr. 5).

V pripade, Ze elementy v BIM modeloch obsahuju informécie, ktoré ich $pecifikuji, je mozné ich na
zéklade tychto $pecifika¢nych dat vyfiltrovat’ a priradit’ im konkrétnu kontrolu (Obr. 6). Napriklad
kontrolu vyhotovenia murovanych prie¢ok je mozné priradit’ ku kazdej stene, resp. miestnosti v ktorej
sa nachadzaju, resp, zaberu, ktory si uzivatel’ vytvori (Obr. 6). [4]

Obr. 5 Zobrazenie pracovnych zaberov v CDE Obr. 6 Aplikovanie filtra na zaklade parametrov [4, 8]
Dalux [4, 8]

Dal$im krokom je nastavenie pozadovaného poétu kontrol v danom pracovnom zabere. To je mozné aj
v maticovom zobrazeni, kde riadky predstavujd jednotlivé zabery stavby a stipce konkrétne kontroly

(Obr. 7 a Obr. 8).
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Pocet kontrol sa zad4d manualne, alebo si ho Dalux vygeneruje automaticky na zaklade po¢tu elementov,
ktoré sa maju skontrolovat’ v danom zébere (v pripade, Ze sa nastavi pravidlo vytvorenia kontrol na
zéklade elementov v 3D BIM modeli).

£ Kontrolny skisobny
: Murovanie z keramic Zone Count 3D object group

Total registrations planned 6 Ziber 2-3 19
Planned without zone

~ Zones

W zaber 11

Obr. 7 Zobrazenie planu kontrol kvality vo forme Obr. 8 Autom. Vygener. po¢tu kontrol na zaklade 3D
matice v CDE systéme Dalux [4, 8] skupiny elementov v CDE Dalux [4, 8]

V pripade viactroviiovej kontroly, alebo akceptacie KSP, je mozné v CDE systémoch toto workflow
nastavit’ (Obr. 9). Na Obr. 9 je znazornené workflow prispésobené kontrolnému skti§obnému planu na
Obr. 1 s rolami: 1. kontrolu vykonal, 2. kontrolu preveril, 3. kontrolu prebral. Po dokonéeni KSP
kontrolérom, pride automatické oznamenie o potrebnej preverovacej kontrole druhému kontrolérovi
a po jeho odsuhlaseni zase d’alsiemu v poradi, ktory kontrolu preberie. [4, 8]

> Creates Responds

~ Work package: Kontrolny a skisobny plan, Stavebna fakulta STU

7 Kontrolny a skisobny plén

»  Kontrolu vykonal »  Kontrolu preveril ~ Kontrolu prebral

Tomas Funtik,
Pavol Mayer, 1, Investor

Obr. 9 Nastavenie workflow a opravneni jednotlivych ucastnikov pri kontrole kvality v CDE Dalux [4, 8]

2.2.2  ManaZment kontrolnych a skisobnych planov v CDE

Po spracovani a nastaveni jednotlivych KSP v CDE systéme BIM koordinatorom, ich moézu zacat’
pouzivat’ ostatni ¢lenovia projektového timu. Predtym, ako sa KSP vyplnia priamo na stavbe, je pre
kontrolérov vhodné vediet’ kde a kedy je potrebné jednotlivé kontroly vykonat'.

Napr. v CDE Dalux je to mozné zistit' rdznymi spésobmi: priamo v prehl'ade kontrol (Obr. 3), alebo
matici kontrol (Obr. 7) sa uZivatelom zobrazuje percentudlne plnenie kontrol (napr. ak je v danom
zabere potrebné urobit’ 2 kontroly, ale zatial’ sa spravila iba 1, tak graf ukazuje splnenie 50% a kontrolor
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vie, Ze je na danom mieste potrebna este jedna kontrola. Splnené a ocakavané kontroly je v8ak mozné
zobrazovat’ napriklad aj v pddoryse stavby (Obr. 10). [4, 8]

- 02 - Floor auto drawing
Test mouce

1
W Inspection plans
1

RODME AND TOKES

(]
B Ziberzz

Murované konstrukcie 2D 1

Liaiy 219
=4z

+ 3D

Open 3D

New regis...

Obr. 10 Zobrazenie planu kontrol a ich vytvaranie v pédoryse v CDE Dalux [4, 8]

2.2.3  Proces vyplfiania digitalnych formulérov jednotlivych kontrol KSP v CDE na stavbe

Vyplnenie kontrolnych a skaSobnych planov je vo vdcsine CDE nastrojov mozné v internetovom
prehliadaci v poéitaci, alebo v aplikaciach uréenych pre mobily a tablety. V niektorych CDE je to mozné
v zobrazeni v 2D, v 3D, v kombinécii 2D a 3D, alebo priamo zo zoznamu vSetkych KSP. Nezalezi na
tom, ktorym spésobom sa KSP vytvori, pretoze akymkol'vek spdsobom to bude, formular si nesie
informaciu o pozicii ku ktorej patri (pozicia vo vykrese, alebo v BIM modeli). Jednotlivé softvérové
rieSenia sa mierne odliSuju a teda aj vytvaranie KSP sa moze lisit’. Princip a logika vsetkych je vsak
vel'mi podobna. [4, 16]

Detail formulara je mozné vidiet na Obr. 12 a Obr. 13. Uzivatel’ - kontrol6r vyplni predpripravené
otazky a polia. Niektoré z nich, ako napriklad meno, firma a datum méze aplikacia doplnit’ automaticky,
podra toho, aky uZivatel je prave prihliseny. Automatickym dopiiianim sa vyznamne skracuje trvanie
vypracovania formulara ¢o pomaha zefektivnit' tento proces a ulahCuje implementaciu takychto
softvérov medzi pracovnikmi na stavbe. [4, 5]

Ku kazdej otazke je tiez mozné pripojit’ fotografiu, alebo sibor (napr. naskenovany certifikat). V pripade
nedostatkov je mozné priamo z formulara vytvorit’ tlohu inému ¢lenovi realiza¢ného timu. Formular
obsahuje tiez pole uréené na elektronicky podpis. [4, 5]
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Obr. 12 Detail kontroly v digitdlnom formulari
v CDE Dalux
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< KSP - Murovanie z keramickych tehal

Kontrolny skusobny plan - Murivo

Murovanie z keramickych tehal

1 Kontrola kvality
2 Kontrola kvality vody
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Obr. 13 - Detail kontroly, jej dokonéenie a prehl’ad
v§etkych Kkontrol v iOS aplikacii Dalux

Spracované KSP je mozné archivovat’ v CDE, resp. exportovat do inych formatov, napr. pdf, alebo
XlIsx. Niektoré CDE nastroje umoziiuje aj hromadny export vSetkych zrealizovanych kontrol a KSP
obsahujucich fotografie, podpisy a detaily o priradenych Glohach. Navyse, takyto export mdze
obsahovat’ rézne informacie, ktoré zvyknu byvat’ na firemnom ,hlavickovom® papieri (napr. nazov
a logo firmy, projektu, adresu a d’alsie). To je vhodné ak zadavatel’ vyzaduje aj tlaéenu verziu KSP,
alebo archivaciu digitalnej verzie KSP vlasthym sp6sobom. Vzhlad vybraného kontrolného
a skasobného planu exportovaného do forméatu PDF sa nachadza na Obr. 14.
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Obr. 14 VzhPad vybraného KSP po exporte do PDF z CDE Dalux
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3 ZAVER

Digitaliz&cia kontrolnych a sktsobnych planov a ich planovanie, vypracovanie a archivacia v CDE
nielenze umoziuje vyuzivat’ uz spracované a zauzivané KSP, ale prinasa do tychto procesov aj zvySenie
efektivity, prehl'adu a kvality. Do jestvujucich KSP je v CDE mozné pridavat’ fotografie a subory
a uzivatelom prednastavit’ vyplhanie jednotlivych bodov, ktoré sa opakuju, resp. si ich vie softvér
vygenerovat’ z vlastnej, alebo internetovej databazy (napr. meno, nazov firmy, datum, pocasie a pod.)
¢im sa podstatne zvySuje rychlost’ vytvaranie takychto dokumentov a zachovavaju sa informacné vazby
medzi KSP a fotografiami, vykresmi, certifikdtmi a tym padom aj realnymi konstrukciami na stavbe.

Takéto vazby je vel'mi neefektivne, ba aZz nemozné vytvarat' pri manazmente kvality vykonavanom
tradiénym sposobom (napr. papierové KSP). Z tohto dévodu sa KSP v praxi ¢asto nevykonavali, ¢o je
negativne pri pripadnych poruchach konstrukcii, reklamaciach, ¢i sadnych sporoch. Digitalizacia KSP
do CDE zalozenom na BIM tak bez pochyb prinaSa nielen zvySenie samotnej kvality konStrukceii,
efektivitu v riadeni stavby (napr. planovanim kontrol, delegovanim uloh na kolegov a pod.), ale aj
zvySenie kvality v archivacii dokumentov stavby a zrychlenie vyhl'adavania informacii o pasportizacii
vystavby.
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