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Anotace

Tato bakalatskd prace se zabyva problematikou tvorby vykazu vymér pomoci
modelu BIM. V dne$ni dobé se pomalu zacinaji tvofit vykazy vymér, ke kterym neni
potieba projektova dokumentace, ale pouze samotny BIM model. Prace zkouma, se
kterymi chybami se pfi tomto procesu lze setkat. Jejim cilem je tyto chyby zanalyzovat
a Vv co nejvyssi mife eliminovat. Vystupem této prace je workflow vykazovani mnozstvi

za pomoci BIM modelu a pfidanou hodnotou je na jeho zéklad¢ sestaveny checklist.

Annotation

This bachelor thesis is concerned with the issue of quantity takeoff via BIM
model. Nowadays, it is possible to make quantity takeoffs without use of traditional 2D
project documentation, but only the BIM model itself. Thesis examines errors, that can
be encountered during this process. Its aim is to analyse and reduce these mistakes.
The output of this work is a workflow of the takeoff process via BIM model and as
an added value, on its bases compiled step-by-step checklist of this process.
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Uvod

1. UvoD

V ramci rozvoje techniky a snizovani penéznich i &asovych nakladi se v Ceské
republice zacala rozvijet digitalizace stavebnictvi. Jednim zjejich néastroji je
tzv. informac¢nimu modelu budovy. Vlada v zaii roku 2017 schvalila Koncepci zavadéni
metody BIM v Ceské republice, kterou zpracovala Odborna rada pro BIM. Udéluje tim
povinnost od roku 2022 vyuzivat tento ndstroj pro nadlimitni vefejné zakazky.

Jedno z pouziti tohoto nastroje je snadné&jsi a prehlednéjsi vykazovani vymeér,
kterym se zabyva i tato prace. Cilem bakaléatské prace je projit celym timto procesem
a zjistit, kde se nachdzeji ptipadné nedostatky a chyby tim, Ze mezi sebou porovna vymeéry
automaticky vykazané a vyméry manualné preméiené v BIM modelu. Zaroven poslouzi
jako navod na vyfeSeni nepfedvidatelnych situaci, které se pii vykazovani mnozstvi
mohou objevit.

Tato prace zahrnuje vystupy, které by meély poslouZzit ptfipravarfiim staveb
vyhradné pro uleh¢eni a urychleni jejich prace. Jako nastroj BIM byl pro potieby projektu
zvolen Navisworks Manage, ktery je v Ceské republice jednim z nejéastéji pouzivanych

softwar pro praci s BIM modely pro potieby generalnich dodavatelt a pfipravaiu.



Teoreticka ¢ast

2. TEORETICKA CAST

2.1. NASTROJE A FORMATY INFORMACNIHO MODELOVANI

Informacni model budovy

Informacni model budovy (BIM model) si Ize piedstavit jako informacni databazi,
ktera miize zahrnovat kompletni data od prvotniho navrhu, vystavby, spravy budovy
a pripadné rekonstrukce az po jeji demolici, véetné ekologické likvidace stavebniho
materidlu a uvedeni staveni$t¢ do pivodniho stavu — tedy veskeré informace ziskané

béhem celého Zivotniho cyklu budovy. [1]

Nativni formaty

Nativni format je format souboru specificky pro SW nastroj, ve kterém jsou
zpracovavany informace a tidaje ve smluvené urovni podrobnosti a pro dany ucel. [2]
Ve svéte informacniho modelovani je to tieba nativni format Revitu (.rvt), anebo nativni

format Archicadu (.pln). [3]

Otevi‘ené formaty

Standardizaci BIM modeli 1ze rozdélit do dvou oblasti — formét a obsah. Standard
formatu je jiz globalné pevné stanoven a je jim format IFC. [4] Tento format byl vytvoien
pro zajiSténi softwarové interoperability, a to na zdkladé¢ neutrdlnich a stabilnich
otevienych datovych formati. V tuto chvili je jedinym spoleénym formatem
podporovanym vyrobci SW pro navrhovani staveb. [5]

IFC ma sirokou $kalu aplikaci. Vyvojati vytvorili mechanismus, ktery uzivatelim
umoznuje pridavat jejich specifické vlastnosti k objektim IFC — Sady vlastnosti. Tok dat
zaloZeny na IFC sestava ze zdroje, ktery exportuje data a ptijimace, ktery je importuje
a pfevadi definice objektli IFC do proprietarnich. Ve vétSiné piipadi, kdyZ objekt IFC
nenajde odpovidajici objekt ve vlastnické datové struktute, vytvofii se proxy IFC. IFC
proxy je objekt, ktery predpokladd plivodni geometrii a textové definice, ale ztrati
puvodni sémantickou hodnotu, coz znamena, ze ztrati umisténi v ptivodnim klasifikacnim
systému. V takovych situacich je zvlasté uzite¢na ruéni mapovaci funkce IFC. [6]

VétSina néstroji BIM obsahuje jako vystup pouze funkci vykaz mnoZstvi. Neni
vSak mozné manipulovat s témito daty v aplikaci BIM, takze odhad nakladti musi byt
proveden pomoci jiného nastroje. Toto ospravedliuje dilezitost IFC, protoZe je to jeden

Z nejpouzivanéjSich formata pro vyménu dat BIM. [6]

10
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Modelovaci software

ArchiCAD a Revit Architecture jsou dva nejpouzivanéjsi modelovaci nastroje
BIM. Oba zahrnuji moZnosti automatického vykazovani mnozstvi z modelu. Je tieba
poznamenat, ze funkce pro vykazovani mnozstvi, Material Takeoff (dale jen MTO),
aplikace Revit je jednodussi, a ne tak vykonna jako obdobna funkce ArchiCADu. Funkce
MTO pro ArchiCAD a Revit jsou velmi podobné. Uzivatel vybere prvky, které se maji
méfit, a definuje parametry méteni. ArchiCAD se liSi od Revit v Siroké Skale parametrii
méfeni, které ma k dispozici, a uzivatelsky ptijemnéj$im a Gplnéj$im rozhranim. Rozhrani
aplikace Revit je z hlediska vzhledu a moznosti podstatné minimalistictéj$i. ArchiCAD
i Revit umoznuji vybér vSech typt objektt v databazi modeli, coz umoznuje vykazovat
mnozstvi souvisejici se vSemi typy prvki. ArchiCAD poskytuje vétsi vybér
pieddefinovanych parametrd. Umoziuje také uzivatelim pouzivat programovaci jazyk
GDL (Geometric Description Language) k programovani novych parametri méfeni.
Revit md méné preddefinovanych parametrti méteni, ale usnadiiuje vytvareni novych
meéficich rutin pomoci uzivatelsky definovanych vzorci, to znamena, ze uzivatelé mohou
zavést vzorec, ktery se vztahuje k existujicim parametrum. [6]

Co se vystupt ty¢e mize ArchiCAD ukladat tabulky v riznych formatech, véetné
Excelu, PDF a DWF. Aplikace Revit exportuje pouze tabulky ve formatu TXT, coZ Casto
vyzaduje dalsi zpracovani, aby bylo moZzné zpracovat data v nasledujicich fazich. Kromé
nastroji pro MTO modela¢nich nastroji BIM existuje také fada riznych aplikaci, které
umoziuji uzivateli provadét MTO na modelu BIM. Tato funkce je obvykle integrovana
do systémil spravy vlastnosti objektového modelu, bud’ pro kontrolu modelu,
nebo pro odhad nakladi na zakladé modelu. [6]

Vico Office, Solibri Model Checker a Autodesk Navisworks jsou piiklady
aplikaci pro kontrolu modelu, které uzivateli umoziuji rozebrat model na jeho objekty
sestaveni, zkontrolovat jeho vlastnosti a zkontrolovat kolize v modelu. Tyto aplikace maji
také funkci vykazovani mnozstvi. Dalsi priklady aplikaci pro odhad naklada zalozenych
na BIM zahrnuji CostX od Trimble Vico, odhad nékladti BIM od spole¢nosti Nomitech
a kontrolu naklad SmartBIM Quantity Takeoff. SmartBIM Quantity Takeoff pracuje
pouze saplikaci Revit prostiednictvim pluginu pro publikovani modelu Revit
pro kontrolu nékladt. Ostatni zminéné aplikace pouZivaji format IFC k importu modeli

BIM, coZ vede k problémilim s piesnosti, nebo dalsi zpracovatelnosti importovanych dat.

[6]
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Autodesk Revit, Bentley, Vico, Assemble a Autodesk Navisworks jsou jen
nékteré z programd, které umoziuji pramyslu piejit na BIM zalozené vykazy mnozstvi
a odhady. Trojrozmérné modely vytvofené v programech BIM jsou inteligentni modely
bohaté na data. Maji schopnost propojit jednotlivé prvky s materialem. Tato inteligence
ma muze urychlit vykazovani mnozstvi pro stavebni projekt a soucasné zvysit piesnost
odhadu. S posunem ke kvantifikaci materialu na bazi BIM stale v pocatecnich fazich
nejsou zahrnuta vSechna data spojena se stavebnim projektem, potiebna pro kompletni
vykazovani vymeér. [7]

Tato prace prozkouma to, jak docilit, aby vykazy vymér vytvorené z 3D modelu
byly co nejpfesnéjsi. Prizkum bude provadén v softwaru Navisworks Manage

na modelu, jez byl vytvofen v modelovacim programu Revit od spole¢nosti Autodesk.

2.2. POPIS RESENEHO PROBLEMU A ZAMERENI PRACE

Prace se zaméfuje detailni analyzu procesu tvorby vykazu vymér. Pracuje s BIM
modelem bytového domu, ktery obsahuje vymodelované prvky obsahujici jak
geometrickd, tak negeometricka data. V prvni fazi se prace zaméii na tvorbu vykazu
vymér dvéma moznymi zpusoby. Jeden ze zpusobt je rychly, ale ¢asto chybovy. Druhy
zpusob tvorby vykazu je proveden pomoci funkce Quantification, coz je peclivéjsi
a pfesnéjsi cesta tvorby vykazu vymeér.

Prace se nadale zaméfi na chybovost vykazanych vymeér, které budou preméfeny.
Peclivé budou rozebrany vSechny odchylky ruéné naméfenych vymér a vymér
zaznamenanych v modelu jako vlastnosti prvka.

Dtlezitou ¢asti této prace je 1 samotné zmapovani tvorby vykazu vymér. Model
obsahuje mnoho riznych druht prvkl od travy az po betonové desky. Prace se zaméfi
nato, aby pro vykaz vymér byly nalezeny a pouzity ty spravné druhy prvku. Pokud by
mély byt vykdzany betonové a zelezobetonové prvky, nesmi mezi nimi byt Zadny prvek,
ktery je z jiného materidlu.

Po zmapovani celého procesu tvorby vykazu vymér bude na jeho zakladé
sestaveno workflow. Bude pocitat s tim, Ze se pii tvorbé vyskytuji problémy. Tyto
problémy se prace bude snazit eliminovat. Toto workflow bude nésledné aplikovano
na BIM model.

Na zéklad¢ workflow bude sestaven checklist, ktery bude slouzit pro pfipravare,

ktefi se s tvorbou vykazu vymér setkavaji, jako pomocnik a podklad pro jejich praci.

12



Teoreticka ¢ast

2.3. ANALYZA FORMATU A OBSAHU PROJEKTANTY DODAVANYCH
MODELU GENERALNIM DODAVATELUM

Tato kapitola popisuje formaty modeld, které jsou dodavany generalnim
dodavatelum. Také popisuje geometricka a negeometricka data, ktera by méla byt

obsazena v BIM modelu.

2.3.1. SEZNAM FORMATU MODELU, KTERE DO SPOLECNOSTI PRICHAZEJ{

Které formaty modelt do spole¢nosti pfichazeji 1ze ukazat na studii, kterou napsali
Pablo Bellido-Montesinos, Fidel Lozano-Galant, Francisco Javier Castilla a Jose Antonio
Lozano-Galant. Studie se zabyva v letech 2014-2016 soutézi BIM s nazvem BIMVa [8],
kde se soutézni tymy snazi realizovat skute¢ny projekt za 100 dni. V roce 2014, kdy byla
zahéjena prvni soutéz BIM, se tymy zabyvaly v§emi fadzemi stavebniho projektu. Posledni
soutéz konajici se v roce 2019 se zaméfila na infrastrukturu — specialné na tvorbu
silni¢niho projektu. [9]

Diky této studii byl ziskan piehled o nejpouzivanéjsich softwarech pro tvorbu
BIM projektu. Analyza architektonické discipliny v soutézi BIMVa ukazuje, Ze software
Autodesk (Revit a Autocad) je zdaleka nejbéZnéjSim softwarem v této discipling.
Kombinace obou programii ukazuje, jak odbornici vyuzivaji své piredchozi zkuSenosti
(Autocad) k postupnému vyvoji na metodiku BIM (Revit). Ve podstaté prostfednictvim
tii soutéznich edic zacali uzivatelé pouzivajici Autocad postupné piechazet k aplikaci

vvvvvv

softwarem jsou Allplan a Tekla. [10]

2.3.2.CO TO JSOU GEOMETRICKA A NEGEOMETRICKA DATA

Kazda stavba se sklada ze stavebnich vyrobkill, materialt a konstrukci (prvki).
Model BIM miuiZzeme oznacit jako digitalni obdobu skute¢né stavby. Zahrnuje v sobé
geometrické udaje formou 3D modelu a negeometricka data. [11] Tyto informace jsou
obsazeny v BIM modelu, jeZ je rozvinuty 3D model 0 jak geometrické, tak i technické ¢i
dal$i negeometrické informace. Tento model je soucasti projektové dokumentace BIM.
[2] Mnohdy byva mylné za informacni model stavby povazovan samotny 3D model, a to
1 v odbornych kruzich. Je potteba si uvédomit, ze BIM ve své podstaté¢ zahrnuje nejen
vlastni informace, ale také pravidla pro zachdzeni s nimi a 3D model je pouze jednim

z mnoha moznych zptisobil prezentace téchto informaci [12].
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Geometricka data lze oznacit jako vizudlni podobu prvku, kterd urcuje
prostorové informace. Tato data mohou byt zachycena ve formé vektorového nebo
rastrového datového modelu. V bézné praxi se pouziva také pojem 3D model, jez je
digitalni reprezentaci fyzické a/nebo funk¢ni ¢asti projektované stavby ve strukturované
formé. 2

Negeometricka data a dalsi k nim dopliujici informace (pod ndzvem parametry,
atributy, vlastnosti) popisuji kvalitativni a kvantitativni charakteristiky stavby. [2]
Zahrnuji konstruk¢ni, materidlové a uzitné vlastnosti, pozice v harmonogramu vystavby,
jednotkovou cenu, harmonogram kontrol a vymeén, investi¢ni a provozni naklady a dalsi.
Patii mezi n¢ i celd fada fidicich a podpirnych dokumentt stavby, jako napfi. stavebni
denik, harmonogram, dokumenty BOZP, vystupy z rozhodovacich procesii stavebnich
ufadi a dalsi. [11]

Olsen a Taylor se ve své praci zabyvali chybéjicimi informacemi v modelu BIM.
Jednou z jejich hlavnich ¢innosti prace bylo dotazovani se generalnich dodavateli pomoci
on-line dotaznikli a osobnich rozhovorti, aby urcili faktory omezujici schopnost
stavebnich odbornikii pro extrakci potiebnych geometrickych i negeometrickych dat
z modelu. [7]

Generalni dodavatelé urcuji 10-25% udaji potfebnych pro vykaz mnozstvi
Zz modelu. PoloZky a prvky obvykle odvozené z modelu zahrnuji sténové koliky, zdkladnu
stény, podlahy, barvy, blokovani, obvod stftechy a MEP. Vzhledem k tomu, Ze v modelu
chybi podrobnosti, jsou z n¢j odvozena data a model je zadan subdodavateli k ovéteni.
Obvykle vSak lze odvozena mnozstvi presné stanovit odhadnutim z hmotnosti
nebo materialu, ktery je zahrnut v modelu (tj. ,,Vypli pod deskou* odvozenou z plochy
desky x faktor). [7]

Podle dotazovanych muze v modelu chybét az polovina udaji potifebnych
pro vykaz mnozstvi. Do dat v modelu obvykle nejsou zahrnuty rezijni pracovisté,
bezpecnostni vybaveni, doCasné struktury, pracovni desky, povrchové upravy, betonové
bednéni, docasné oploceni, speciality, MEP, protipoZarni ochrana, prace na stavenisti,

terénni upravy, strukturalni propojeni, rizné kovy a vyztuz. [7]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. POPIS VYBRANE STAVBY

Stavby bytového domu je feSena formou jednoduchych geometrickych hmot
obdélnikového ptdorysného tvaru. Bytovy dim J3 neni podsklepeny, ma Sest
nadzemnich podlazi (Sesté ustoupené) a rovnou sttechu. V 1. NP je navrzen vstup
do objektu. Nachazi se v ném bytové prostory a bytové sklepni koje, mistnost pro kocarky
a spolecnd uklidovda komora. V zipadni poloviné objektu je navrzena ordinace
praktického Iékare. Ordinace je zcela samostatnym provozem se samostatnym vstupem
z exteriéru. Objekt je zastieSen plochou stfechou s atikou. Objekt je vertikalné propojen
vytahem a schodistém. Pldorysny rozmér objektu je 20,23m x 18,95 m. Vyska atiky
objektu je 18,2 m nad +/-0,000.

3.1.1. VYMEZENI{ STAVEBNICH PRVKU, KTERYMI SE PRACE ZABYVA

V dalSich kapitolach se bude prace zabyvat tvorbou vykazu vymér z modelu,
a nésledné¢ budou v tomto vykazu hledany chyby. Tvofeni vykazu vymér pro vSechny
stavebni ¢asti by pro tuto praci bylo zbyte¢né, jelikoz jednim z cilti prace je nastinit
modelovou situaci vykazovani. Pro praci byla vybrana pouze ¢ast monoliticka, ktera je

zobrazena na obr. 1.

Obr. 1: Monoliticka ¢ast konstrukce (zdroj: autor)

3.1.2.ROZDELENI MODELU NA JEDNOTLIVE CASTI, ZE KTERYCH SE TVORI JEDNOTLIVE
POLOZKY VYKAZU VYMER

Rozpocet je tvofen jednotlivymi polozkami, pficemz kazda vyzaduje jiné

parametry pro vypocet jejiho vykazu vymér. Nicméné pro plnohodnotny rozpocet nestaci
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pouze geometrické informace, ale potieba jsou i ty negeometrické. Proces tvorby
rozpoCtu v programu Navisworks zpomaluje, pokud se kazdy, kdo ho z BIM modelu
tvoti, musi v jednotlivych stupnich tvorby zabyvat tim, které parametry k jednotlivym
polozkam pftifadi.

Pro usnadnéni tohoto procesu byl pro urceni potfebnych parametr pouzit SNIM
(Standard Negrafickych Informaci 3D Modelu), jez je datovym standardem a zaroven
tiidici systém. Jeho obsah je tvofen ¢leny Odborné Rady pro BIM (czBIM) a Cerpa tak
parametrii souvisejici s monolitickou ¢asti konstrukce, pro usnadnéni procesu tvorby
vykazu vymér z modelu.

Soupis vlastnosti ZB prvki nosné konstrukce potiebnych k tvorbé jednotlivych
vykazi vymér podle katalogu SNIM

Pro vypis parametrii byly vybrany pouze prvky, které souvisi s vybérem
stavebnich prvkil spadajicich do monolitické ¢ast stavby. Vypis celého seznamu prvkl

a jejich parametrd, lze najit na webovych strankach SNIM.

Nazev Parametry

Zakladova patka Kod budovy, délka, objem, plocha, Sitka, vyska, tfida betonu

Zakladovy pas Koéd prvku, délka, objem, plocha, Sitka, vyska, tfida betonu

Zakladova deska Kod prvku, objem, obvod, plocha, tloustka, tfida betonu

Podkladni beton Kod prvku, objem, obvod, plocha, tloustka, tfida betonu

Pilota Kod prvku, délka, objem, tfida betonu

Mikropilota Koéd prvku, délka kofene, primér, material (tfida betonu)

Stena Kod prvku, podlazi, délka, objem, plocha, tloustka, vyska,
funkce, material

Hlavice Kod prvku, podlazi, délka, plocha, $itka, vyska, tfida betonu

Sloup Kod prvku, podlazi, délka, objem, plocha, primér, sitka, vyska,
funkce, tfida betonu

Stropni deska Kod prvku, podlazi, objem, plocha, tloustka, material (tfida
betonu)

Tramy a privlaky Koéd prvku, podlazi, délka, Sitka, vyska, materidl (tfida betonu)

Schodistové rameno | Kod prvku, tiida betonu

Podesta Kod prvku, délka, Sitka, tloustka, tfida betonu

Tabulka 1: Parametry prvkii betonovych a Zelezobetonovych prvkii podle katalogu SNIM
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3.2. TVORBA VYKAZU VYMER VYMEZENYCH STAVEBNICH CASTI
Z MODELU

V této ¢asti bude tvofen vykaz vymér pro jednotlivé ¢asti stavby, které byly
vymezeny Vv kapitole 3.1.1. Pro tuto tvorbu bude pouzit BIM model vytvofeny
projektantem v Revitu. Tato kapitola je postavena z pohledu generdlniho dodavatele
tzn. ze v tomto piipadé byl od projektanta dodan model jak v Revitu, tak v programu
Navisworks s koncovkou .nwd, tedy v publikatnim formatu. Soubor je pfipraven

Kk Gpravam, protoze obsahuje vSechna potiebna data.

3.2.1.POPIS ZAKLADNIHO ROZDELENI MODELU A SEZNAMENI SE S PROGRAMEM
NAVISWORKS MANAGE

Jako prvni po otevieni souboru by si mél uzivatel rozmyslet, jakym zptisobem
chce postupovat pii tvorbé vykazu vymér. Jedna z moznosti je zadit tvofit bez jakékoliv
piipravy modelu, coz lze pouzit, pokud je tfeba vytvofit rychly vykaz celé stavby i pies to,
ze nebudou spravné vSechny vykazané polozky a polozky budou uspofadany podle toho,
jak je setadil projektant v modelu.

Setazeni polozek Ize vidét v okné Selection Tree, které se nachazi v zalozce
Home viz obr 2. Zde se schovava struktura celého modelu. Model je v tomto ptipadé
rozdé€len na zakladni sekce, coz je architektonicka ¢ast (ASR), ZTK — kanalizace, usttedni
topeni (UT), vzduchotechnika a klimatizace (VZT) a ZTV - vodovod.
Pod architektonickou sekci 1ze najit dalsi podrobné&jsi déleni stavby. V tomto piipadé je
architektonicka ¢ast rozdélena od pilot pies vSechna patra az po stfechu a atiku. Tato

funkce usnadni orientaci v modelu.

Obr. 2: Selection tree (zdroj: autor)
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Pokud by se chtél uzivatel zabyvat pouze naptiklad 3. NP, staci v Selection Tree
kliknou na 3NP a skryt vSechny ostatni vymodelované polozky v modelu funkci Hide
Unselected. Vysledek je zachycen na obr. 3. Funkci Unhide All se docili opétovného

odkryti pivodné skrytych ¢asti.

A

G(19)-1(10) : Atka (17)

Obr. 3: Ukdzka vysledku spojeni zdlozky Selection Tree a funkce Hide Unselected (zdroj: autor)

Analyza struktury modelu

V modelech se miize nachazet polozka oznacend jako <No level>. Polozky
spadajici pod toto oznaceni maji riizné funkce. Mtizou oznacovat jak objemy jednotlivych
mistnosti, tak vnitini malby, nabytek anebo tfeba travnik. V pfipad¢ aktualniho modelu
1ze skryt vSechny prvky stavby kromé prvkl oznacenych <No level> a tedy je vidét, co
vSechno pod tento nazev spada viz obr. 4. Selection Tree ukazuje, ze se jedna o:
omitkovou listu (casework), nabytek (furniture), balkonovy obrubnik (pod oznacenim
Generic models), dvé mezipodesty (Landings), linie/Cary (Lines), umyvadlo (Plumbing
Fixtures), vertikalni ¢ast zabradli (Railings), jedno ze schodist’ (Runs), nabéh ZB desky
(Slab Edges), madlo (Top Rails) a travnik, kacirek a zelenn (Topography).
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G(13)-1(3) : Atka (9)

Obr. 4: <No level> prvky (zdroj: autor)

V dalsi ¢asti struktury nazvané Piloty temp a Piloty se nachézeji prvky souvisejici
s pilotami, avSak piloty samotné tu nenajdeme. Moznost, jak piijit na to, v jaké Casti
Selection Tree se nachazeji, se naskyta takova, ze se provede fez budovou pomoci funkce
Enable sectioning a pokud se na jakoukoliv pilotu klikne, v levém ramecku se ukaze jeji
pozice ve struktufe. V tomto pifipadé se piloty nachazeji v INP.

V casti INP - 6NP se nachazeji mistnosti. Jsou zde tedy stavebni Casti jako tieba
okna, dvete, podlahy ale tieba i 3D prvky opisujici vnitfek kazdé mistnosti v jednotkach
m3. Jeji parametry se zjisti z funkce Properties. V ptipadé pouzivaného modelu obsahuje
parametry m3 mistnosti, m2 pochozi plochy a povrchovou upravu zdi.

Cést stfecha a atika spolu tizce souvisi, protoze stiecha obsahuje ZB ¢ast atiky

a také jeji zatepleni a do ¢asti atiky patii jeji oplechovani a zatepleni vybeézki na stiesSe.

3.2.2.NEJSNAZSI POSTUP TVORBY VYKAZU VYMER

Vytvofeni vykazu vymér s touto strukturou je tedy mozné velice snadno. Postup
je kliknout na funkci Quantification v zalozce Home, a poté do pole Quantification
Workbook ptetahnout tu ¢ast budovy, kterou je tfeba vykazat. Pro pichlednost je na obr.
5 ukazka vysledku toho, jak vypada vykazana architektonickd cast stavby.
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Obr. 5: Ukazka vykazané architektonické casti (zdroj: autor)

Vyhodnoceni tvorby vykazu vymér

Pfi zaméfeni na jednotlivé vykazané polozky monolitu, kterému se tato prace
vénuje hlavng, lze vidét na obr.5 informace pouze ¢astecné, tj. objem betonové ¢asti, jeji
plochu, tloustku a délku. Diivod k pozastaveni je délka Zelezobetonové desky, jelikoz
neni znamo, kterou délku objektu program vykazal, nicméné u vykazu betonové podlahy
tato délka neni potfebna.

Pro plnohodnotny rozpocet této Zelezobetonové desky chybi nékolik informaci.
Spoleéné s rozméry by mély byt znami i vlastnosti betonu a takova informaci ve vykazu
nalezena nebyla. Nasledovny postup by tedy vyzadoval spoustu Gprav pii mapovani

vykazovanych vlastnosti.

3.2.3.POTREBY PRO GENERALN{ DODAVATELE

Interni prostfedi generalnich dodavateli se mize rozdélovat na rizné tseky, ¢i
divize, coz vede k tomu, Ze je nezbytné, aby byl vykaz vymér rozdélen na soubory prvk,
které dana divize ¢i usek vyzaduje. Pro technické oddéleni by bylo zbyte¢né vykazovano
mnozstvi omitek a pro odd¢€leni architektury by byl nepottebny vykaz monolitu. Pokud
je potieba vytvofit vykaz vymér pouze pro specifickou stavebni Cast, existuje vice
moznosti, jak toho docilit. Jedna moZnost spociva opét v pouziti Selection Tree
tzn. pokud se rozklikavaci pole oznacené jako Standard piepne na Properties, ukaze se
strom vlastnosti roztfidény do jednotlivych zalozek. V této fazi lze najit poZzadované

polozky a jejich pietazenim do Quantification Workbook je vykazat.
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3.2.4. TVORBA PRESNEJSIHO VYKAZU VYMER PODLE POZADAVKU GENERALNICH
DODAVATELU

Druha moznost, jak vytvofit vykaz vymér, a zaroven moznost, kterou se tato prace
zabyva do vétsi hloubky, je pfiprava modelu pomoci jeho rozdéleni na jednotlivé stavebni
Casti a nasledné mapovani pozadovanych vlastnosti ve funkci Quantification.

Jako prvni se prace bude zabyvat nalezenim vSech stavebnich prvka monolitické
casti stavby, Nejdiive je dulezité zaméfit se na samotné vyhleddvani potiebnych
stavebnich prvku. Je zakladem najit pomoci funkce Properties spolecny prvek déan
jednotlivym hledanym polozkam. Napiiklad pii potfebé najit a oznacit vSechny piloty,
najdu jejich spolecnou vlastnost, ktera je v tomto piipad¢ v zalozce Item oznacend jako
“Pilota” v fadku s nazvem Name. Tento znak maji vSechny piloty spole¢ny, a proto
pies funkci Find Item vSechny tyto piloty najdeme a oznac¢ime. Tento postup je naznacen

na obr 6 nize.

e D B e

Obr. 6: Postup nalezeni vsech pilot pomoci funkce Find Items (zdroj: autor)

Postup pro nalezeni vSech dalSich prvkl slozenych z betonu je navrzen takovy,
ze ruéné nalezneme v modelu prvek, ktery by pravdépodobné mohl byt z betonu. Do této
navrzené skupiny by nejpravdépodobnéji mohli spadat napiiklad patky, pasy, zdkladova
deska, stropni deska a st€ny. V modelu, kterym se prace zabyva byla zanalyzovana stropni
deska a zékladova deska. Nasledn¢ byl nalezen spolecny znak, ndleZici témto dvou
stavebnim prvkim, ktery by jasné¢ ukazoval, Ze jsou z betonu. Pfi porovnani materiali
bylo zjisténo, Ze zakladova deska je oznacena jako prosté betonova, pricemz stropni deska
je znaCena jako Zelezobetonova, proto materidl jako spolecny znak pouzit nelze.
Do monolitické ¢asti totiz patii oba tyto materialy. Pti hlubsim prozkoumani byl nalezen
spole¢ny znak nachazejici se na karté Autodesk Material pod vlastnosti Name nazyvajici

se “Beton”. Pro ovéfeni je odkryt cely model a do funkce Find Items zadana cesta
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“Autodesk Material; Name; Contains; BETON”. Pomoci nasledného kliknuti na Find All
a Hide Unselected bylo odkryto nékolik betonovych/zelezobetonovych prvki.
Pro zaznamenani a uchovani tohoto hledani zobrazime zalozku Manage Sets ulozime set

pomoci Save Selection pod nazvem “Beton”.

3.2.5.ROZDELENI SPECIFICKE CASTI MODELU NA SOUBORY

Po uloZeni celé monolitické ¢asti stavby, se musi tento model rozdélit na soubory
jejichz vlastnosti jsou podobné. Jednim souborem budou vsechny vodorovné konstrukce
(zékladova deska, stropni desky atd.), druhym vSechny sténové konstrukce (zidky, atiky,
opérné stény a dalsi), dalsim budou schodisté, a nakonec ostatni prvky nespadajici ani

pod jednu z téchto skupin.

3.2.6.POUZITI FUNKCE QUANTIFICATION

UZsi rozdéleni vykazovanych prvki

Dalsi ¢asti postupu je tvorba samotného vykazu vymeér, k cemuz existuje také vice
cest. Tato prace se zabyva funkci Quantification, ktera je jiz z casti popsana
v kapitole 3.2.4. V této kapitole bude rozebran postup tvorby vykazu vymér véetné
mapovani parametri. Pro snadngj$i mapovani je tfeba si model rozdélit na prvky
vodorovné, svislé, schody a ostatni. Mezi vodorovné prvky se fadi naptiklad zakladové
desky, stropni konstrukce a mezi svislé prvky se fadi naptiklad stény, atiky, opérné stény
a konstrukce jim podobné. V pouzitém modelu byla monoliticka konstrukce rozd€lena
na Basic Wall, Floor, Prefabrikovana ramena, podesty (oznaceni pod vlastnosti Name
nesou jako Prefabrikovany 300) a Slab Edge (ndb¢h desky).

Mapovani vlastnosti
K mapovéani je pouzit datovy standard SNIM, ktery v tuto chvili urci,
které parametry je potieba znat pro plnohodnotny vykaz vymér. Z téchto parametrti byly

vybrany pouze ty, které jsou pro béznou praci s vykazem dulezité.

Basic Wall a Slab Edge

Jako prvni ur¢ime parametry pro Basic Wall oznacené ve SNIM katalogu jako
“Stény”. Pro Slab Edge byl vyhodnocen jako ekvivalent sténa, proto je zafazen pod stejné
parametry. Parametry jsou: identifikacni ndzev prvku, podlazi, délka, objem, plocha,

tloustka, vyska, funkce, tfida betonu.
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Floor
Pro Floor podle SNIM oznacené jako stropni deska jsou parametry: kod prvku,

podlazi, objem, plocha, tloustka, tfida betonu.

Prefabrikovand (schodistovd) ramena a podesty

Vybrané parametry podle SNIM pro prefabrikovana schodistovd ramena jsou:
kéd prvku, podlazi a tfida betonu.

Vybrané parametry podle SNIM pro podesty jsou: kod prvku, podlazi, délka,
Sitka, tloustka a tfida betonu. JelikoZ schodistova ramena a podesty jsou vymodelované
jako soubor prvk, jejich informace obsazené v modelu jsou specifické a zobrazi se az

po oznaceni souboru se schodistém v Selection Tree viz obr 7.

Obr. 7: Schodisté jako soubor prvki (zdroj: autor)

Nasleduje prolistovani Properties a nalezeni vSech téchto vlastnosti. V Item Map
Rules nachazejici se v Item Catalogu funkce Quantification jsou vSechny textové
parametry namapovany na parametr Description a vSechny ¢iselné parametry na pole,
jejichz oznadeni zacind na “Model”. Po namapovani se oznafené prvky vykazou

a nasledné se exportuji do excelu.

NavySeni poc¢tu “Description” poli

Castym problémem pii mapovani vlastnosti je, Ze pro jeden druh prvku je tieba
vice textovych informaci, nez je dostupnych poli “Description”. Tento problém lze
vyfesit pfepsanim kodu Sablony, nachazejici se na cest¢ “C:\Program
Files\Autodesk\Navisworks Manage\Quantification\templates”. Na tomto mist¢ je ulozen
textovy  soubor  obsahujici  kod  Quantification  Sablony s = nazvem

“TakeoffConfigurationTemplate”.
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Na obr. 8 je oznacen skript, ktery je potieba piekopirovat a vlozit tolikrat, kolik
je potieba dalSich Description poli. Ve nové vloZzeném skriptu se piepise ptuvodni Cislo
za slovem Description, napt. piepis Descriptionl na Description3. Zaroven je nutné nove
vytvotfena pole ptipsat 1 do vSech dalSich koda této Sablony. Pro lepsi piedstavu je
pivodni kéd zobrazen na obr. 8 a nové prepsany kod na obr 9. V tomto ptipadé byly

pridany ctyfi dalsi pole Description.

<Type>Number</Type>

<Purpose>Rollup</Purpose>

<Formula varies="1"></Formula>

<value varies="1"></Value>

<Units varies="1"></Units>
</Column>

<«?xml version="1.8" encoding="utf-g8" >
<workbook xmlns:xsi="http://waw.w3.org/2001/XMLS
<Globalconfiguration>
<ConfigureFileType>Full</ConfigureFileTypes
<UnitsSystem>Variable</uUnitsSystem>

<currency> . .
<Name></Name> </Globalconfiguration>
<Codes</Codes L .
<Symbol></Symbol> <Table Name="ObjectResource”>

</Currency>

<Column Name="0Object™>
<Typesstring</Types>
<Purpose>Input</Purpose> @1V o= LOU
<Formula></Formula> <Purpose>Calculation</Purpose>

<ColumnRef Nam
<ColumnRef Name

<value varies="1"»</Value> </ColumnRef>
unit unit <ColumnRef Name="PrimaryQuantity”>
</column> <Purpose>Calculation</Purpose>
<Column Name="Descriptioni™> </Columnref>
<Type>String</Type> </Table>
<Purpose>Input</Purpose>
<Formula></Formula> <Table Name="StepResource">
<value varies="1"></Value> <ColumnRef Name="Count" />
<units><¢/unitss <ColumnRef Name="pPrimaryQuantity" />
</Column> </Table>
<Column Name="Description2">
<TyperString</Type> <Table Name="ObjectStep">
<Purpose>Input</Purposes> <ColumnRef Name="Object" />
<Formula></Formula> </Table>
<value varies="1"»</Value>
<Units></Units» <Table Name="Step">
3 </Table>
<Column Name="Count">
<Type>Number</Type> <Table Name="Object">
<Purpose>RollUp</Purpose> Lol Ral —Objacts /
<Formula varies="1"></Formula> <ColumnRef Name="pescription1” />
<value varies="1"»</value> <ColumnRef Name="Description2” />
<units varies="0">count</units> cotummRe ot
</Column> <Purpose>Calculation</Purpose>
<Column Mame="PrimaryQuantity”> </Columnref>
<Type>Number</Type> <ColumnRef Name="PrimaryQuantity">
<Purpose>RollUp</Purpose> <Purpose>Calculation</Purpose>
<Formula varies="1"></rFormula> </Columnief>

Obr. 8:Kéd sablony funkce Quantification (zdroj: autor)

<Txml version= e gnwdf"g: utT-8 <Units></Units> <Table Name="ObjectResource"> .
<Workhook ><m1r'|s.x<1T http://wew.w3.0| </Column> <ColumnRef Name-"Object” /> <Table Name="Step">
<clobalcenfiguration> . <Column Name="Descriptiona”s <ColumnRef Name="Description1” /> </Table>
<configurerileType>Full</configu 2 <ColumnRef N. “D ~iption2" />
N P N <Type>string</Type> olumnRef Name="Description
<UnitsSystem>variable</UnitsSyst > " inti " Table Name="Object™>
<Purpose>Input</Purposes <ColumnRef Name="Description3™ /> e aim
<currency> & P! P <ColumnRef Name-="Descriptiona” /> <ColumnRef Name="Object" />
<Name></Hame> <Formula></Formula> SO IUBREF Namae DEscrintions™ 1 <ColumnRef Name="Description1” />
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Obr. 9: Prepsany kéd funkce Quantfication (zdroj: autor)
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3.3. RUCNI PREMERENI VYMER VYMEZENYCH STAVEBNICH CASTI
V MODELU

Geometrické prvky modelu vétSinou obsahuji 1 geometrické informace,
tj. napt. vyska, délka, Sitka, plocha a objem. Kolikrat se ale stane, Ze vyméry téchto
parametrii neodpovidaji skuteCnosti. Tato kapitola je zaméfena na ovétfeni jejich

spravnosti.

3.3.1.SVISLE PRVKY

Jako prvni jsou pfeméfeny jiz zminéné geometrické parametry vykazanych
monolitickych svislych prvku. Vykazano jich bylo 165, ale pro pfeméteni a statistiku je
pouzit pouze vzorek tj. 41 prvki, coz je 25% z celku. Prvky jsou uspotfadany a sefazeny
podle potadi, které zaujimaji i v hierarchii celého modelu v Selection Tree. Postup
pfeméfovani se tidi podle sefazeni polozek ve vykazu vymér. Nejdiive bylo pfeméteno
vSech prvnich 31 po sobé jdoucich prvki, aby vybér nebyl nahodny. VétSina z téchto stén
byla vymodelovéana jako zakladni tvar kvadru bez jakychkoliv otvord. Jako dalsi byly
vybrany hypoteticky problematické prvky tzn. vyhradné stény s otvory. Délky prvku byly
vzdy méfeny na ose X, coz je puidorysnd délka. Podle tohoto pravidla byla métena
I tloust’ka prvki na ose y a vySka prvki na ose z. Plocha byla méfena na osach yz. Nékteré
stény na sob¢ maji vy¢nélky, prohlubné a otvory. Od plochy prvkl vy¢nélky a prohlubné
pfipocitavany/odcitavany nebyly, protoZe by rozdil byl zanedbatelny. Otvory pro okna
a dvefe odc¢itavany byly. Geometricky parametr objemu, byl pfepocitim vynasobenim
skutecné plochy se skute¢nou tloustkou prvkd. Pro hodnotu objemu byly odecitany

vSechny prohlubné a otvory a procitany vSechny vystupky.

3.3.2.VODOROVNE PRVKY

Stejny postup piemétovani byl pouzit pro vodorovné prvky. V tomto piipadé bylo
preméfeno vSech 48 prvkt. Nékteré z vodorovnych prvki maji neobvykly tvar tzn. deska
neni po celé ploSe rovna, ale od okraje se jeji vyskova uroven plynule zvySuje viz obr 10.
V betonovych deskach se zaroven nachazeji otvory, které byly odecitany jak z plochy,
tak z objemu prvki. Betonové desky nesly parametr délka, ktery je pro vykaz vymeér

irelevantni, a proto nebylo zjistovano, které strany desek tyto hodnoty nesou.
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Obr. 10: Deska 2.1.47 (zdroj: autor)

3.3.3. PREFABRIKOVANE PRVKY — SCHODISTOVA RAMENA A PODESTY

Prefabrikované prvky jako schodiStova ramena a podesty program nedovolil

vykazat. Duvod a feSeni tohoto problému je blize rozebran v kapitole 3.5.2.

3.3.4.SLAB EDGE

Slab Edge (dale uz jen jako ,,nabéh desky*) obsahuje jeden prvek, kterému byly
pifeméteny jeho geometrické parametry. Pro vypocet objemu byla nejdiive zméfena
plocha nabéhu desky na osach xy a nasledn¢ vynasobena tloustkou nab&hu na svislé ose.
Vysledek tohoto vypoctu byl nasledné vydélen dvéma, protoze tvar ndbchu desky lze

oznacit za trojboky hranol jehoz trojuhelnikovy priifez je pravouhly.

3.4. ANALYZA A POPIS ROZDILU VYMER ZiSKANYCH Z MODELU
A VYMER NAMERENYCH RUCNE

Tato kapitola popoisuje rozdily, které byly nalezeny pii ru¢nim premétrovani

prvkii modelu.

3.4.1. SVISLE PRVKY

Pomoci funkce Quantification bylo z modelu vykazano 165 svislych prvka
s geometrickymi parametry: délka, tloustka, vyska, plocha a objem. Tyto parametry byly
nasledné ru¢né preméieny na 41 z téchto stén. VSechny pfeméiené hodnoty, odchylky

méieni a statisticka vyhodnoceni tykajici se svislych prvki 1ze najit v ptiloze 1.

Délka
Jako prvni byla testovana délka svislych prvkl. Ze 41 testovanych délek, jich 14

odpovidalo ¢iseln¢ zaznamenanym délkam v modelu, ale ostatnich 27 délek ciselné
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neodpovidalo. To znamend, Zze 34,1% téchto parametri bylo vykazéno spravné a 65,9%
jich bylo vykazano Spatné. Ze stén, které neobsahovaly otvory (tj. 29 stén) jich 20 bylo
geometricky Spatné zaznamenano. Ze stén, které obsahovaly alesponi 1 otvor (tj. 12 stén)
jich bylo Spatn¢ geometricky zaznamenano 7. Secteni vSech odchylek ukézalo,
ze dohromady jsou naméfené Svislé prvky o 2,035m kratsi. Obecné tedy Cciselné
zaznamenana délka stén a vykazand pomoci funkce Quantification neni vérohodna

informace, jelikoz z méfeného vzorku 41 stén, jich bylo 65,9% chybné.

Tloust’ka

Premétena tloustka svislych prvki ze 100% odpovida vykazanym hodnotam.
Vyska

Parametr vysky je ze vSech ostatnich méfenych parametrti nejchybnéji vykazan,
jelikoz zadané informace jsou spravné pouze u 26,8% stén. Ostatnich 73,2% vykazanych
geometrickych parametrii neodpovida skute¢né hodnoté. Nejvétsi odchylka je namétena
u stény 1.1.1 a ¢ini 1,27m. Nejnizs8i rozdil byl zaznamenam u 4 stén a to pouhy lcm.
Ostatni rozdily se pohybovaly mezi t€émito dvéma hodnotami. V 75% byly stény nizsi

nez byla vykazana geometrickd hodnota.

Plocha

Hodnoty plochy odpovidaji ve 92,7% vykazanym hodnotam. Pouze 3 svislé
prvky obsahuji chybnou geometrickou informaci a rozdil rozmérd u jedné z nich cini
pouhych 0,1%. Sténa 1.1.83 ma plochu o 3% mensi, nez je vykdzano a sténa 1.1.7 se
V hodnotach 1i8i 0 4% ale zaroven o pouhy 1cm2. Dvé€ z téchto stén jsou stény s otvory
asténa 1.1.7 je bez otvoru. VSechny chybné vykazané stény maji ve skute¢nosti mensi

plochu, nez je uvedena v jejich informacich.

Objem

Z premétovanych 41 stén jich 35 obsahovalo spravnou informaci o jejich objemu.
85,4% hodnot objemti tedy bylo vykazano spravné. Nejvétsi odchylka je zaznamenana
u stény 1.1.139, kde bylo vykazano o 0,93m3 (o 16%) vice, nez byl skute¢ny objem

stény. U ti stén hodnota rozdilu objemti nedoséhla 3% procent.

Vyhodnoceni

Analyza pfeméienych hodnot ukazuje, ze nejspolehlivéjsim parametrem je
tloust’ka stén, kde nebyla nalezena ani jedna chyba a spravnost parametru je tedy 100%.

v

Jako druhy nejspolehlivéjsi parametr se ovérila plocha stény, kde je spravnost 92,7%,

27



Prakticka ¢ast

zatimco spravnost objemovych parametrt je 85,4%, coze je rozdil 7,3 procentnich bod.
Z tohoto vysledku, lze tedy usoudit, ze pokud by pii vykazovani prvki byl misto
parametru objemu, ktery je pfidélen kazdému prvku, pouzit parametr tloust’ky
vynasoben parametrem plochy stény, bylo by dosazeno lepsi kvality vykazu vymér,
v ptipadé tohoto modelu, o 7,3%.

Délka a vyska stény se pfeméfenim ukézaly jako vypovidajici o skute¢nych
rozmeérech stén jelikoZ jejich chybovost doséhla 65,9% (délka) a 73,2% (vyska). Tyto dva

parametry pfi vykazovani nelze brat v ivahu jako relevantni.

3.4.2.VODOROVNE PRVKY (FLOOR)

Pomoci funkce Quantification bylo z modelu vykazano 48 betonovych desek
s geometrickymi parametry: tloustka, plocha, objem. Pro tuto analyzu bylo pfeméteno
anasledn¢ zaznamenano do tabulky vsSech 48 desek. VSechny piemétfené hodnoty,
odchylky méfeni a statistickd vyhodnoceni tykajici se vodorovnych prvki lze najit

Vv priloze 2.

Tloust’ka

Pfeméiena tloust’ka betonovych desek ze 100% odpovida vykdzanym hodnotam.

Plocha

Hodnoty plochy betonovych desek v 90% odpovidaji vykdzanym hodnotdm,
nicmén¢ vSechny tyto odchylky jsou nizsi nez 1%, coz je €ini zanedbatelnymi. Lze tedy
uvést, ze parametr plochy ze 100% odpovida vykazanym hodnotam. 10% desek s jiz
uvedou odchylkou (< 1%) pfedstavuje 5 desek, pficemz 4 z nich nemaji béZny kvadrovity
tvar. Tento tvar je jiZ popsan a vyobrazen v kapitole 3.3.2. Pata deska s odchylkou je

béZzného tvaru kvadru a jeji odchylka je 0,017m2.

Objem

Z ptremétovanych 48 betonovych desek jich 25, coz predstavuje 52%, odpovida
vykédzanym hodnotdm objemu. Prvky, u kterych byla zjiSténa chybna vymeéra, jsou
vSechny balkonové desky ve vSech nadzemnich podlazich. Ostatni desky mély objem
vykéazany spravné.
Vyhodnoceni

Pfeméieny byly vSechny betonové desky modelu. Méfené parametry byly:
tloustka, plocha a objem desek. Pii porovnani vykazanych vymér modelem pomoci

funkce Quantification a prfeméfenych vymér ruéné v modelu vysledky ukazaly,
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L4

ze nejspolehlivéj§im parametrem je tloustka desek. Ani jedna z téchto desek nema
zadnou odchylku a jeji spolehlivost je tedy 100%. D4 se s jistotou fict, ze parametr
tloustky lze pfi vykazovani vymér z modelu bez obav pouzit.

Druhym nejspolehlivéjSim parametrem je parametr plochy, kdy sice pii pfeméteni
vzniklo 5 odchylek, ale ani jedna z nich nedosahla rozdilu 1% pfti porovnani vykazané
a pfemétené vymery. Lze tedy tvrdit, ze parametr plochy mize byt uznan jako 100%
spolehlivy.

Jako posledni byl pfeméten parametr obejmu téchto betonovych desek. Méteni
sice ukazalo, ze spolehlivost vykazovani vymeér tohoto parametru je pouze 52%, avSak
vSechny tyto chybové vyméry byly zaznamenany pouze u balkonovych desek. Jelikoz

tloustka i plocha téchto balkonovych desek byla vykézdna spravné, nebyl zjistén divod

jejich chybné vykdzanych objemt.

3.4.3.NABEH DESKY

Jako posledni byl pfemé&fen prvek nazyvajici se v modelu jako “Slab Edge”, coz je
nabéh zakladové desky. Tento prvek je v modelu pouze jeden a jeho tvar je trojboky
hranol protazen kolem dokola zakladové desky. Rez timto tvarem je vyobrazen nize
na obr 11. Parametry dilezité pro vykazani vymér tohoto prvku jsou: tloustka, plocha
a objem. Tloustka a ani plocha prvku nejsou zahrnuty v informacich, proto byl pfeméten

a zkontrolovan pouze objem. Pfemétené hodnoty jsou zaznamenany Vv tabulce 2.

Obr. 11: Ukdzka vymodelovaného nabéhu na desku (zdroj: autor)

Objem Rozdil
Kontrola | Model | [m] [%0]
51.1 13,88 11,388 1,393 0,005 0,36%

Tabulka 2: Tabulka premérenych hodnot nabéhu desky

Kod plocha
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V tabulce 2 jsou zaznamenany pfeméfené parametry. Dulezity je sloupec Objem,
kde v podsloupci Kontrola je ru¢né preméfena hodnota nabéhu desky a v podsloupci
Model je hodnota zaznamenana ve vlastnostech prvku. Ve sloupci Rozdil je odchylka

mezi t€mito dvéma vymérami jak v metrech, tak v %.

Objem

Pfeméienim parametru objemu nébéhu na desku bylo zjisténo, ze vykédzana
vymeéra funkci Quantification odpovida skuteéné vymeéte s pouze minimalni odchylkou
od skute¢nosti. Skutecnd vymeéra je pouze o Smm mensi nez ta vykazana. Tento rozdil je

0,36% a je tedy zanedbatelny.

3.5. ANALYZA DALSICH CHYB PRI VYKAZOVANI VYMER
3.5.1. SVISLY/VODOROVNY PRVEK

Pokud je sestavovan rozpocet, jsou v ném zahrnuty i dva druhy oddilti nazyvajici
se svislé konstrukce a vodorovné konstrukce. V této praci pfi vykazovani piedstavuji
svislé konstrukce ¢ast modelu nazvanou jako “Basic Wall” a vodorovné konstrukce
predstavuji ¢ast modelu nazvanou “Floor”. Pii diikladnéj$im prozkouméni vsech téchto
prvki bylo zjisténo, Ze model obsahuje v tomto ohledu problematicky prvek nazyvajici
se “podkladni beton”. Podkladni beton se v rozpoctu fadi do oddilu zakladani, nicméné
vSechny jeho ¢asti by mély byt zahrnuty do vodorovného prvku. V modelu je nicméné
nékolik takto oznacenych prvkl vymodelovano svislé, a proto jsou ve vlastnostech
oznaceny jako “Basic Wall”. Proto byl podkladni beton zahrnut jak do vyhledavani
“Basic Wall” tak do vyhledavani “Floor”. Pro vykaz vymér monolitické ¢asti modelu
tento problém nehraje roli, protoze cilem bylo vyhledat prvky z betonu ¢i Zelezobetonu,

coz bylo splnéno.

3.5.2. CHYBNE NALEZENE PRVKY FUNKCI FIND ITEMS

Pti vyhledavani monolitické Casti konstrukce, kterd je bud’ z betonu prostého nebo
betonu Zelezového, bylo zjiSténo, ze pti vyhledavani nazvané “beton” byly nalezeny
I takové prvky, které nespliovaly tuto materidlovou podminku. Tento problém vznikl
také u rozdélovani monolitické konstrukce na vyhledavéani “Basic Wall” predstavujici

svislé konstrukce a “Floor” ptedstavujici vodorovné konstrukce.
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Do vyhledavani “Basic Wall” byly zahrnuty i prvky obsahujici v ndzvu materialu
slovo “beton” tj. pérobetonové stény, stény zdéné betonové a tepelné izolac¢ni vatu
pod nazvem “omitka na zdéné konstrukce, beton”.

Do vyhledavani “Floor” byly taktéZz zahrnuty nepotfebné prvky obsahujici
v materidlové charakteristice slovo “beton”. Jsou to: omitka na poérobeton a betonova
dlazba.

Provedeni kontroly nalezenych prvki

Pro kontrolu, zda byly ve vyhledavani nazvané “Beton” nalezeny spravné prvky,
je zahajeno dal$i ovéfovaci vyhledavani. K tomuto vyhledavani budou slouzit jiz nalezené
materidlové vlastnosti tedy “BETON — PROSTY”, “BETON — ZELEZOBETON
MONOLITICKY” a “BETON — ZELEZOBETON PREFABRIKOVANY”. Zvolen4
cesta ve funkci Find Items “Item; Material; contains; BETON -” byla néasledné ulozena
jako set pod nazvem “Beton-ovéfeni”. Vysledny model tohoto vyhledavani je zobrazen

na obr. 12.

G(26)1(16) : SN (1)

Obr. 12: Vysledek vyhledavani "Beton-overeni” pomoci funkce Find Items (zdroj: autor)

Aby se zjistilo, které prvky nemély byt vyhledany, ale ptitom byly, je vytvofen
pomocny vykaz vymér pomoci funkce Quantification, kde se prvky ovéfovaciho
vyhledavani namapuji tak, aby byl v parametru Description zObrazen jejich material.
Pti pouziti tohoto postupu program oznamil, Ze se 80 prvki nevykézalo. Dale se tedy
postupovalo tak, ze se zkontroloval material prvki, které se vykazat podatilo. U nich
vSechny materidlové charakteristiky spliiovaly pozadavky pro monolitickou konstrukci
(splinovaly materidlové vlastnosti). Tyto prvky byly tedy z vyhledané ¢asti modelu
nazvané “Beton-ovéteni” skryty a nasledné byly provéteny materidly zbylych prvki, coz

je vyse zminénych 80 prvku, které se vykazat nepodatilo. Jejich analyza ukazala, ze to
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jsou prvky spadajici do ¢asti prefabrikovanych schodist’ zahrnujici schodistova ramena
a podesty a zbytek z téchto 80 prvki do monolitické ¢asti stavby nespadal tzn. je
Z chybného materialu.

Tato analyza byla provedena tak, ze byly postupné zaznamenavany a hromadné
skryvany prvky, které materidlem nespadaji do monolitu, dokud v modelu nezistal
zobrazen ani jeden prvek. VSechny tyto nechténé prvky lze postupné hromadné skryvat
jejich vyhledanim funkci Find Items pro né typickych slov napi. “vata, omitka,
porobeton, zdéné atd.”.

Z toho tedy plyne, Zze pro potiebny vykaz vymér je potiecba pouze ta Cast
vyhledavani “beton-ovéfeni”, kterd S$la vykazat plus k tomu je$t€¢ nevykéazana
prefabrikovana ramena a podesty.

Duivod toho, pro¢ Navisworks schodi$té nevykazal je ten, Ze je celé vymodelované
jako jeden soubor, tudiz vlastnosti neobsahuje kazdy prvek zvlast, nybrz jim nadfazeny
oddil nazyvajici se “Cast-In-Place Stair” viz obr. 13. Kliknutim na tuto polozku se zobrazi

informace o schodisti.

G(1(12) 2 4P (1)

Obr. 13: Oddil “Cast-In-Place Stair” (zdroj: autor)

Pro dalsi postup, kterym je vykaz vymér, se musi vSechny prvky pomocného
vykazu plus polozka “Cast-In-Place Stair” oznacit a ulozit do Sets. Pro uloZeni této ¢asti
do Sets se musi pravym tlac¢itkem mys$i kliknout na jakykoliv prvek a zaskrtnout
moznost Save Selection Resolution to Last Object. Nasledné se funkci Select Box
oznaci vSechny aktualné zobrazené prvky a ulozi do Sets pomoci ikony Save Selection.
Jak by m¢l vypadat konecny model monolitické ¢asti pfipraveny pro vykazovani vymeér

je ukazano na obr. 14.
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Obr. 14: Monoliticka cdast konstrukce (zdroj: autor)

V této fazi lze, pro piehledny vykaz vymér, ve vysledném modelu oznacit v§echny
prvky podrobnéji rozdélujici stavbu jako jsou: Basic Wall, Floor, Cast-In-Place Stair
a Slab Edge. To se provede pomoci funkce Find Items a po nalezeni jednotlivych
souborl se pozije funkce Hide Unselected. Nasledné se opét oznaci vSechny aktualné
zobrazené prvky a uloZi se do Sets pomoci ikony Save Selection. Takto se postupuje,

dokud monoliticka ¢ast stavby neni rozdé€lena na soubory.

3.6. WORKFLOW TVORBY VYKAZU VYMER ZA POMOCI MODELU

V této kapitole bude popsan pracovni postup tvorby vykazu vymeér v porgramu

Navisworks. Obdobny postup se da aplikovat na ostatni softwary pro praci s BIM modely.

1) Otevieni programu Navisworks Manage (obr. 15). Kliknuti na ikonu “open”

a otevieni pozadovaného souboru ve formatu .nwd (obr. 15)

Obr. 15: Otevieni modelu (zdroj: autor)
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2) Zprovoznéni funkci: Properties, Quantification, Selection Tree, Manage Sets.

3)

Okno Sheet Browser zavfit. Timto je pfipravena Sablona pro vykazovani vymeér.

Naznaceni téchto krokd je na obr. 16.

Obr. 16: Zprovoznéni diilezitych funkci pro vykazovani vymér (zdroj: autor)

V Properties vyhledat parametr, ve kterém je uveden material prvku. Pomoci funkce
Find Items vyhledat vSechny konstrukce, které jsou z betonu ¢i Zelezobetonu.
Aplikovana cesta pro toto vyhledani je v tomto piipadé “Item; Material; Contains;
BETON - ”. Je pouzit vyraz “BETON - ”, protoze zahrnuje maximum znak, které
maji monolitické prvky spole¢né viz pole “Value” na obr. 17. Nakonec kliknout
na tlacitko Find All, ¢imz se potfebné prvky vyhledaji. Na obrazku je srolovana dolni

lista, ktera byla kvuli prehlednosti “od$pendlena”.

Obr. 17: Materidly tykajici se monolitické konstrukce (zdroj: autor)

34



Prakticka ¢ast

4) Vsechny ostatni prvky skryt pomoci funkce Hide Unselected a ulozit do Sets pomoci
pole Save Search pod vypovidajicim ndzvem napt. “Monolitickd konstrukce”

viz obr. 18.

G(19)-5(-7) : Atika (1)

Obr. 18: Funkce Hide Unselected a zdlozka Manage Sets

5) Pro uvolnéni mista zavtit okno Find Items. Zpét ptispendlit okno Quantification
Workbook a kliknout na Project Setup. Proklikat okno viz obr. 19, tj. zvolit katalog
“None” -> kliknout na “Next” -> Measurement Units zvolit “Metric” (tj. metricky
systém) -> kliknout na “Next” -> ponechat v§e oznafené (tzn. ze vSechno bude

mozné pouzivat). -> kliknout na “Next” -> kliknout na “Finish”.

-
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Obr. 19: Pocdatecni nastaveni funkce Quantification (zdroj: autor)

6) Dalsi fazi je vytvofeni pomocného vykazu vymér pro kontrolu materialu

vyhledanych prvka (v tomto ptipadé prvki Monolitické konstrukce). Tzn. oteviit
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zalozku Item Catalog a kliknout na New Item viz obr. 20, ¢imz se vytvofi prazdny
vykaz, ktery je v tomto pifipadé¢ pojmenovan ‘“Pomocny vykaz — Monoliticka

konstrukce”.

G(OY517) ; Atka (11)

o o
mm@p [ 22w zom ||)usrluwm- oo || Eymopery wapong

Obr. 20: Vytvoreni nového vykazu vymér (zdroj: autor)

7) Kliknout na jakykoliv prvek modelu a v zaloZce Properties najit jeho materialovou
charakteristiku. Ta se Casto nachazi naptiklad v zalozkach Item/Revit
Material/Element. Zalozka Item Map Rules obsahuje pole nazvané “Description
1(2)”. V tomto tadku rozkliknout pole Category a vybrat kategorii Properties,
ve které byl nalezen zaznamenany material prvkl. V tomto piipad€ byla zvolena
kategorie Item viz obr. 21. To samé provést v sloupci Property, kde se vybere
podkategorie, ve které je materidl zaznamenam. V tomto piipadé byla zvolena

podkategorie Material.

Obr. 21: Mapovani parametrii (zdroj: autor)

8) Oznaceni prvka kliknutim v okné Sets na ulozené vyhledavani, v tomto pfipad¢,

s nazvem “Monolitické konstrukce”. V zalozce Quantification Workbook pravym
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tlacitkem mysi kliknout na tadek oznacujici prazdny vykaz vymér viz obr. 22
a vybrat moznost Take Off Selected Model Items. Pokud se zobrazi vyskakovaci

okno s upozornénim, ze n€které polozky nebyly vykazany viz obr. 23, odkliknout

“Ne”. Tyto nevykdzané polozky budou kontrolovany pozdéji.
B } : -

Autodesk Navisworks Manage 2020

Obr. 22: Vyskakovaci okno

pri vykazani prvku (zdroj: autor)

Obr. 23:Take Off Selected Model Items (zdroj: autor)

9) V zalozce Quantification Workbook kliknout pravym tla¢itkem mysi na modrou
listu viz obr. 24 a zvolit moznost Choose Columns.... V okné, které se otevie
zaskrtnou Description 1 (pokud tomu tak nebylo) a potvrdit (pro pomocny vykaz je
ptrehlednéjsi postup, nejdiiv kliknout na tlac¢itko Hide all, a az potom zaskrtnout
Descriptionl. Tato varianta byla v tomto pfipadé pouzita viz obr. 25.). Kliknutim
na nadpis sloupce Description se srovnaji materialy podle jejich nazvu. Jejich soupis

je pak ptehlednéjsi a da se snaz kontrolovat.

AAAAA

. Obr. 24: Postup vybrani sloupce
Obr. 25: Vybrani moznosti "Choose Columns..." (zdroj: autor) Description 1 (zdroj: autor)

10) U vSech materialtt ve sloupci Description zkontrolovat, zda jsou z pozadovaného
materidlu. Pokud nejsou, kliknout na polozku (modry odkaz), ktera se tim oznaci
apomoci funkce Hide ji skryt. Poté, co jsou vSechny vykazané materialy
zkontrolovany, se v§echny oznac¢i kliknutim na nadpis jakéhokoliv sloupce. Klikne

se na vypsané polozky pravym tlacitkem a vybere se moznost Select Takeoff’s
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Model Items viz obr.26. Oznaceny vybér se pomoci Save Selection ulozi do Sets

pod ndzvem, v tomto ptipadé, “Monoliticka konstrukce 1.

10y - JELEZORETON MONOLITIERF
ocroey - FELEZ08ETON MONOLITIEKY

Obr. 26: Vybrdani moznosti Select Takeoff"s Model Items (zdroj: autor)

11) Tyto oznacené polozky se poté funkci Hide skryji. Jak vypada model v této fazi je

ukazano na obr. 27. Nasledn¢ prob&hne kontrola zbylych polozek, které se nepodatilo

L A1 - Al 061

Obr. 27: Model pri zobrazeni pouze vykdazanych prvki (zdroj: autor)

12) Pravym tla¢itkem kliknout na jakoukoliv polozku modelu a zaskrtnout moznost Save
Selection Resolution to Last Object. Kliknout na jakoukoliv polozku modelu
a Vv zalozce Properties zjistit nazev jejiho materialu. Pomoci Find Items zadat
podminku, ktera nalezne vSechny polozky s timto materidlem. V tomto piipadé je
to podminka Item; Material; =; OMITKA. Takto se postupuje az dokud v modelu
neni zobrazena ani jedna polozka. Pokud je v pribéhu tohoto skryvani prvka
nalezena polozka, kterd odpovidd hledané materidlové charakteristice, Ize ji ulozit

do Sets pomoci ikony Save selection. V tomto pfipadé byly skryty materialy:
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14)

15)
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OMITKA, TRAVA, FASADNI OMITKA, TEPELNA IZOLACE — MINERALN{
VLNA, OMITKA NA POROBETON. Schodi§tova ramena jsou vymodelovéna jako
soubor. Kliknutim na kterykoliv prvek schodisté se celé schodisté zobrazi v Selection
Tree. Cely oddil schodiSt’ oznacit a uloZit do Sets. Na konci kontroly by mél byt
kazdy prvek zkontrolovan po ¢emz nésledovalo jeho skryti. V této fazi by nemél byt
zobrazen ani jeden prvek modelu. Ovéfeni toho, Ze je vSe skryto se provede pomoci
funkce Select Box. Poté by se model mé¢l co nejvice oddalit a pies cely prostor
modelu myS$i pfetdhnou modry obdélnik, ¢imz by se vSechny zobrazené prvky
modelu oznacily viz obr. 28. V zalozce Properties by se mélo zobrazit “0 Items
Selected”.

Obr. 28: Kontrolo toho, Ze neni zobrazen ani jeden prvek (zdroj: autor)

Nyni lze rozdélit uloZzeny soubor prvkll s ndzvem “Monoliticka konstrukce 17
na mensi stavebni ¢asti jako jsou stény, betonové desky a dalsi. Nejdiive se musi
v Properties nalézt cesta k témto vlastnostem. Dale oznacit “Monoliticka konstrukce
1” a pomoci funkce Find Items vyhledat vSechny stény v tomto pfipadé pomoci
podminky Item; Name; =; Basic Wall. Po kliknuti na Find All se musi pouzit funkce
Hide Unselected.

Poté kliknout mimo model, aby nebyla oznacena ani jedna poloZka a zobrazenou ¢ést
modelu oznacit pomoci Select Box. Takto oznacené prvky ulozit do Sets pomoci
Save Selection, v tomto ptipad¢, pod nazvem ““Svislé kce” (vyhleddno pomoci Find
Items bylo Basic Wall).

Kliknout na Unhide All, a poté na vybér “Monoliticka konstrukce 1”. Ve funkci Find
Items ponechat stejnou podminku, ale misto “Basic Wall” dosazovat dal$i nazvy
prvku (napt. Item,; Name; =, “Floor atd.). Poté opét pouzit Hide Unselected a ulozit
do Sets. Takto postupovat, dokud cely model “Monolitické konstrukce 1”” nebude
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16)

17)

18)

rozdélen a ulozen do Sets. Jak by m¢l vypadat konecny seznam uloZenych skupin

prvki je vidét na obr.29.

G(a5)1(31) : Atika (11)

Obr. 29: Konecny seznam ulozenych souborii prvkii monoliltické konstrukce v zdlozce Sets (zdroj: autor)

Nasleduje tvorba vykazu vymér uloZenych €asti monolitické konstrukce. Tvorba
vykazu vymér probihd podobné jako u pomocného vykazu vymér. Podle SNIM
se zjisti, které parametry je potfeba vykazat a tyto parametry kazdého druhu prvku
(svislé kce, vodorovné kce, ...) se musi nalézt v zalozce Properties. V zalozce Item
Catalog se vytvoti novy prazdny vykaz (New Item) a zde v zalozce Item Map Rules
se musi namapovat jejich parametry. Podle SNIM se zjisti, kolik textovych parametra
se musi vykazat.

Jelikoz v Item Map Rules jsou pouze dvé pole (nazvané Description) pro textové
parametry je moznost piepsat Sablonu funkce Quantification a pridat dalsi pole
Description. Soubor, ktery obsahuje koéd této Sablony se nachazi na cesté
“C:\Program Files\Autodesk\Navisworks Manage\Quantification\templates”. Jak
se prepiSe kod, aby ptibyly pole Description je popsano v kapitole 3.2.6. Pokud
se z n¢jakého ditvodu nepodati kod prepsat, 1ze vytvotit dalsi vykaz vymér, kterému
se pole Description namapuji na dalsi textové parametry.

Ciselné parametry se mapuji do poli zalinajici na slovo “Model”. Piiklad
namapovaného parametru je zobrazeno na obr 30. Z ¢iselnych parametri jsou
vypovidajici pouze tloustka a plocha, protoze ostatni parametry vykazuji vysokou
chybovost viz kapitola 3.4. Z téchto dvou parametru se ve vysledku v Excelu musi

vypocitat objemy prvku (tloustka*plocha=objem).
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Obr. 30: Namapovdni parametrii ve funkci Quantification (zdroj: autor)

19) Poté, co jsou namapovany vSechny parametry, se oznaci piislusny Set a v zalozce

20)

Quantification Workbook se pravym tlac¢itkem mysi vykaze pomoci funkce Take
off Selected Model Items. Polozky se vykazi do zalozky Quantification
Workbook.

V zalozce Quantification Workbook kliknutim pravym tla¢itkem mysi na horni
modrou listu sloupct a vybranim moznosti Choose Columns... zaskrtnout sloupce,
které jsou potieba zobrazit. Provést kontrolu, Ze se vSechny parametry vykazaly.
Pokud ne, zkusit chybné vykdzany parametr namapovat jinou cestou (Né&které
parametry se v Properties nachazeji ve vice zalozkach. Také se muze stat, Ze Ciselny
parametr je charakterizovan jako textovy. Musi se tedy namapovat do textového pole
Description). Pokud je potfeba vymazat a predélat vykaz vymér, klikne se pravym
tlacitkem mysi na polozky vykazu (musi byt vS§echny oznacené) a vybere se moznost

Delete Takeoff viz obr 31. Poté se polozky vykazi znovu.
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Hh €W E N

Obr. 31: Moznost Delete Takeoff (zdroj: autor)

21) Ve chvili, kdy jsou vykazané parametry v ptijatelné formé, se vysledny vykaz vymér

exportuje do Excelu viz obr. 32.

(ol

i 79 i
WO Sem s Wedan viraz f y E B oo g By

Obr. 32: Export vwkazu vymer do Excelu (zdroj: autor)

22) Pokud jedné skupiné prvku bylo vykazano vice vykazi vymér (kvuli nedostatku
Description poli), vyexportuji se vSechny do Excelu a nasledné se vSechny sloupce
ptekopiruji do jednoho Excel souboru viz obr 33. Nakonec se nepotiebné sloupce
(napt. prazdné atd.) skryji/vymazou, aby byl konecny vykaz vymér ptehledné;si.
Funkce Microsoft Excel SUBTOTAL(9;xx;xx) vrati souhrn dat v seznamu, kde Cislo

9 je konstanta funkce oznacujici sumu a “xx;xx” oznacuje vybrané bunky.
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Obr. 33: Sjednoceni Excelii prekopirovanim sloupcii (zdroj: autor)

3.7. CHECKLIST ELIMINACE MOZNE CHYBOVOSTI

Checklist se inspiruje zpracovanym workflow tvorby vykazu vymér. Slouzi
k eliminaci chyb, které pii praci s modelem vznikaji. Pomlze dodrzovat pracovni
postupy, v bodech dodrzovat postup workflow a je tedy pomickou pro pfipravare staveb.
Tento checklist je nyni implementovan ve spole¢nosti VCES, a.s. Zpracovany checklist

se nachazi v ptiloze 4.

3.8. APLIKACE A TESTOVANI NAVRZENEHO POSTUPU TVORBY
VYKAZU VYMER ZA POMOCI MODELU

V kapitole 3.6 bylo navrzeno workflow, které by mélo Citatele vést spravnym
zptiisobem k vytvoreni plnohodnotného vykazu vymér s minimalizaci chybovosti z BIM
modelu. Toto workflow bylo krok po kroku aplikovano na model popsany v kapitole 3.1.

Pti vykazovani se vyskytl pouze jediny problém a to ten, ze pii pokusu o piepsani
skriptu pro navyseni poli ,,Description” v zalozce Item Map Rules, se nepovedlo tento
prepsany kod ulozit. Pfepsani $ablony vyzadovalo povoleni spravce, ktery tento soubor
vytvoril. S touto situaci workflow pocita, a tak byl problém vyfeSen vytvofenim dalSich
vykazli vymér, které obsahovaly pouze textové informace v polich Description. VSechny

dalsi kroky probéhly bez problémt.
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4. ZAVER

V teoretické casti byla vysvétlena problematika, kterou se prace zabyva. Byly
vysvétleny hlavni pojmy, které je tieba znat, pokud je tvofen vykaz vymér z BIM modelu.
S pomoci katalogu SNIM, byly vypsany prvky stavby, na které se prace zamétuje. Tyto
parametry.

V praktické Casti se prace zaméfila na druhy tvorby vykazu vymér S pomoci
modelu. Detailné byl popsan postup pomoci funkce Quantification. Nejdiive bylo
postupovano tak, Ze se nepocitalo s tim, Ze by pii procesu mohly vznikat jakékoliv druhy
chyb a bylo postupovano tak, jak se bézné vykaz vymeér tvofi. Nasledné se zaznamenaly
geometrické informace, které byly ziskany diky funkce Quantification a tyto
geometrické informace byly nasledné premétfeny rucné. Vykdzano bylo 214 prvki,
Z nichZ bylo pfeméteno 41 svislych, 48 vodorovnych konstrukei a jeden specificky prvek
(ndb¢h desky).

U svislych prvka byly zjistény nejvétsi odchylky pfi analyze vysky prvkd, ale také
1 u délek a objemu. Zavérem tedy bylo vyhodnoceno, Ze by jako rozhodujici parametry
mély byt pouZity tloustka a plocha prvki. Tloustka se ukazala jako 100% ptesné a plocha
$ 92,7% presnosti. Objem svislych prvki by mél byt dopocitdm az po vykazani vymeér
Z modelu jako tloustka*plocha prvku.

Podobny zavér byl zhodnocen 1 u vodorovnych prvk, kde se s nejvetsi presnosti
ukazaly parametry tlouStka a plocha. Tloustka se opét po pfeméteni ukazala se 100%
presnosti a plocha s 90% ptesnosti. Pti zjiStovani objemu vodorovnych prvki by se tedy
mélo postupovat analogicky jako pii vypoctu objemu svislych prvki, tedy dopoétem
tloustka*objem.

Analyzovany nebyly pouze vyméry, ale i samotny proces tvorby vykazu vymeér.
Pti vyhledavani specifickych prvki, v tomto piipadé prvki z betonu a zelezobetonu, byly
nalezeny i prvky, které ztohoto materialu nejsou. Tyto chyby byly zanalyzovany
a nasledné se s nimi pocitalo pii sepisovani workflow vykazu vymér, kde bylo cilem je
eliminovat, ale pocitat s tim, Ze se mtizou objevit. Na zakladé sepsaného workflow byl
vytvoien checklist, ktery by mél slouzit pro rychlou a snadnou tvorbu vykazu vymér
z BIM modelu.

Nasledna aplikace navrzeného postupu prokazala, Ze diky této praci byly

eliminovany vSechny znamé chyby pfi vykazovani vymér.
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9. PRILOHY

9.1. PRILOHA 1 —TABULKA PREMERENYCH SVISLYCH PRVKU
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Typstény | Kod X-délka | Y-toustka | Z-vjska | YZ-Plocha |  Objem

1.1.1 1,92; 2,135 spravné 2,810;4,08  |spravné spravné
1.1.2 1,965;2,165 spravné spravné spravné spravné
1.1.3 2,540;2,34 spravné 0,93;1,14 spravné spravné
1.1.4 spravné spravné 0,93;1,14 spravné spravné
1.15 spravné spravné 0,93;1,14 spravné spravné
1.1.6 2,1;1,95 spravné spravné spravné spravné

podezdivka 1y 5™ e S 1775114 [0,23:024 lspravné

pod Sachtou e e
1.1.8 spravné spravné spravné spravné spravné
1.1.9 1,625;1,775 spravné spravné spravné spravné
1.1.10 |2,88;2,78 spravné 1,13:1,14 spravné spravné
1111  |spravne spravné 1,13;1,14 spravné spravné
1.1.12  |spravng spravné 1,13;1,14 spravné spravné
1.1.13  |2,505:2,605 spravné 1,13:1,14 spravné spravné
1.1.14  ]10,582;10,723 |spravné spravné spravné 2,116;2,093

- 1.1.15 |6,574,6,823 spravné spravné spravné spravné
1.1.16  |14,081;13,917 |spravné spravné spravné spravné
1.1.17  16,295;6,045 spravné spravné spravné spravné
1.1.18  |2,505:2,605 spravné 1,23:1,14 spravné spravné

podezdivka  |1.1.19  |2,505;2,605 spravné 1,23;1,14 spravné spravné

pod Sachtou  11.1.20  |2,68:2,78 spravné 1,23;1,14 spravné spravné
1.1.21 |2,68;2,78 spravné 1,23:1,14 spravné spravné

bez otvoru 1.1.22  |spravnd spravné 2,76;2,94 spravné spravné

1x otvor 1.1.23  |3,66;3,697 spravné 2,76:3,07 spravné spravné

bez otvoru 1.1.24  |2,480:2,52 spravné 2,76:2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.25 |2,07;2,06 spravné 2,76:2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.26  |0,17;0,95 spravné 2,76:2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.27  |spravng spravné 2,76;2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.28  |spravng spravné 2,76;2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.29  [1,8;1,95 spravné 2,76:2,94 spravné spravné

bez otvoru 1.1.30  |0,495:0,42 spravné 2,76:2,94 spravné spravné

4x otvor 1131  |1,44;1,487 spravné spravné spravné spravné

3x otvor 1.1.40  |17,445;17,378 |spravné spravné spravné spravné

1x otvor 1.1.43  |spravng spravné 2,76;3,07 spravné spravné

1x otvor 1.1.56  |spravng spravné 2,76;3,07 spravné spravné

1x otvor 1.1.70  |spravng spravné 2,76:3,07 spravné 1,523:1,637

1x otvor 1.1.83 |3,189;3,387 spravné 2,78;2,75 5,058;5,222  |1,087;1,106

1x otvor 1.1.89 10,735;10,782  |spravné 2,78;2,83 27,745;27,766 [5,965;5,97

4x otvor 1.1.138  |spravng spravné 2,81;2,94 spravné spravné

6X otvor 1.1.139  |spravng spravné 2,81:2,94 spravné 4,801;5,731

3X otvor 1.1.144 |10,75;10,783 spravné spravné spravné 1,709:1,472

1x otvor 1.1.160 |2,945:2,817 spravné 2,81:2,99 spravné spravné

Spravné 14 41 11 38 35

e b7 0 30 3 6

Spravné 34,1% 100,0% 26,8% 92,7% 85,4%

Chybné 65,9% 0,0% 73,2% 7,3% 14,6%

Tabulka 3: Tabulka premérenych hodnot svislych prvki

Ptilohy
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Svislym prvkiim byly vykazany jejich geometrické vlastnosti. Tyto geometrické
parametry byly nasledné premétfeny rucné¢ v modelu a vysledky byly zaznamenany
do této tabulky. Zhodnoceni pifeméfenych parametru je popsano V kapitole 3.4.1.

Vykazanych prvkil je 165, pficemz pireméfeno jich bylo 41. Které¢ svislé
konstrukce byly pfemétfeny ukazuje jejich kod a zaroven struény popis typu prvku
ve sloupci #yp stény. Parametry, u kterych se po pfeméteni ukazalo, ze jsou vykazany
spravné s 0% odchylkou, jsou v tabulce oznaceny jako ,,spravné*. Parametry, u kterych
se po jejich pfeméfeni objevila odchylka vymér jsou oznaéeny ,xx1;xx2°, kde xx1
oznacuje spravnou vymeéru zjiSt€énou ruénim preméfenim a xx2 oznacuje chybnou
vyméru, kterou obsahuji informace o prvku.

Posledni ctyti fadky ve spodni cCasti tabulky ukazuji statistické vysledky
pfeméieni. Prvni a tfeti fddek pojmenovan ,,spravné* ukazuje pocet spravné vykazanych
parametr. V prvnim fadku je pocet téchto spravné vykazanych parametri a ve tretim
radku je procentualni podil téchto parametrii na celkovém mnozstvi preméteni.

Druhy a tfeti fadek spodni ¢ésti tabulky oznaceny jako ,.Spatné* ukazuje pocet
chybné vykazanych parametrti. V druhém fadku je pocet téchto chybné vykazanych
parametr a ve tietim fadku je procentualni podil téchto parametrti na celkovém mnozstvi
pieméfeni.

Modfe zbarvené tadky jsou ty, jejichz prvek neobsahuje otvor a Zluté zbarvené
fadky oznacuji prvky s minimdlné jednim otvorem. Nadpisy jednotlivych sloupct
S parametry jsou popsany jako napt. X — délka, kde ,,X* oznacuje osu, na které byl

parametr méfen. Analogicky jsou popsany i ostatni sloupce.
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9.2. PRILOHA 2 — TABULKA NAMERENYCH ODCHYLEK SVISLYCH KONSTRUKCI

Délka Tloust'ka Vyska Plocha Objem
Kod Rozdil Rozdil Rozdil Rozdil Rozdil
YL T Tl Y T ea] Y T el Y T e | YT T [l
111 1,92 2,135 0,215 10 2,81| 4,08 1,27 31
1.1.2 1,965 2,165 0,2 9
1.1.3 2,54 2,34 -0,2 -9 0,93| 1,14 0,21 18
114 0,93| 1,14 0,21 18
1.1.5 0,93| 1,14 0,21 18
1.16 21| 195 -015| -8
1.1.7 1,775| 1,14| -0,635| -56 0,23 0,24 0,01 4
1.1.8
1.19 1,625 1,775 0,15 8
1110 | 288| 278] 01| -4 113| 114| o001| 1
1.1.11 1,13| 1,14 0,01 1
1.1.12 1,13| 1,14 0,01 1
1113 | 2,505| 2,605 01| 4 113] 114] o001] 1
1.1.14 10,582 | 10,723 0,141 1 2,116 | 2,093 | -0,023 -1

1.1.15 6,274| 6,823 0,549 8] 0,581 05| -0,081| -16

1116 | 14,081 | 13917| -0,164| -1| 0,581 05| -0,081| -16

1L 6,295| 6,045 -025| -4] 0,55 05| -005| -10

1118 | 2505 2,605 01| 4 1,23 114] -009| -8

1119 | 2505 2,605 01| 4 1,23 114] -009| -8

1120 | 268 278 01| 4 1,23 114] -009| -8

1121 | 268 278 01| 4 1,23 114] -009| -8

1.1.22 276 294| 018| 6%

1123 | 366 3697| 0037 1 2,76 307| 031| 10

1124 | 248 252 004| 2 276| 294| 018 6

1125 | 207| 206] -001] o0 276| 294| 018 6

1126 | o017| 095 078] 82 276| 294| 018 6

1.1.27 2,76 294| 018 6

1.1.28 2,76 294| 018 6

1.1.29 18| 195 015 8 2,76 294| 018 6

1.1.30 | 0495| 042| -0075]| -18 2,76 294| 018 6

1131 | 144| 1487 0047] 3

1.1.40 | 17,445| 17,378| -0067| 0

1.1.43 2,76| 3,07| 031] 10

1.1.56 2,76| 3,07| 031] 10

1.1.70 2,76 307| 031] 10 1523(1,637| 0114| 7
1183 | 3189 3387| 0198 6 2,78| 275| -003| -1| 5058 5222| 0,164 3|1,087(1,106| 0019 2
1.1.89 | 10,735| 10,782| 0,047| 0 2,78| 283| 005 2| 27,745|27,766| 0021 0,1]5,965| 597| 0,005
1.1.138 281 294 013 4

1.1.139 281 294| 013 4 4801|5731 093] 16
1.1.144| 10658| 10,783 0125 1| 08| 0155| -0,025| -16 1,709|1,472|-0,237 | -16
11160 2945 2817| -0128] -5 281 299 018 6

Tabulka 4: Namerené odchylky svislych konstrukci
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Tabulka svislych prvki vypocitanych odchylek parametri zaznamenava rozdily
mezi ruéné premétenymi vymérami a chybnymi vymérami zaznamenanymi v modelu. Znak
V' znamena pifeméfené vyméry (tedy spravné) a znak ,,X* oznauje sloupec s chybnymi
vymérami, které byly vykdzané. Rozdily mezi odchylkami jsou zaznamenany ve sloupci

Rozdily jak v metrech, tak v procentech.
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9.3. PRILOHA 3 — TABULKA PREMERENYCH VODOROVNYCH PRVKU A JEJICH ODCHYLEK

Objem Plocha Objem
Kod Tloustka Plocha Rozdil Rozdil
Kontrola| Model | v X v X

[m] | [%] [m] | [%]
21.1 spravné spravné
21.2 spravné spravné
2.1.3 spravné spravné
214 spravné spravné
2.15 spravné spravné 1,035| 0,938 1,035 0,938 | -0,097 -10
2.1.6 spravné spravné 1,016| 0,921 1,016 0,921 | -0,095 -10
2.1.7 spravné spravné 0,999 | 0,905 0,999 0,905 | -0,094 -10
2.1.8 spravné spravné 0,999 | 0,905 0,999 0,905 | -0,094 -10
2.19 spravné 3,55;3,567 0,639| 0,571] 3,55| 3,567 0,02| 0,477]0,639|0,571|-0,068 -12
2.1.10 spravné spravné
2111 spravné spravné
2.1.12 spravné spravné
2.1.13 spravné spravné 0,499| 0,571 0,499|0,571| 0,072 13
2.1.14 spravné spravné 0,640 | 0,569 0,640 0,569 | -0,071 -13
2.1.15 spravné spravné 1,046 | 0,948 1,046 | 0,948 | -0,098 -10
2.1.16 spravné spravné 1,005| 0,910 1,005 0,910 | -0,095 -10
2.1.17 spravné Spravné 0,995| 0,901 0,9950,901 | -0,094 -10
2.1.18 spravné spravné 0,999 | 0,905 0,999 0,905 | -0,094 -10
2.1.19 spravné spravné
2.1.20 spravné spravné 0,640| 0,569 0,640| 0,569 | -0,071 -13
2.1.21 spravné spravné 0,642| 0,571 0,642|0,571|-0,071 -12
2.1.22 spravné spravné 1,046 | 0,947 1,046 | 0,947 | -0,099 -10
2.1.23 spravné spravné 1,005| 0,910 1,005 0,910 -0,095 -10
2.1.24 spravné spravné 0,995| 0,901 0,9950,901 | -0,094 -10
2.1.25 spravné spravné 0,995| 0,901 0,9950,901 | -0,094 -10
2.1.26 spravné spravné
2.1.27 spravné spravné 0,642| 0,571 0,642 0,571 |-0,071 -12
2.1.28 spravné spravné 0,640 | 0,569 0,640 0,569 | -0,071 -13
2.1.29 spravné spravné 1,031| 0,934 1,031 0,934 | -0,097 -10
2.1.30 spravné spravné 1,005| 0,910 1,005 0,910 -0,095 -10
2.1.31 spravné spravné 0,995| 0,901 0,995 0,901 | -0,094 -10
2.1.32 spravné spravné 0,995| 0,901 0,995 0,901 | -0,094 -10
2.1.33 Spravné Spravné
2.1.34 spravné spravné
2.1.35 spravné spravné
2.1.36 spravné spravné
2.1.37 spravné spravné
2.1.38 spravné spravné
2.1.39 spravné spravné
2.1.40 spravné spravné
2.1.41 spravné 343,995;343,989 344 1343,99 | -0,01 | -0,002
2.2.42 spravné spravné
2.2.43 spravné 80,442,80,491 80,44 80,491 | 0,05| 0,061
2.2.44 spravné spravné
2.2.45 spravné spravné
2.2.46 spravné 377,202;377,231 377,2|377,23| 0,03| 0,008
2.2.47 spravné 72,949;72,953 72,95 72,953 0| 0,005
2.2.48 spravné spravné
Spravné |48 43 25
Spatng 0 5 23
Spravné | 100% 90% 52%
Spatnég | 0% 10% 48%

Tabulka 5: Premerené vodorovné prvky a jejich odchylky
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Vodorovnym prvkim byly vykazany jejich geometrické vlastnosti. Tyto
geometrické parametry byly nasledné pfeméfeny rucné v modelu a vysledky byly
zaznamenany do této tabulky. Zhodnoceni piemétenych parametru je popsano
v kapitole 3.4.2.

Pfeméfeny byly vSechny vykazané prvky, kterych je 48. Parametry, u kterych se
po pifeméteni ukazalo, ze jsou vykazany spravné s 0% odchylkou, jsou v tabulce
oznaceny jako ,,spravné®. Parametry, u kterych se po jejich preméteni objevila odchylka
v ploSe jsou oznaceny ,,xx1;xx2%, kde xx1 oznacuje spravnou vymeéru zjist€énou rucnim
preméfenim a xx2 oznacuje chybnou vyméru, kterou obsahuji informace o prvku.
Ve sloupci Objem jsou ruéné preméiené vymeéry v zelené oznaceném sloupci kontrola.
Ve vedlejsim sloupci model jsou vSechny vykazané hodnoty, které jsou chybné.

Posledni ctyti fadky ve spodni casti tabulky ukazuji statistické vysledky
preméieni. Prvni a tieti fadek pojmenovan ,,spravné* ukazuje pocet spravné vykazanych
parametr. V prvnim fadku je pocet téchto spravné vykazanych parametrii a ve tfetim
fadku je procentudlni podil téchto parametrii na celkovém mnoZzstvi preméteni.

Druhy a tfeti fadek spodni ¢ésti tabulky oznaceny jako ,.Spatné* ukazuje pocet
chybné vykazanych parametri. V druhém tadku je pocet téchto chybné vykéazanych
parametr a ve tietim fadku je procentualni podil téchto parametrti na celkovém mnozstvi

pfeméienti.
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PRILOHA 4 - CHECKLIST

Model otevien ve formatu .nwd

Zprovoznéni funkci Properties, Quantification, Selection Tree, Manage Sets
Zaskrtnuti ,,Save Selection Resolution to Last Object”

Nalezeni spole¢ného parametru prvka budouciho vykazu vymér

Vyhledani prvkl budouciho vykazu vymér funkci Find Items

Vyhledané prvky uloZeny do Sets

Vytvofeni pomocného vykazu vymér nalezenych prvkl s vykdzadnim
propojujiciho parametru

Kontrola spravnosti vykézanych parametri

Skryti chybné vykazanych parametrti funkci Hide

ZnovuuloZeni vykazanych prvki do Sets

Analyza nevykazanych prvki

Piivodné nevykazané prvky s hledanymi parametry ulozeny Sets

Kazdy vykazany prvek byl zkontrolovan (minimélné¢ hromadn¢)

Rozdéleni zkontrolovanych prvkli na stavebni ¢asti se stejnymi parametry
(tj. napf. svislé kce, vodorovné kce atd.) a jejich uloZeni do Sets

Nalezeni parametri, které budou vykazany

Zjisténi maximalniho poctu textovych parametrti, které budou najednou vykazany
Vv jednom vykaze

Ptipséani skriptl poli Description do kddu Sablony TakeoffConfigurationTemplate
(podle ptedchoziho bodu)

Namapovani parametrii do Item Map Rules

Vytvoteni vykazu vymér

Kontrola, Zze se vSechny parametry vykazaly (pokud ne — namapovani
nevykédzanych parametrl jinou cestou)

Export vykazu vymér do Excelu

Spojeni vykazl stejného typu prvku (pokud bylo vykazano vice vykazii vymér)
Skryti nepottebnych sloupcti Excelu

Pouziti Excel funkce SUBTOTAL
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