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Abstract: The issue of building information modeling is often referred to as a digitization tool for
construction industry. It is proven that the use of modern technologies and virtual models in the
phase of planning and construction execution can affect not only the quality, but it also
significantly influences the price.The BIM implementation rate in Slovakia is gradually increasing
and is currently at 18% with a year-on-year change of + 1% compared to 2017. We can state that
investors do not yet know how to handle this technology and quantify the benefits of using BIM.
The frequent question of how much money investors save if they would require Building
Information Modeling (BIM) on their project is always hypothetical and often not properly
interpreted.

This article focuses on assessing the current state of implementation of BIM in Slovakia and
analyzing the barriers and benefits that have an impact on life cycle costs. Finally, we identify the
key aspects of investor’s motivation for the decision to use BIM on projects.

Keywords: BIM; Cost of BIM; Investor

Abstrakt: Problematika informacného modelovania stavieb sa casto sklofiuje ako nastroj pre
digitalizaciu stavebnictva. Je preukdzané, Ze vyuzivanie modernych technologii a virtualnych
modelov pri priprave arealizdcie stavieb mo6ze ovplyvnit nielen kvalitu, ale vyznamne vplyva
ajna cenu. Miera implementéacie BIM na Slovensku sa postupne zvysuje a aktudlne je na trovni
18% s medzirocnou zmenou +1% oproti roku 2017. MéZeme konstatovat, Ze investori vSak nadalej
nevedia tito problematiku spravne uchopit a kvantifikovat prinosy vyuZitia BIM. Casta otazka,
kolko financii investor uSetri, ak bude pozadovat BIM (angl. BuildingInformation Modeling) na
svojom projekte je vSak vzdy hypoteticka a Casto nebyva spravne interpretovana.

V ¢lanku sa zameriavame zhodnotenie stucasného stavu implementdcie BIM na Slovensku a
analyzu bariér a benefitov, ktoré maji vplyv na ndklady zivotného cyklu. V neposlednom rade
identifikujeme klIicové aspekty motivacie investorov pre rozhodnutie vyuzitia BIM na projektoch.

1. Uvod

Stavebna nadprodukcia v sticasnosti ma okrem inych dopadov aj priamy vplyv na zniZovanie
kvality vystavby. Snahou investora je pri zazmluvneni velkych objemov prac je na trhu tlacit ceny
smerom nadol, ¢im sa za normalnych okolnosti zvySuje konkurenény boj a nuti zhotovitelov
,podliezat” ceny v zadujme ziskat zdkazku. V ¢ase nadprodukcie vSak investori musia riesit akatny
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nedostatok Iudskych a aj materidlnych zdrojov a vo vysledku je tispora mnohokrat na tkor kvality.
Pri nespravnej realizdcii a pri pouziti nekvalitnych materialov sa hned v itvode nedosahuje zakladna
poziadavka na vyhotovenie kvalitnej konstrukcie, o vedie k zvySenym poziadavkam na udrzbu a
prevadzku pocas celej zivotnosti stavby.

Moznym rieSenim zachovania kvality a zaroven uspory financii je vyuzitie informacného
modelu stavby, ktory je v poslednych rokoch najvacsim prelomom pri projektovani, realizacii a
facility managemente a zaroven systémovym pristupom s najvyssimi zdokumentovanymi
vysledkami v tspore investicii.

2. Metodika vyskumu

Pre vhodnu identifikaciu finan¢nych dopadov BIM sme zvolili metédu analyzy a prieskumu.
Na zaklade podrobného skiimania celého procesu sme odhalovalizakonitosti a principy, ktoré boli
kIiéové pre definovanie bariér a benefitov, ktoré maji vplyv na naklady zivotného cyklu.

Prva cast prace zahrfna doslednt analyzu problematiky z hladiska jej podstaty a principov.
Najma oboznamenie sa podstatnymi aspektami progresivnych metod virtualneho modelovania.

V druhej casti hodnotime aktualnu pripravenost trhu na BIM s vyuzitim metdédy komparacie
s cielom poukazat na moznosti investora na formuldciu poziadavky na vyuzitie informacného
modelovania stavieb na projekte.

V poslednej casti predkladame dévody, formulované a vyhodnotené na zaklade vlastnych dat,
ktoré by mal investor zvazit, nakolko maju priamy vplyv na cenu a kvalitu diela.

3. Podstata BIM

Informacné modelovanie stavieb je proces vyvoja a pouzitia virtualneho datového modelu,
ktory nielen dokumentuje architektonicky navrh, ale simuluje vystavbu a prevadzku nového alebo
obnovovaného objektu. Vysledny virtualny model je datovo bohatou, objektovo orientovanou,
inteligentnou a parametricky digitalnou reprezentaciou objektu, z ktorého moézu byt ziskané
informacie zodpovedajtice roznym potrebam uzivatelov a analyzované pre vytvorenie spitnej
vazby a zlepSovania navrhu objektu. Je preto vhodnym nastrojom pri demonstrovani kompletného
zivotného cyklu stavby. Meni sa vSak zloZenie pracovného timu a zaroven cas, v ktorom jednotlivi
Ucastnici vstupuju do procesu [1,2].

BIM na rozdiel od objektovo orientovanych softvérov, nie je zamerany len na 3D geometriu
stavby, ale postiva oblast projektovania na novu uroven. Ako podciarkuje aj jedna z definicii BIM -
cielom BIM nie je vytvorit samotny model stavby, ale zlozit tiplné, spolahlivé, dostupné a 'ahko
vymenitelné informacie o stavbe pre kazdého, kto ich bude pocas Zzivotného cyklu stavby
potrebovat.

Autori Smith a Tardif [3] preto vo svojej publikdcii tieto pojmy objasniuju nasledovne.
~Akékolvek siibory informdcii o stavbe, v akejkolvek forme, predstavujii informacny model stavby
(BuildingInformation Model). Akdkol'vek simuldcia, akejkol'vek skutocnej aktivity vo vztahu k stavbe je aktom
informacného modelovania stavby (BuildingInformation Modeling).”

InstituteforBuildingSciences (NIBS) - narodny institat pre stavebné vedy definuje BIM
nasledovne:

JInformacny model stavby je digitdlnou reprezenticiou fyzickych a funkcnych vlastnosti stavby. Proces
vystavby a spravu zahitia mnoho ziiastnenych strin, a preto je vel'mi doleZité spravne zdiel anie informdcii po
celti dobu Zivotného cyklu stavby; od prvotnej koncepcie po asandciu.”[4]

Informacné modelovanie stavieb je mozné tiez definovat ako proces zamerany na tvorbu,
pouzivanie a prenos virtudlneho modelu stavby za uclelom zlepSenia ndvrhu (projektu),
optimalizacie vystavby a budticej prevadzky. Obstaravatelia (sukromny a aj verejny) zatial nemaju
dostatok skusenosti v oblasti definovania projektu, ktory by mal byt realizovany v BIM. Prave oni
by mohli byt hnacim motorom zvySovania podielu zakaziek realizovanych s vyuzitim
informacného modelovania stavieb. Vyzvou je najmd sprdvna formuldcia poziadaviek
objednavatela do jednoznacného zadania, ktorého plnenie je mozné kontrolovat, vratane definicie
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pozadovanej podrobnosti (geometria, parametre, dokumenty) a poziadaviek na dodanie informacii
v definovanych etapach projektu.

3.1. Podrobnost modelu

V zahranici je k dispozicii viacero zdrojov, ktoré je mozné pouzit ako podklad pre definovanie
podrobnosti modelu. Z pohladu projektu je nutné definovat geometrickti podrobnost, tzv. grafické
zobrazenie prvkov, a tiez podrobnost negrafickych udajov, ktoré reprezentuju ich vlastnosti
(parametre, atributy).

Pri definicii sa m6Zeme riadit napriklad americkym dokumentom AIA Document E203™-2013,
Building Information Modeling and Digital Data Exhibit - Cast 1.4.4, kde je LOD definovany ako
popis minimalnych rozmerovych, priestorovych, kvantitativnych a inych dat, ktoré st zahrnuté v
prvku modelu.

LOD definované v britskych (tu sa nazyvaju Level of model Definition) PAS 1192-2:2013
Specification for information management for the capital/delivery phase of construction projects
using building information modelling sa mierne odliSuji od americkych AIA. V ¢lanku A.77 s LOD
definované ako popis grafického obsahu modelu v jednotlivych fazach projektu od prvotnej stadie
po prevadzkovanie objektu.

S miernou odlisnostou st zadefinované LOD aj Australii, Novom Zélande, Singapure a
severskych krajinach Eurdpy. Prevazne vSetky vsak ¢erpajui z manualu, ktory spracoval BIM forum -
Level of Development (LOD) Specification [5].

V nedalekej Ceskej republike prispela k usmerneniu a k lepsej definicii projektu pracovna
skupina v ramci CZ BIM, ktora vytvorila Standard negrafickych informacii 3D modelu - tzv. SNIM.
Parametre st Struktiirované nielen za ticelom vyssej efektivity prace s digitalnymi datami, ale vo
vysledku ma priniest aj vhodnejsie pochopenie problematiky podrobnosti modelu v jednotlivych
fazach projektu, alebo zivotného cyklu. Nie vzdy je totiz nutné a cenovo efektivnhe modelovat
v najvyssej podrobnosti.

4. Implementacia BIM na Slovensku

Prieskum miery implementacie na Slovensku prvykrat realizovala BIM asociacia Slovensko
v roku 2017 prostrednictvom elektronického dotaznika distribuovaného cez relevantné odborné
inStitacie - Slovenskt komoru stavebnych inzinierov, Slovenskii komoru architektov, Komoru
geodetov a kartografov a Zvaz stavebnych podnikatelov Slovenska.

Otazky boli zamerané na prieskum oblasti pdsobenia respondentov, na ich skisenosti
s vyuzivanim BIM, na identifikaciu ich motivacie preco sa venuju problematike BIM. Respondenti sa
tieZ vyjadrovali aj odhadu ¢asového horizontu vyuzitia BIM vo vlastnej organizacii ako aj hlavnym
bariéram pri vyuziti BIM na projektoch.

Celkovo na dotaznik odpovedalo celkovo 2327 respondentov v roku 2017 a 1753 respondentov
v roku 2018. Z vysledkov je zrejmé, ze miera vyuzivania BIM na Slovensku postupne stiipa. V roku
2017 bola na drovni 17% z celkového poctu respondentov a v roku 2018 sme zaznamenali mierny
ndrast na 18%. Pozitivom je, Ze dalSia tretina opytanych (34, resp. 36%) sice dnes aktivne BIM
nevyuziva, ale o danti problematiku sa zaujima, ¢o spolu tvori tesnt, ale nadpoloviént vacsinu
opytanych.
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Obrazok 1. Medziro¢né porovnanie implementdcie BIM v rokoch 2017,2018

Zdroj: Autori, BIM asociacia Slovensko
Z grafu, ktory je na Obrazku 2 vyplyva, Ze investi¢na faza (Development) je zatial velkou

prilezitostou pre implementaciu BIM s aktualnou mierou vyuzitia na trovni 10% respondentov.
Pozitivom je, Ze toto ¢islo postupne narastd a ¢oraz viac investorov ma skusenosti v tejto oblasti.
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Obrazok 2. Porovnanie vyuzitia BIM v jednotlivych fazach zivotného cyklu, 2018

Zdroj: Autori, BIM asociacia Slovensko

Medzi bariérami implementacie BIM na Slovensku najviac rezonuju chybajice Standardy
a postupy, ktoré by prispeli k lepsej a jednotnej formulacii poziadaviek na model a tiez napomohli
s datovou vymenou a popisali tilohy jednotlivych ti¢astnikov v celom procese.

Na obrazku 3 st zrejmé aj dalSie bariéry, ktoré maju vyznamny vplyv pri rozhodovani
o vyuziti BIM na projekte. Radovo az 1/3 opytanych uvadza, Ze ako bariéru vidia nedostatok
odbornikov - profesistov, ktori vedia spracovat a dodat projekt v BIM prostredi a sticasne vyssiu
cenu projektu a nedostatok casu, ktory je potrebny pre zavedenie nového systému.

KTtcovym nastrojom, ktory maja investori vo svojich rukach je poziadavka na dodanie BIM od
svojich dodavatelov. Takmer 30% opytanych vnima prave investorov ako tych, ktori vedia prispiet
k vyznamnému zvySeniu vyuzitia BIM na projektoch. Oni vSak vnimaji BIM primdrne ako nastroj
projektanta.
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Obrazok 3. Bariéry implementécie BIM v rokoch 2017,2018

Zdroj: Autori, BIM asociacia Slovensko
5. Financné aspekty BIM

Investori obycajne hl'adaju dovody, preco by sa mali pustit do nie¢coho nového. Z ich pohladu
pravdepodobne rozhoduju ¢isla. Otazka kolko financii by uSetrili, ak by nemuseli v ¢asovej tiesni
pocas vystavby riesit nedostatky projektu, ktoré pramenia z nizkej tirovne projektu ¢i nedostatocnej
koordindcie, je vSak bohuzial pre mnohych neuchopitelna a najma hypoteticka. Samozrejme, model
bez kolizii v ziadnom pripade neznamend, ze v projekte nie sui chyby. Prvky sa stdle mozu
nachadzat na inom mieste, ako projektant zamyslal a taktiez softvér nie je primarne urceny na to,
aby posudil spravnost navrhu.

Dolezitym faktom ostava, ze vsetky spominané situdcie st beznym javom vyskytujiicim sa
v dodanej projektovej dokumentdcii. Hladat nezrovnalosti navrhu v CAD systémoch zaberie
hodiny, nakolko si tento proces vyzaduje nielen vysokt koncentraciu a predstavivost, ale navyse,
tato ¢innost je manualna.

V BIM prostredi je cely proces identifikacie konfliktov mozné automatizovat a koordinacia
dokumentacie je z tohto pohladu znac¢ne jednoduchsia. Nemusime totiz tieto miesta hladat, ale len
na zaklade zoznamu posudit, ¢i sa naozaj jedna o jeden z druhov konfliktov a nasledne zabezpecime
jeho odstranenie, pripadne rozhodneme, ¢i sa je nutné touto koliziou vobec zaoberat.

Ale samozrejme, dobry projekt sa neposudzuje len na zaklade toho, ¢i je bez kolizii. Pri navrhu
stavby je vzdy nutné riesit projekt v kontexte nakladov celého zivotného cyklu.

Vyhody BIM st1 uz dlhsiu dobu popisované v roznych publikacidch v zahranici. Vyplyvaju
z konkrétnych pripadovych stadii a pilotnych projektov. Z prieskumu Stanford University Center
forIntegrated Facilities Engineering [6], ktoré skiimalo 32 réznych projektov vyuzivajicich metddu
BIM, vyplynuli nasledovné kltucové prinosy, ktoré mali za nasledok zvySeny zaujem o thto
problematiku na narodnej tirovni.

Na zadanych projektoch bola odchylka pri odhade planovanych nakladov na trovni 3%, co
vyznamne znizuje riziko investora. Podarilo sa odstrénit az 40% nékladov mimo rozpocet, ktoré na
inych projektoch beZzne vznikaju. Az 10% z hodnoty stavby predstavovali tispory vylucenim chyb z
dovodu nedostatocnej koordinacie profesii. Tieto ¢isla podporuje aj analyza [7], z ktorej vyplyva, Ze
sa v USA vyuzitim BIM na projektoch dnes odstrani 28 — 40 % prac navyse a nutnych oprav. V roku
2017 [8] uvadza ako najvécési prinos BIM zniZenie konfliktov a problémov pocas vystavby 38%
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respondentov, mensi pocet chyb v stavebnych dokumentoch 29% a prinos v znizZeni stavebnych
nakladov uvadza 22% opytanych.

Z hladiska ¢asu popisuju zniZenie ¢asu potrebného na vytvorenie odhadu nakladov o 80%, ¢o
robi BIM velmi pruznym nastrojom pre vytvaranie kalkulacii pre porovnanie réznych variant
a optimalizaciu. KIticovym je tieZ zniZenie projekcného casu o 7%.

________________________________________________ UK ... BANCE  GERMANY .
Negative 13% Il 5% M 9%l
Break-even 16% N 13% I 247 I
<10% 12% Il 17% I 16% N
10-25% 2% 2 7% e
25-50% 17% I 17% N 19% N
50-100% 9%l 13% 13%

Over 100% 1% Il 12% Il 2%1

Obrazok 4. ROI pri vyuziti BIM v jednotlivych krajinach
Zdroj: Smart report, 2011

Kltcovym aspektom pre investora je navratnost investicii (ROI). Z analyzy zaloZenej na
projektoch kde bol nasadeny BIM vo Velkej Britanii, Francizsku a Nemecku vyplyva, ze ROI na
urovni 25% a viac deklaruje viac ako tretina respondentov. Jednotlivé percentualne trovne ROI
podla krajin st znazornené na obrazku 4 [7].

Aktualne [8] takmer dve tretiny (65%) deklaruju, ze vidia pozitivhu navratnost investicii z
pouzivania BIM, pricom priblizne polovica z nich vykazuje navratnost investicii vo vyske 25% alebo
viac, ¢o predstavuje cca 15% navySenie v ramci sledovaného obdobia.

DEMOLACIA
W

1%

VYSTAVBA PREVADZKA

Y
18%

PROJEKT
]

2% 1%

Obrazok 5. Percentualna miera ndkladov na vybrané fazy zivotného cyklu

Zdroj: Autori, BIM asociacia Slovensko, 2018

V oblasti posudzovania nakladov zivotného cyklu (LCCA - Life-Cycle Cost Analysis) ¢lenenych
v zmysle faz, najviac ndkladov je alokovanych vo faze prevadzky. Niektoré zdroje uvadzaju, Ze
mozu dosahovat az 80% [2,9]. Nie je ani tak podstatné, akd je presnd vyska percentudlnej miery,
nakolko to zavisi od r6znych faktorov a pre kazdy projekt je ind. DdleZité je, aby investori prestali
vnimat jednotlivé fazy izolovane a zacali vnimat potrebu pripravy kvalitného projektu z dévodu
znizenia nékladov celého Zivotného cyklu. Setrenie na cene projektu (ak prijmeme predpoklad, Ze
cena ma vplyv na kvalitu projektu) mdzeme jednoznacne hodnotit ako kratkozraké rieSenie.

Vyznam kvalitnej projektovej pripravy poddciarkuje aj analyza building SMART z ktorej
vyplyva, Ze kazdé jedno euro navySe, investované do projektovej dokumentacie ma potencidl sa
prejavit usporou vo vyske 20 EUR vo faze vystavby a dokonca 50 - 100 EUR vo faze prevadzky.
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Obrazok 6. Podiel nakladov projektu a vystavby v zivotnom cykle
Zdroj: US Green Building Council, 1996

Stavby maji v prvom rade sluzit svojmu tcelu aje preukazané, ze kvalitnym projektom
arealizaciou mame moznost vyrazne ovplyvnit produktivitu zamestnancov. Tato zlozka
vyjadrujica naklady na udské zdroje uzivatelov budovy vyjadrena v ramci zivotného cyklu vobec
nie je zanedbatelna.

Z analyzy, ktort1 spracoval US Green Building Council [10] vyplyva, Ze pre priemernt budovu
v ramci hodnoteného obdobia 30 rokov predstavuju pociatocné naklady na budovu (projektova
dokumentacia a realizdcia) priblizne 2% z celkovej sumy, naklady na prevadzku a udrzbu sa
rovnaju 6%, zatial ¢o naklady na Iudské zdroje sa rovnaji 92%.

6. Preco by sa investor mal rozhodnut pre BIM projekt?

Na strane BIM projektu dochadza k vyznamnej zmene taziska prace. Distribticia pracovného
zatazenia v ramci tvorby projektovej dokumentacie sa postiva do skorsich faz, ¢im vo vysledku
ziskava projektant, ale aj investor, moznost vo vac¢Sej miere ovplyvnit budtce naklady stavby.

Posun taziska prace pri BIM projekte vyplyva z metodiky tvorby modelu, ktory je diametralne
odlisny od tradicného CAD projektu. Tento fakt je velmi malo komunikovany, co vo vysledku
spOsobuje nenaplnenie ocakavania investora o jednoduchosti a akomsi elegantnom a najmaé rychlom
rieSeni, ktoré ma BIM autonémne poskytnuf. Tato situdcia prameni z nizkej irovne praktickych
skusenosti jednotlivych tcastnikov, ktori vystupuju vramci jednotlivych faz zivotného cyklu
stavby.

Kvalitné planovanie ma zasadny vplyv na cenu celkového diela. V jednotlivych fazach
zivotného cyklu mézeme uskutocnit rozhodnutia, ktoré mézu znamenat tsporu, ale aj predrazenie
celého projektu. Mieru ovplyvnenia znazorniuje Obrdzok 7 na ktorom je graf, ktory sa velmi casto
objavuje pri prezentaciach o principoch BIM v r6znych varidcidch. Aj ked tento obrazok je vo svete
BIM znamy ako tzv. MacLeamy-ho krivka (publikovana v roku 2004), [11] zakladom pre tento graf
je tzv. Paulsonova krivka [12] z roku 1976, ktora vyjadruje, ze ¢im je pokrocilejsie stadium, tym
mensia moznost je ovplyvnit vysku nakladov. V tradi¢nom procese je stustredena najvacsia cast prac
tesne pred zaciatkom vystavby (na obrazku krivka 3 - ¢iernou farbou), kedy je moznost ovplyvnit
naklady vyrazne nizsia. Oproti tomu, proces v ramci BIM projektu umoziiuje posuntt tito krivku
(na obrazku krivka 4 - zelena farba) do skorsich faz. Z tohto dévodu je nevyhnutné zacat s
preciznym planovanim uz v prvotnych fazach zivotného cyklu projektu a vstupovat do neho musia
okrem investora a projektanta aj ostatni ti¢astnici, idedlne formou integrovaného navrhovania (IDDS
— Integrated Design and Delivery Solution). T4to potreba komunikacie a vymeny, zberu, dopiiiania a
aktualizacie informacii podporuje nielen vhodnost, ale nevyhnutnost pouzitia informacnych
modelov.
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Obrazok 7. Vplyv planovania v jednotlivych fazach projektu na cenu

Zdroj: MacLeamy, 2004

Pri rozhodovani o obstarani CAD alebo BIM projektu je nutné zohladnit okrem komplexnosti aj

spominant zmenu taziska prace, ktord ma dopad na cenu projektu v case. Odhaduje sa, ze v
pripade CAD projektu je vyrieSenych v ramci projektu cca 50-60% geometrie stavby. Oproti tomu,
pri BIM projekte, ktorého zakladom je 3D parametricky model stavby, je vyrieSenych takmer 100%

geometrie.
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Obrazok 8. Graf percentudlneho vyjadrenia distribticie nakladov na projektovti dokumentaciu

Zdroj: Autori, BIM asociacia Slovensko, 2018

V grafickom zobrazeni nie je v ramci percentualneho vyjadrenia zohladneny rozdiel v cene

medzi CAD a BIM, ale hodnoty st delené pomerne zo 100% nakladov za projekt pri oboch, s cielom
vyjasnit vyssiu pracnost a zaroven aj vyssiu rozpracovanost v skorsich fadzach projektu. Cenové
ponuky na CAD a BIM projekt teda nie st1 pre jednotlivé fazy projektového stupmia porovnatelné. Ak
vychddzame z predpokladu MacLeamyho krivky, je pre usporu nakladov podstatné posunuf
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aroven rozpracovania projektu do skorsich faz, kde mame vacsiu moznost na ovplyvnenie budtcich
nakladov.

4. Diskusia

V rdmci experimentalnej analyzy planujeme overenie dosiahnutych teoretickych zaverov, resp.
vysledkov a hladanie vhodnej metddy na implementaciu. Je totiz dolezité nielen najst moznosti
zlepsovania a podlozit ich vyskumom, ale hlavne dokazat funkcnost a efektivnost takéhoto riesenia,
aby naslo priame uplatnenie v stavebnej praxi. Cielom do buducnosti je teda rozvijat konkrétne
oblasti informac¢ného modelovania stavieb a preukazat tspory na projekte pri vyuziti BIM.

5. Zaver

V clanku uvadzame niekolko klticovych dovodov pre investorov, ktoré mozu ovplyvnit ich
rozhodnutie o implementacii BIM na projekte a ich dopad na naklady Zzivotného cyklu.
Zdodraziiujeme, ze hodnotenie musi byt realizované prierezovo za vSetky fazy, pretoze projekt
spracovany v BIM sice nebude z hladiska pripravy projektovej dokumentacie lacnejsi, ale je
realnejsi, komplexnejsi a ma vsetky predpoklady, Ze vo vysledku bude aj kvalitnejsi, z coho je mozné
cerpat vyhody v nasledovnych fazach zivotného cyklu - tsporu financnych nakladov nielen pocas
vystavby, ale primarne pocas prevadzky a spravy nehnutelnosti. V neposlednom rade je z nasho
pohladu vyznamnym aspektom uspora casu a Iudskych zdrojov pri projektovom riadeni a
vyznamna redukcia interpretacnych a technologickych chyb prameniacich z nizkej tirovne projektu
v tradi¢nom - 2D ¢iarovo-zalozenom vyhotoveni.
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