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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva aplikovanim BIMu na Demontovatelny prefabrikovany
systém, dale jen DPS. Tento systém vyvinuty na Fakulté stavebni CVUT byl v ramci diplomové
prace parametrizovan a predstaven na vzorovém modelu fiktivni stavby. Souéasné byl
vytvoren skript pro software Revit, ktery zajistuje jednodusi integraci systému do modelu
uZivatele, nebo projektanta. Na prvcich systému DPS byly pfedvedeny vyhody BIM modelu,
jako databaze dat, z hlediska tvorby dokumentace a naptiklad i znovupouZiti prvkd. Model
byl také pfeveden do statického softwaru Robot Structural Analysis pro statickou analyzu a
nasledné do softwaru Navisworks Manage, pro pfipravu harmonogramu a animace vystavby.

Klicova slova:

BIM, Informacni model stavby, Informacni modelovani stavby, Revit, Navisworks,
Dynamické prvky, Parametrizace, DPS, Demontovatelny prefabrikovany systém, 3D Model,
Dynamo, Vizudlni programovani, Staticka analyza, Analyticky model, Harmonogram, Schéma
vystavby



Abstract:

Master thesis deals with the application of BIM to the prefabricated demountable
system called DPS. This system developed at the Faculty of Civil Engineering at the Czech
Technical University in Prague was parameterized within the master thesis and presented on
a model of a fictitious building. At the same time, a script for Revit software was created,
which ensures easier integration of the system into the users model. The advantages of the
BIM model as data database, were demonstrated on the creation of documentation and for
presentation on reuse of the elements. The model was also transferred to the static
software Robot Structural Analysis, for static analysis and subsequently to the software
Navisworks Manage, for the preparation of the construction schedule and animation.

Key words:

BIM, Building information model, Bulding information modeling, Revit, Navisworks,
Dynamic elements, Parametrization, DPS, Demountable prefabricated systém, 3D Model,
Dynamo, Visual programming, Static analysis, Analytical Model, Construction schedule,
Construction scheme
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1. Cil prace

Cilem diplomové prace je vytvorit knihovnu dynamicky chovajicich se prvkd systému
DPS, které budou odpovidat presné kopii jejich realnému predstaveni. Tato knihovna prvk(
by méla slouZit k implementaci systému do projekt, které jsou vytvareny v BIMu. Soucasti
prace, pro lepsi uzivatelskou manipulaci, by mél byt vytvoren plugin do Revitu, v kterém se
systém DPS parametrizuje. Tento plugin by poté mél slouzit jako pomocny ndstroj pro
vkladani prvkd s prednastavenymi parametry. Soucasti prace by mélo byt vyuziti prvkl na
vzorovém modelu fiktivni budovy a nasledné tvorba dokumentace. Prvky jsou taktéz
modelovany tak, aby mély pfimou vazbu na analytické zobrazeni a model byl tak
kompatibilni se statickymi softwary. Vysledkem by méla byt knihovna dynamickych prvku
DPS, skript pro implementaci téchto prvkd, tvorba dokumentace a jednoducha staticka
analyza.

1.1. Pouzité pojmy a zkratky

BIM — Building Information Model (Informaéni model stavby)

BEP — Bim Execution Plan (Plan Zpracovani BIMu)

EIR — Employer’s Information Requirments (PoZadavky objednatele na BIM)
LOD — Level of Development

LOD — Level of Detail

LOI — Level of Information

DPS — Demontovatelny stavebni systém

Integer — Cislo celé

Double — Desetinné ¢islo

String — Text

C# — programovaci jazyk
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2. Uvod do informa¢niho modelovani

2.1. BIM aimplementace v rdmci CR a Evropy

BIM je zkratka pro Building Information Modeling nebo Budilding Information Model,
v prekladu informacni model stavby nebo informacéni modelovani stavby. Jedna se o tvorbu
modelu, ktery slouZi jako databaze dat pro zpracovani dokumentace, tvorbu vykazl ale i ve
fazi provozu budovy nebo jeji demolice. Dillezité je ale praveé slovni spojeni databaze dat,
jelikoz se primarné jednd pravé o tuto vlastnost, kterou BIM model obsahuje.

V CR se k implementaci BIMu pfistupuje pomé&rné pomalu a jiz byla dvakrat odloZena.
V rdmci agentury CAS ve spolupréci s Ministerstvem priimyslu a obchodu vznikd normalizace
BIMu v ramci zakazek financovanych z verejnych zdroji s rozpo¢tem nad urcitou cenovou
hodnotu. Tato implementace méla byt do stavebnictvi zavedena prvoplanové v roce 2019,
nasledné to bylo posunuto na rok 2021 a poté zase na rok 2023.

2.2. Digitalni dvojce jako databaze informaci

BIM modelu se taktéz prezdiva digitdlni dvojce stavby. Ideologie tvorby modelu se
muze preklopit na proces stavby, tedy model budujeme od zakladl po stény, stropy a
stfechu presné jako redlnou stavbu. Vysledkem by mél byt BIM model, tedy digitalni dvojce,
jako presna kopie realné provedené stavby. Ideologie tvorby informacniho modelu neni
pouze pro faze dokumentace, které zndme ale m(iZe a funguje i jako zdroj pro spravu objektu
a na konci Zivotnosti stavby i jako poklad pro bouraci prace a demolici nebo demontaz
stavby. V CR je celkem béZné, 7e se BIM modely vyuZivaji nejen v projektové piipraveé ale i pfi
spravé objektu az po jeji konec Zivotnosti a Setfi tak zbytecné naklady na procesy spjaté
s procesy v zivotnim cyklu budovy.

Co se tycCe podrobnosti, v jaké ma byt model vytvoren, at uz informacni nebo
grafické, ta se stanovuje takzvanym LOD, tedy level od development. Tato dokumentace
obsahuje ¢ast obdobné nazvanou LOD a ¢ast LOI, tedy level of detail a level of information.
Tyto hodnoty, které maji stupnici rliznou ale nej¢asté;jsi 100, 200, 300, 400 a 500 urcuji pravé
v jaké podrobnosti, at uz jde o mnozZstvi informaci nebo grafické zobrazeni ma byt model
zpracovan. Tato dokumentace, nebo jeji ¢ast je Casto obsazena v EIRu a ndsledné v BEPu. EIR
stanovuje pozadavky na BIM model od investora na zhotovitele a BEP naopak stanovuje, jak
bude BIM model zpracovan zhotovitelem, tedy projektantem pro investora a dle pozadavk{
stavby. Tyto dokumenty jsou nedilnou soucasti vybéru dodavatele dokumentace, pokud ma
byt zpracovana v BIMu a tvofi smluvni zavazek mezi dodavatelem a investorem.
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2.3. Revit, nastroj na tvorbu BIM modelu

V nasem pfipadé budeme tvofit BIM model v softwaru Autodesk Revit. Prvky v Revitu
se modeluji pomoci rodin anebo pomoci modelu na misté. Rodiny se déli na systémové,
uZivatelské a komponenty na misté. Toto rozdéleni je typické pro Revit a rodiny se takto déli
na zakladé jejich moZnosti Upravy uZivatelem. Tedy rodiny systémové jako napfiklad stény,
podlahy a stfechy jsou editovatelné pouze v projektu. Rodiny uzZivatelské se modeluji mimo
projekt, jako samostatné soubory a nasledné se do projektu importuji jako soubory rodiny
s privlastkem .rfa. Tyto rodiny zaklddame na Sablondch a ptifazujeme jim kategorie, dle které
se v Revitu zatfiduji. Rodiny maji taktéz dle kategorii a jazyku predinstalované Sablony, na
kterych se modeluji. Tyto Sablony se nedaji vytvaret nebo upravovat a uZivatel si tak musi
vystacit s témi dostupnymi.

Jak jsem psal vyse, rodiny uZivatelské se modeluji na urcitych Sablonach. Rodiny
systémové jako stény, schodisté a podobné bohuzel Sablony pro tvorbu rodin nemaji a
pokud se rozhodneme, napftiklad vytvofit rodinu stény na Sabloné obecny model a pfifadit
mu nasledné kategorii stény, tak to také nelze. Kategorie totiz taktéZz mizeme prirazovat
pouze u takovych typu stavebnich prvkd, které jsou v Revitu brany jako rodiny uZivatelské.
Vsechny tyto aspekty si pfedstavime v préci ddle.

12



3. Systém DPS s vyuzitim BIMu

3.1. Parametrické navrhovani

Systémové rodiny jsou vétSinou zakladnimi stavebni prvky a jsou upravitelné pouze
v modelu. Uprava a hlavné parametrizace, jak graficka, tak informacni, rodin v modelu je
limitovana samotnym Softwarem. Tento fakt si vysvétlime ndsledné na stavebnim prvku
sténa, v textu dale.

UzZivatelské rodiny jsme naopak oproti systémovych daleko vice schopni
parametrizovat. Tyto rodiny jsou vytvareny jako samostatné soubory na Sablonach, které
jsou soucasti instalace softwaru Revit v rliznych jazycich ale i rdznych jednotkach. Pokud
budeme mluvit o Revit Sabloné, ¢asto je myslena Sablona modelu, které se daji vytvaret
uzivatelem a ndsledné i upravovat. Toto nejsou Sablony rodin, které, jak jsem psal vyse,
upravitelné nejsou. Rodiny uzivatelské maji vlastni modelovaci prostor a daji se
parametrizovat jak geometricky, tak informacné. Kazda Sablona rodiny ma rGzné
prednastavené prvky, jako Sitka profilu, délka taZzeni, a tak je tfeba mit predem vymysleny
postup tvorby téchto rodin. Typy Sablon mlizZeme vidét na obrazku 1. Taktéz je treba zminit,
ze rodiny mohou byt nejen rodiny stavebnich prvk( ale i rodiny koncepcnich objemu,
rohového razitka nebo popiskl. V Revitu existuji 4 typy popisk(, jsou to popisky kategorie,
popisek multikategorie, popisek materialu a popisek mistnosti. Pro nas bude dllezity pravé
popisek multikategorie, ktery si pfedstavime dale v praci pfi znaceni stavebnich prvk(
systému DPS.
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Obrdzek 1 - Sablony rodin

MuzZeme si vSimnout, Ze je velké mnozZstvi Sablon pojmenovano Metric Generic
Model neboli metricky obecny model. Tyto Sablony maji ¢asto v sobé velice malé mnozZstvi
prednastavenych parametr(, které mohou nasledné chovani rodiny v modelu ovliviiovat.
Tato Sablona je dle mé dosazené praxe asi nejvice vyuzivana, nebot mizeme rodinu
nasledné priradit jakékoliv kategorii, bez nutnosti zakladat rodinu na Sabloné této kategorie
a parametry si vytvorit dle pozadavk( prvku, ktery modelujeme.

Poslednim typem rodin je komponenta na misté. Komponenty na misté jsou prvky
modelované pfimo v modelu a jejich kopirovanim v modelu se duplikuji rodiny se stejnym
nazvem a rostouci koncovkou 1 - n. Tuto mozZnost pouzivdme pouze v pfipadé tvorby prvku,
ktery bude v celém projektu unikatni a nebude se duplikovat, tedy nam nebude v modelu
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narUstat pocet rodin a zvySovat se tak jeho datovy objem, ktery je u modelu dilezity, pro
jeho plynuly béh.

Co se tyce rodin systémovych a uzivatelskych je nutné zminit jejich strukturni
posloupnost. Mame rodinu, pod ni je typ a nasleduje instance. Instance je koncovy prvek
rodiny v modelu. Na zakladé této hierarchie se déli i parametry, ke kterym se dostaneme
nasledné. Do projektu nacteme rodinu, kterd ma 1 a vice typa. Tyto typy mizeme
duplikovat, prejmenovat a ménit jejich typové parametry. Dle jednotlivych typl nasledné
modelujeme instance, témto instancim poté mizZeme nezdvisle na sobé ménit instancni
parametry. Tedy kdyZ zménim parametr instan¢ni, nezméni se u kazdé stejné rodiny
v modelu, pokud ale zménim parametr typovy a v modelu mame téchto prvku vice, zméni se
tento typovy prvek u viech instanci stejné rodiny. Na obrazku 2 mGzeme vidét pracovni verzi
rodiny sloupu s tfemi rGznymi typy.

Type Properties X

Family: SLOUP_2.1 ~ Load...

Type: sloup A Duplicate...

Rename. ..

Type Parameters

Parameter Value |=| )

Structural
Section Shape ‘Mot Defined
Dimensions

HORNI SROUBY_OSOVA VZDALENOST 1 150,0
HORMI SROUBY_OSOVA VZIDALENOST 2 150,0
SROUB SLOUP_SLOUP POLOMER 20,0

SROUB SLOUP_SLOUP DELKA 180,0
SPODMI PLECH P 20,0

HORMI PLECH P 20,0
Identity Data
URL

Type Image
Type Comments
Model
Manufacturer

&
Ey

»

Keynote
Description
Cost

Assembly Code

Section Name Key

Assembly Description
Type Mark
OmniClass Number 23.25.30.11.14.11
OmniClass Title Columns

Code Name

‘What do these properties do?

<< Preview Cancel Apply

Obrdzek 2 - Typové parametry rodin
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Prvky, které se v systému DPS objevuji a je tak nezbytné je parametrizovat jsou
sloupy, stény nosné, stény ztuzujici, stropni nosniky, schodisté, zakladové konstrukce,
pravlaky a kotvy, které jsou soucasti systému.

Revit jako software na tvorbu BIMu ma velké mnozZstvi zabudovanych parametrd,
které definuji vlastnosti prvk(. Jednim z nich je napfiklad ucel prvkid z hlediska statiky, tedy
jestli se jedna o nosny nebo nenosny prvek. V nasem pfipadé se to tyka vsech vyse
popsanych konstrukcnich dilcll, které jsme schopni délit na konstrukéni a architektonické.
Rozdil ze stavarského hlediska je naprosto jasny, avSak v Revitu to znamen3, Ze pokud
vymodelujeme prvek jako konstrukéni, tak bude soucdsti prvku i model analyticky. Toto u
prvku architektonického nenajdeme. Stejné to funguje i se Sablonami. Pokud zaloZim rodinu
sloupu na Sabloné metricky obecny model, jsme schopni vymodelovat prvek nosniku, pfiradit
mu parametry a nacist do projektu jako nosnik ale prvek nebude obsahovat model
analyticky, tedy prvek, ktery je pro pfevod vypocetniho modelu pro analyzu konstrukce
naprosto majoritni. Co bychom méli pfi tvorbé rodin jesté zminit, je jejich zatfidéni do
kategorie. Rodinu nosniku jsme schopni zalozZit na vice rliznych $ablondch a nasledné mu
prifadit kategorii viz obrdzek 3. Prvky se daji zatfidit do vSech kategorii uzivatelskych rodin,
avSak nedaji se zatfidit do kategorii rodin systémovych. Neni tedy mozné zalozit rodinu na
Sabloné napfiklad obecny model a pfifadit mu kategorii sténa, strop nebo stfecha.

B Family Category and Parameters X

Family Category

Filter list: | <multiple: -

Pipe Accessories ~
Fipe Fittings
Flarting
Plumbing Fixtures

+-- Railings
Roads
Securty Devices
Signage
Site:
Speciatty Equipment
Sprinklers
Structural Columns
Structural Connections
Structural Foundations
Structural Framing
Structural Stiffeners
Telephone Devices
Temporary Structures
Vertical Circulation
Windows

Family Parameters

Parameter Value -
Section Shape Mot Defined
Code Name

Structural Framing Length Roundoff ||

Always vertical
Cut with Voids When Loaded O

Cance

Obrazek 3 - Zatrideni rodin do kategorii
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7.

Stejné jako rodiny se déli i parametry, které mizZeme v Revitu vyuZivat. Rozdéleni je
nejlépe vysvétleno na schématu viz. obrazek 4.

Parameter Type Description Examples

Project Parameters, Project parameters are specific to a single project file. They are added to elements by assigning A project parameter can be used to categorize views within a project.
them to multiple categories of elements, sheets, or views. Information stored in project
parameters cannot be shared with other projects. Project parameters are used for scheduling,
sorting, and filtering in a project.

Family Parameters Family parameters control variable values of the family, such as dimensions or materials. They Family parameters such as Width and Height may be used in a Door family to
are specific to the family. control the dimensions of the different door types.
A family parameter can also be used to control a parameter in a nested family by associating
the parameter in the host family to the parameter in the nested family.

Shared Parameters Shared parameters are parameter definitions that can be used in multiple families or projects. If a parameter in a family or project needs to be scheduled or tagged, that
After you add a shared parameter definition to a family or project, you can use it as a family or ~ parameter must be shared and loaded in both the project (or element family)
project parameter. Because the definition of a shared parameter is stored in a separate file (not  and the tag family.
in the project or family), it is protected from change. For this reason, shared parameters can be  Shared parameters can be used when elements in 2 different families are
tagged and scheduled. scheduled together. For example, if you need to create 2 different Isolated

Foundation families, and need the Thickness parameter of both families
scheduled in the same column, Thickness needs to be a shared parameter that
is loaded in both Isolated Foundation families.

Global Parameters Global parameters are specific to a single project file, but are not assigned to categories. Global A global parameter can assign the same value to multiple dimensions.
parameters can be simple values, values derived from equations, or values taken from the You can also set the position of one element by the size of another element. For
model using other global parameters. example, beams can be driven to consistently offset from the floor they
Use global parameters to drive and report values. support. If the floor design changes, beams will respond accordingly.

Obrazek 4 — Typy parametri softwaru Revit

Parametry vyse zminéné se jesté dale déli na instancni a typové. Instancni poté jesté
na ty, které mizeme vykazovat a ty které vykazovat nemlGzeme. Pokud avsak nastavime
instan¢ni parametr projektovy, jako parametr, ktery chceme vykazovat, neni mozné jej
nasledné v projektu upravovat. Detail tvorby parametr(i miZeme vidét na obrdzku 5.

Parameter Properties X

Parameter Type

E E Familz parameter

{Cannot appear in schedules or tags)

9 Shared Erameher

{Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and
appear in schedules and tags)

Select... Export...
Parameter Data
Mame:
BN_B © Type
L]
Discipline:
Commaon Instance
Type of parameter: Reporting Parameter
—————
Length {Can be used to extrack value
from a geometric condition and
Group parameter under: report it in a formula or as a
. i schedulable parameter)
Dimensions e

Tooltip description:
Mo toaltip description. Edit this pararmeter bo write & custom tooltip, Custon

How do I areate family parameters?

Obrdzek 5 - Tvorba nového parametru
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3.2. Obecné modelovani prvkl systému DPS

Prvotni verze nosniku byla modelovdna na dvou rliznych Sablonach. Na $abloné
obecny model liniovy a konstrukéni ramova konstrukce. Nosnik vytvofeny na Sabloné obecny
model liniovy se choval uZivatelsky privétivéji oproti druhé varianté, nicméné jsme se
v tomto pripadé pripravili o analyticky model prvku. JelikoZ je to pro nds ale jedna
z dllezitych vlastnosti modelu, byla tato metoda i pro dalsi konstrukéni prvky zavrzena.

Druhou a sprdvnou moznosti bylo zaloZeni rodiny na Sabloné konstrukéni rdmova
konstrukce. Pfi prvnim otevieni Sablony uvidite nosnik jako hmotu v pldoryse a nékolik
referencnich rovin viz obrazek 6.

Length = 3000

EQ EQ

Obrdazek 6 - Priklad modelovaciho prostredi rodiny nosniku

Referenéni roviny a ¢ary se pfi modelovani rodin pouzivaji k uchyceni geometrie
hmoty. Obecné se da fict, Ze se parametrizuji referencni roviny a ¢ary a k tém se nasledné
uchycuji a zamykaiji plochy a hrany hmoty. Referencni roviny si miZzeme pojmenovat a urcit
jejich charakter. Co tim myslim je to, Ze se dda roviné nastavit parametr, zda je reference
slab3, siln3, leva, prava, horni, dolni nebo uréuje pocatek. Toto rozdéleni ma vliv na chovani

18



rodiny jako napfiklad, pokud ur¢ime rovinu jako slabou, bude to mit v modelu vliv na

kotovani ve smyslu uchyceni koty k hrané hmoty, kterd je k roviné pfichycena. Tedy nejdfive

se bude koéta pfichycovat k hrandm s referencni rovinou silnou nebo levou ¢i pravou a
nasledné k roviné slabé. Zarovenn mizeme nastavit, zda rovina urcuje pocatek. Pokud
vezmeme dveé referenéni roviny na sebe kolmé a uréime je jako pocatek, prlsecik téchto
rovin bude urcovat téZisté prvku a jeho zarovnani k ose prochazejici timto bodem.

Tvorba hmoty v Revitu funguje na nékolika principech. Hmota samotna se déli na
solid a void. Solid je pInd hmota, které mizeme pfirfadit materidl. Void je hmota prazdna
neboli duty tvar, kterd slouZi k ofezavani solid formy. Formy se pfichycuji k referen¢nim
rovinam nebo ¢aram, ke kterym se poté zamykaji, jak jsme zminovali jiZ vySe. Zplsobu
modelovani mame vice viz obrazek 7. Jednoduse popsano na obrdzku z leva doprava je to
vysunuti, prechod, rotace, tazeni a pfechod tazenim.

LY

Extrusion Blend Revolve Sweep Swept Void _
Blend Forms

Forms

Obrdzek 7 - Modelovaci ndstroje

Parametrizace téchto prvkl probih3, jak piSu vySe pomoci referencnich rovin. Na
obrazku 8 mGzeme vidét rizovymi ¢drami definovany tvar hmoty vysunutim. Jelikoz jsme
v reZimu Uprav vse ostatni ma potlacené barvy. Referen¢ni roviny vytvarfime mimo rezim
Uprav hmoty, aby byly v rodiné |épe dohledatelné. Po dokonceni tvaru prvku protdhneme

hrany hmoty k referenénim ¢aram a uzamkneme pomoci malého znaku zamku, ktery se ndm

objevi. Takto zajistime, Ze hmota bude ménit tvar v zavislosti na pozici roviny. Nasledné
parametrizujeme roviny vytvorenim kéty a pfifazenim parametru pravé této kété.
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Obrazek 8 - Priklad pouZiti referencnich rovin

Chovani nosniku v modelu je taktéz specifické a musi byt pfi tvorbé nové rodiny
brano v potaz. Na obrazku 9 mGzeme vidét Autodesk rodinu ocelového nosniku. Cervené
jsou podtrzené Sipky, které upravuji graficky model a modre kolecko, které upravuje model
analyticky. Jak mizZete vidét, tyto dva parametry jsou nezavislé a vytvari u nosniku dvojici
parametr( délky nazvané délka a délka fezu. Parametr délka znaci délku modelu
analytického délka fezu délku modelu grafického. Pfi vykazovani délky nosnikd je tedy

dllezité znat mezi témito parametry rozdil, aby nedoslo k navyseni délky celkové, a tak i
Spatnému nacenéni polozky.

Obrdzek 9 - Typicky model nosniku

Rodina sloupu taktéz jako nosnik, funguje na uréitém systému, podle kterého se
modeluje. Na rozdil od nosniku se totiz sloupu nenastavuje délka ale vyskové rozmezi,
vétsSinou od podlaZi k podlazi, popripadé mizZe byt modelovano jako nepfipojeno a
nastavena délka prodlouzeni pocatecniho a koncového. Stény poté funguji obdobné s tim
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rozdilem, Ze sloupy se modeluji jednoduchym bodovym osazenim na misto a stény tazenim v
pldorysu, jelikoZ se jedna o prvek linearni. Tyto parametry miZeme vidét na obrdzku 10,
zaroven se mizeme vSimnou parametru konstrukce zapnout analyticky model, ktery urcuje,
zda je prvek konstrukéni nebo architektonicky, jak jsme psali vyse.

Upravit | Umistit Konstrukéni sloup () Po umisténi otoéit Wytka: | Nepfipn ~ | 2300.0 @ Ohraniéeni mistnosti
Vlastnosti X | [ Podlasi 1 x| Nepfipojeny
u Podladi 1

Betonovy pravouhly sloup

300 x 450mm
Mové Konstrukéni sloupy ~ Upravit typ
Vazby H
Pfesune se s osnovami
Ohraniceni mistnosti [ ] :
Materidly a povrchowvé Gprawm 5
Kenstrukéni material EBetnn, moncliticky, Sedy :
Konstrukce &
Zapnout analyticky model

Kryti vyztuze — horni ploc... | Kngtl vyztuze 1 <23 mmz
Kryti vyztuze — dolni ploc... Kyt vyztuze 1 <25 mm=
Kryti vyztuze — ostatni pl... Krytivyztuze 1 <25 mm=

Rozméry 3

Objem 0338 m’ -
Identifikaéni data A
Obrazek

Komentare

Oznaceni

Obrdzek 10 - Modelovdni sloupu

3.3. Vyuziti BIMu pro systém DPS

Systém DPS je demontovatelny, prefabrikovany stavebni systém, ktery obsahuje
razné typy stavebnich prvkdi. JelikoZ se jedna o stavebni systém demontovatelny, tak je
v ndvrhu kladen vysoky narok na spojovaci prostiedky. Pokud tuto slozitost pfevedeme do
BIMu, znamena to, Ze se jedna o prvky s pomérné velkym mnozZstvim informaci jak
rozmérovych, tak tfidicich, materidlovych a podobné. LOD se tedy na téchto prvcich
pohybuje na hodnoté zhruba 500 a LOIl obdobné.

Jaké mohou byt vyhody vyuzity BIMu pro DPS? No to je celkem zfejmé, tedy jeden
prvek systému DPS, si nese tolik informaci, které mizeme vykazovat, kombinovat apod., Ze
mUze slouzit i jako zdroj pro vyrobni dokumentaci s vazbou na kazdy prvek v modelu. Tim, Ze
prvky obsahuji i kotvy, které jsou plné parametrizované, je mozné vytvaret vyrobni
dokumentaci i pro kotvy a jeji komponenty. Kotvy maji potom vazbu pfimo na urcity prvek
systému skrze klasifikacni systém zavedeny v nasem typovém modelu budovy, kterou
vysvétlime.
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3.4. Parametrické dynamické prvky systému DPS

Stavebni systém DPS je pomérné komplexni systém, ktery nabizi velké mnozZstvi
variant a prvkud. Vzhledem k moZnosti demontaze systému jsou kladeny vysoké poZzadavky na
kotvy spojujici jednotlivé stavebni prvky. Obecné jsou prvky modelovany jako rodina jedna a
kotvy jako rodina druhd. Nasledné je rodina kotvy nahrana do rodiny nosného prvku.
Vsechny parametry kotvy jsou instancni sdilené, abychom je mohli vykazovat. Po nahrani
rodiny kotvy, do rodiny napf. nosniku, jsou vytvoreny duplicitni parametry v rodiné nosniku,
tedy stejné kategorie, zarazeni, ndzvu ale s tim rozdilem, Ze jsou parametry instan¢ni
projektové, tedy nejsou sdilené. Tyto duplicitni parametry jsou poté pfirazeny referenénim
parametrim kotvy. V modelu poté prvky funguji tak, Ze vykazujeme parametry kotvy, ale
ovladame je parametry v nosniku jako je naznaceno ve schématu viz obrazek 11. Postup
pfifazovani je pak znazornén na obrazku 12.

Parametry kotev mohou byt instancni i typové, avSak pokud jsou typové, v modelu se
poté kotvy chovaji jako jeden typ a nelze vytvofit typ novy. To znamena, Ze mohu mit
libovolny pocet nosnik(, ale vSsechny budou mit stejnou kotvu, ktera bude ménit své
parametry napfic celym projektem, a to neni pfijatelné. Abych tento jev obesel, musim
parametry kotvy vytvofrit dvakrat, tedy v rodiné kotvy a ndsledné v rodiné nosniku. Tyto
parametry musi byt instancni je pak mozné je v modelu na urcitém nosniku ménit bez vazby
na ostatni nosniky. DalSim dlvodem je, aby nedochazelo k nadmérnému kopirovani typl
jedné rodiny, ale aby tak dochazelo pouze v pfipadé zmény rozmérd nosniku nebo jeho
jinych typovych parametra.

1. 3,
RODINA KOTVY )
PARAMETRY - INSTANCNI, SDILENE NOSNIK VLOZENY DO
TYTO PARAMETRY NASLEDNE VYKAZUJEME V PROJEKTU PROJEKTU OBSAHUJE

INSTANCNI PARAMETRY,

KTERYMI OVLADAME

) PARAMETRY KOTVY

'/ 7 VE VYKAZU POTE
VYKAZUJEME PARAMETRY

2 . g NASTAVENE V RODINE
RODINA NOSNIKU - VLOZENA RODINA KOTVY KOTVY, ALE OVLADAME

NASTAVENI NOVYCH PARAMETRU, INSTANCNICH,
PRIRAZENYCH K PARAMETRUM KOTVY és\JIIR;Cl\TAE'?RDYNI\?(-)réJN[KU
TYTO PARAMETRY OVLADAJI PARAMETRY KOTVY

Obrdzek 11 - Schéma parametrizace kotev

Tento postup nam dovoluje kontrolovat parametry kotvy na kazdém nosniku zvlast
bez ohledu na dalsi, stejné instance v modelu. PGvodné byly parametry kotvy nastaveny v jeji
rodiné jako typové, aby kazda instance, kterd bude mit rozdilné parametry kotvy, byla novy

22



typ. Nicméné pokud jsme vytvofili novy typ nosniku, nevytvoril se novy typ kotvy a kotvy se
ménili napfi¢ projektem i mezi riznymi typy. Tedy nebylo mozné vytvofit vice typd nosniku
s jinymi rozméry kotvy jedné rodiny.

BIM je viceméné o informacich, které mizeme prvkim pfifadit a jelikoZ je systém, jak
uz jsem psal vyse celkové komplexni, je tfeba v ném nastavit i urcity tfidici fad. Nosniky a jiné
prvky jsou tfidény dle kodu sestavy, typového oznaceni a oznaceni instanéniho. Abychom
byli schopni detekovat pozici kotev, vici prvku, byli kotvam prirazeny parametry, které urcuji
vazbu k tomu urcitému prvku. Tyto parametry jsou vytvoreny v rodiné kotvy a nasledné jim
jsou v rodiné nosného prvku pfirazeny parametry kod sestavy, typové oznaceni a instancni
oznaceni viz obrdzek 13.

CN_DIAPHRAGM

DIA Connection 7

Structural Connections (1) - B Edit Type Parameter Properties X
T - Edit Group
onstraints = Parameter Type
Schedule Level
Work Biane Extrusion © Family parameter
Offeet from Host 00 (Cannot appear in schedules or tags)
Graphics (0 Shared parameter
Visibility/Graphics Overrides Edit., e e CN_DIA_REBAR_LENGTH (Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and
Visible -] appear in schedules and tags)
Parameter type: Length
Existing family parameters of compatible type: - Select.... Export...
Search parameters Q| |

| Parameter Data
Name:

Materials and Finishes

CH_DIA_ANKER,_RADILS

CN_DIA_ MATERIAL <By Category> CN_DIA_REBAR_LENGTH O Type
Structural Discipline:
Rebar Cover Rebar Cover | 25> Common O nstance
Dimensions . —_—
: DIAMETER 10.0 CN_DIA REBAR_RADILS2 Type of parameter: Reporting Parameter
i Length

BIAMETER
DIAMETERD
"ENDIA_REBAR EXCENTRIL 50,0
CN_DIA_REBARLENGTH 1500
CN_DIA_REBAR_THICKNESS 10.0
CRI BIA THICKNESS 0. How do 1 assodate family parameters? Edit Toaltip....
CN_DIA_WIDTH 100.0
Uolume 0.000
dentity Data A ‘ =
Image

Comments

Mark

Cther

Label <Nane>

Group parameter under:

Dimensions v

Tooltip description:
<MNo tooltip description. Edit this parameter to write a custom tooftip. Custom

oK Cancel

How do I create family parameters?

Obrazek 12 - Parametrizace kotev v rodiné nosného prvku
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Properties

CM_BEAM_SPIROLL

BS Connection

Structural Connections (1) w Edit
: Edit Group
Constraints ~
Schedule Level |
Work Plane <not associated> Associate Family Parameter Y
Offset from Host -150.0
Graphics ] Family parameter: CN_TYPE_LINK.
Visibility/Graphics Overrid it...
V::b:;tyf raphics TYEIes e Edit Parameter type: Text
Text a Existing family parameters of compatible type:
CN_AC_LINK PVOT = Search parameters Q
CHN_INSTANCE_LINEK » <
nane
CM_TVPE_LINK Assembly Code
Materials and Finishes Description
T A Fire Rating
CN_BS MATERIAL INSTANCE _MARK
Structural Keynote
Rebar Cover Manufacturer
Made!

Dimensions
CN_BS_CUTOUT_EXCENTRICITY

CN BS. CUTOUT HEIGHT

CHN_BS_CUTOUT_WIDTH

CHBS HEIGHT

CM_B5_REBAR_DIAMETER

CN_B5_REBAR_EXCENTRICITY

CN BS REBAR LENGTH

CN_BS_THICKNESS

CN BS WIDTH

REBAR_DEPTH

Volume

uuuuu

Identity Data
Image

:

Comments

Mark

Other
Label

izMone>

\ Section Name Key

TEEE Comments

i)

How do I assodiate family parameters?

Obrazek 13 - Vazba kotev na znaceni nosnych prvki systému DPS

Jednotlivé prvky a jejich detaily jsou popsany nize. JelikoZ jsem pracoval s tim, co ndam

Revit nabizi, nebylo moiné parametrizovat Uplné vsechny prvky systému DPS, jako jsou

pravé rodiny systémové tedy stény, schodisté nebo podlahy. Tyto prvky bychom samoziejmé

vzdy mohly vytvofit jako rodiny, zatfidit je do urcité kategorie, i kdyZz Revit vdm nedovoli,

zatridit rodinu do kategorie stény, a nasledné je modelovat jako sténu nebo schodisté.

Nicméné problém je v tom, Ze bychom zase pfisli o analyticky model, ktery muze ve vysledku

zjednodusit prdaci dalSim profesim. Tato problematika a jeji feSeni je popsana detailnéji dale

V praci.
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3.4.1. Kotvy systemu DPS

Kotvy systému DPS jsou vSechny modelovany na Sabloné metricky obecny model a je
jim pfifazena kategorie konstrukéni pfipoj. Kotvy jsou nasledné vlioZeny do rodiny nosniku,
sloupu, ztuzujici stény nebo zakladového prahu. Pokud je rodina vioZena do rodiny jiné, fika
se ji rodina vnorena. Kotvy maji pfifazené instancni, sdilené parametry, které ovladaji jejich
rozméry, oznaceni a material. Pokud jsou kotvy vlozeny do jiné rodiny a tato rodina nasledné
do modelu, nelze ovladat parametry vnorené rodiny. Tedy abychom byli schopni ovladat
parametry vnorenych rodin, nasich kotev, musi jim byt pfifazen parametriv rodiné nosniku
a podobné. O tomto procesu piSu dale v praci.

Kazda kotva je modelovana tak, jak by méla v praxi vypadat a byt vyrobena. Tedy
parametry kotvy mlzou byt vychozim vystupem pro jejich vyrobu. JelikozZ jsou ale kotvy
pomérné sloZité, pouhé ndzvy parametrd, které kotvy nesou, nemuzou byt jedinym zdrojem
informaci. Byl tak vytvoren katalog prvkd, které jsou v ramci diplomové praci vymodelované.
Tento katalog prvk( obsahuje vSsechny nosné prvky i kotvy se schématy a popsanymi
parametry. Tento katalog je soucasti diplomové prace jako pftiloha.

Kotvy jsou modelovany tak, jak by mély vypadat, nicméné jsou pfipady, kde vzhled
kotvy neni napfimo jasny a zaroven neni pfimo mozné kotvu parametrizovat tak, abych
pokryl vSechny moZnosti. Je tedy mozné, Zze nékteré kotvy nejsou kompletni, napfiklad u
kotvy sloup sloup, ktera mlze byt ¢tvercova, kulata, Sestihranna muze byt nékolik verzi s
pozici spojovaci vyztuze s riznym rozlozenim, poctem a podobné. Toto bohuzel v rdmci rodin
nejsem schopen zachytit a jediné feSeni je vytvofit vice rodin v téchto variantach.

DalSim prvkem, ktery jsem si zjednodusil, byla kotva sloup nosnik, ktera se sklada
z kotev dvou. Toto je zplUsobeno pravé vyrobnim procesem sloupu. Kotva se tak sklada
z kotev dvou, které do sebe nasledné zapadnou. V nasem pfipadé jsem si ale prvek
zjednodusil a kotvu vymodeloval jako prvek jeden. Tento rozsah je naznacen v katalogl
prvku u kotvy sloup nosnik. Pfiklad, jak jsou kotvy modelovany mizeme vidét na
nasledujicim obrazku 14, 15 a 16, na kterych mzZeme vidét 3 typy pohled(i na kotvu sloup
nosnik.
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Family Types X

Type name:  CB Connection e h ﬁ
Search parameters Q
[ Parameter [ Value | Formula [ o |

Default Elevation

CMN_AC_LINK (default)
CN_INSTANCE_LINK (default)

CMN_TYPE_LINK (default)

CN_CE MATERIAL (defautt) {<By Category> m

CN_CB_ANKER_EXCENTRICITY (default) :35.0 = O
CN_CB_ANKER_LENGTH (default) 50.0 = (]
CN_CB_ANKER_NOTCH (default) 60.0 = (]
CN_CB_ANKER_THICKMESS (default) 15.0 = (]
CN_CB_ANKER_WIDTH (default) 200 = O
CN_CB_ANKER_WIDTHZ (default) 35.0 = (]
CN_CB_HEIGHT (default) 300.0 = (]
CN_CB_HEIGHT2 (default) 270.0 = (]
CN_CB_REBAR_DIAMETER (default) 125 = O
CN_CB_REBAR_EXCENTRICITY (default) (40.0 = (]
CN_CB_REBAR_LENGTH (default) 270.2 = O
CN_CB_THICKMESS (default) 200 = (]
CN_CB_THICKMESS2 (default) 15.0 = (]
CN_CB_WIDTH (default) 200.0 = (]
CN_CB_WIDTH2 (default) 170.0 = O
Assembly Code -

Cost =

Description -

Keymate z

Manufacturer -

Z Tt E BB Manage Lackup Tables
How do [ manage family types? oK e — Apgly

Obrazek 14 - Priklad rodiny kotvy sloup nosnik
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Obrdzek 15 - Celni pohled na kotvu sloup nosnik
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Obrdzek 16 - Horni pohled na kotvu sloup nosnik

Kotva sloup nosnik je jedna z rodin slozitéjSich, vzhledem k jejimu tvaru a poctu
parametrd. Pravé tato kotva je redlné rozdélena na dvé a je tfeba jeji dokumentaci upravit.
Kotvy a jejich parametry jsou znaceny pocatecnim kédem ve tvaru CN poté naptiklad CB jako
Column Beam a nazev parametru. Rodina kotvy je znacena jako CN_COLUMN_BEAM a typ je
znacen jako CB Connection.

Obrdzek 17 - Kotva sloup sloup horni
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3.4.2. Nosnik systému DPS

Nosnik jako takovy, v systému DPS tvofi asi neslozitéjsi prvek na parametrizaci,
soucasné se sloupem. JelikoZ se jednd o prvek, ktery mlzZe obsahovat kotvy pro stropni
nosniky, kotvy pro pfipoj ke slouplim anebo kotvy pro pfipoj ztuzujicich stén. Zaroven muze
byt nosnik s kotvami pro stropni panely Spiroll z jedné strany nebo ze dvou stran anebo
Uplné bez kotev.

Nosnik jako rodina je vytvofen na Sabloné konstrukéni ramova konstrukce. Zaroven je
rozdélen na pét rodin, tedy krajni, stfedovy a bez kotev pro stropni panely a nasledné ve
stejném sloZeni akorat s kotvami pro ztuZujici stény. Toto rozdéleni plyne z moznosti, které
nabizi modelovaci nastroje. Kromé zakladnich véci jako je pri¢ny prirez a délka nosniku, se
da upravovat analyticka délka, pocet kotev, jejich osova vzddlenost a vzdadlenost mezi prvni
fadou kotev a krajem nosniku. Zaroven skrze nosnik ovladdme parametry kotev. Parametry
jsou nazvem rozdéleny dle pocatecni zkratky, tedy pro nosnik je to BN a pro kotvy je to CN
jako connection. Jak uz bylo vySe zminéno, kotvy jsou rodiny, zaloZzené na Sabloné rodiny
obecny model a je jim ptirazena kategorie konstrukcni spoje. Na obrazku 17 midzeme vidét
verzi nosniku s kotvami pro stropni panely z jedné strany. Mdj model se oproti vyse zminéné
rodiné nosniku chova rozdilné, a to pravé kvlli mnoZstvi a sloZitosti parametr( pridanych do
rodiny. Polohu a smér nosniku nastavujeme graficky, tazenim analytického zobrazeni a
rozméry nastavujeme ruc¢né vyplnénim tabulky parametru prvku. Tedy spiSe vyplnénim
hodnoty pocatecniho a koncového zkraceni. Analytickd délka nosniku je tak rovna parametru
Length a graficka délka nosniku parametru BN_L. Na obrdzku 18 mame rodinu nosniku ve 3D
pohledu.

Properties X & Font & View1 x

AR AMEOT

Obrazek 18 - 3D pohled rodiny nosniku
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Nosnik se chova dynamicky, tedy pocet kotev reaguje na grafickou délku nosniku a
osovou vzdalenost mezi kotvami. Pokud nosnik protahneme, pocet kotev se navysi viz
obrdzek 21 a 22. Toto chovani plyne z formule nastavené v rodiné prvku viz obrazek 19, ktera
pocita pocet kotev z celkové délky grafické verze nosniku délené osovou vzdalenosti kotev.
Tyto parametry se jmenuji BB_NUMBER_OF_ANCHORS a BS_NUMBER_OF_ANCHORS.

Family Types *
Type name:  Default Beam ™ #Ij
Search parameters Q
Parameter Value Formula Lock |

Materials and Finishes %
CN_BB_MATERIAL (default) <By Category> =

CN_BC_MATERIAL (default) <By Category> =

CN_BS_MATERIAL (default) <By Category> =

Structural Material (default) <By Category= =

Dimensions H
EMN_B 200.0 = O

BN_H 450.0 = 0
BN_FRONT_END_EXCENTRICITY (default) 20.0 = 0

BN_FIRST_AXIAL (default) 360.0 - O

BMN_AXIAL_DISTANCE (default) 540.0 = 0

BN_L (default) 4410.0 = Length - (2 * BN_FRONT_END_EXCEMNTRICITY) O

CN_BB_DIAMETER (default) 6.0 = 0

CN_BB_EXCENTRICITY (default) 20.0 = 0

CN_BB_HEIGHT (default) 120.0 = ]

CN_BB_THICKMESS (default) 10,0 = 0

CN_BB_WIDTH (default) 200.0 = 0

CN_BC_DEPTH (default) 150.0 = 0
CN_BC_GROOVE_EXCENTRICITY (default) 40.0 = 0

CN_BC_GROOVE_HEIGHT (default) 120.0 = ]

CN_BC_GROOVE_WIDTH (default) 20.0 = 0

CN_BC_HEIGHT (default) 200.0 = O

CN_BC_JOINT_HEIGHT (default) 30,0 = ]

CN_BC_JOINT_THICKMESS (default) 20.0 = 0

CN_BC_JOINT_WIDTH (default) 150.0 = ]

CN_BC_REBAR_DEPTH (default) 150.0 = 0
CN_BC_REBAR_EXCEMTRICITY (default) 20.0 = 0

CN_BC_REBAR_RADIUS (default) 6.0 = 0

CN_BC_THICKMESS (default) 10,0 = 0

CN_BC_WIDTH (default) 150.0 = 0

CN_BS_DEPTH (default) 250.0 = 0
CN_BS_CUTOUT_EXCENTRICITY (default) 15.0 = ]

CN_BS_CUTOUT_HEIGHT (default) 5.0 = ]

CN_BS_CUTOUT_WIDTH (default) 15.0 = ]

CN_BS_HEIGHT (default) 100.0 - O

CN_BS_REBAR_DIAMETER (default) 6.0 = 0
CN_BS_REBAR_EXCENTRICITY (default) 100.0 = 0

CN_BS_REBAR_LEMGTH (default) 250.0 = 0

CN_BS_THICKMESS (default) 20.0 = 0

CN_BS_WIDTH (default) 250.0 = 0

Length (default) 4450.0 = O

Other %
BB_NUMBER_OF_ANKERS (default) i3 = (BS_NUMBER_OF_ANKERS / 2) - 1 [:]

BS_NUMBER_OF_AMKERS (default) 8 =BN_L/BN_AXIAL DISTANCE ‘0

ldantitu Nata -
/ #Ij ’I‘j 'E ‘E "ﬂ ;T Manage Lookup Tables
How do I manage family types? Cancel Apply

Obrdzek 19 - Ukdzka parametr( rodiny nosniku

Abychom si byly schopni predstavit, jak je nosnik parametrizovan, napriklad pfimo 20,
kde jsou tyto parametry pfifazeny pod nazvem BN_L a BN_AXIAL_DISTANCE. Kotvy pro
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pripoj Spiroll nosnik Spiroll, které na obrazku také vidime, jsou parametrizovany podobné, az
na jejich polohu, ktera je pfimo ukotvena na liché osy mezi kotvami pro pfipoj nosnik Spiroll.
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[
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Obrdazek 20 - Pldorysny pohled na rodinu nosniku

Properties x 3 3D} x =

Temporary Hide/lsolate
Beam Outer -
Default Beam
Structural Framing (Other) (1) ~ Edit Type
Enable Analytical Model [ / o
Rebar Cover - Top Face Kiyti vyztuze 1 <25 mm>

Rebar Cover - Bottom Face  Kiyti vyztude 1 <25 mm>
Rebar Cover - Other Faces  Krytivyztuze 1 <25 mm>

Dimensions. 2

BN_FIRST_AXIAL 300,0

BN_AXIAL DISTANCE £00,0 {1
BIN L 4830,0

N BE_DIAMETER X}

CN_BB_EXCENTRICITY 200

CN_BB_HEIGHT 1200

CN_BB_THICKNESS 100

CN_BB_WIDTH 300,0

CN_BC_GROOVE_EXCENTRI.. 50,0
CN_BC_GROOVE HEIGHT 1200
CN_BC_GROOVE WIDTH 300

CN_BC_HEIGHT 200,0
CHBEIGINT HEIGHT 36,0
CN_BC_JOINT_THICKNESS 20,0
CN_BC_JOINT_WIDTH 150,0
CN_BC_REBAR DEPTH 150,0

EBAR_EXCENTRICITY 26,0
" REBAR RADIUS 60

CN_BC_THICKNESS. 100
CN_BC_WIDTH 00,0
CN_BS_CUTOUT EXCENTRIC... 15,0
CN_BS_CUTOUT FEIGHT 50

CN_BS_CUTOUT WIDTH 150
CN_BS_HEIGHT 100,0
BAR DIAMETER 60

BAR EXCENTRICITY 100,0

"N BS_REBAR LENGTH 250,0
CN_BS_THICKNESS 200
CN_BS_WIDTH

Length
Volume

Eievation at Top

Elevation at Bottom

Properties help Apply 100 EFE GORENEE o WMo —

Obrdzek 21 - Nosnik systému DPS v modelu
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Modify | Structural Framing | [ Activate Dimensions

Properties X = (30} X
Beam Outer -
Default Beam

Structural Framing (Other) (1) v F@ EditType

Constraints A
Reference Level NP
Wark Biane Level: 1B
Start Level Offset [0
End Level Offset 00
Orientation Normal
Cross-Section Rotation 000°

‘Geometric Position A
yz lustific Uniform
y Justification Origin
y Offset Value 00 )

if Top
2 Offset Value G0 1

Materials and Finishes #
CN_BB_MATERIAL <By Category> ()
CN_BC_MATERIAL <By Categony> )
CN_BS_MATERIAL <By Category> b |
CH_DIA_MATERIAL <By Category> )
‘Structural Material <By Category> ()

Structural 8
CutLength 79600
Structural Usage Other
Enable Analytical Modlel -]

Rebar Cover - Top Face Kryti wyztuze 1 <25 mm>
Rebor Cover - Bottom Face | Krytivyztuze | <25 mms>
Rebar Cover - Other Faces  Kiytivyztuze 1 <25 mm>

Dimensions 4
BN_FIRST_AXIAL 3000 )

"BRN_AXIAL_DISTANCE 600,0 -
B 7500 B
CN_BB_DIAMETER 60
CN_BB_EXCENTRICITY 200 )
CN_BB_HEIGHT 120,0 )

" CN_BB_THICKNESS 60 i
CN_BB_WIDTH 2000 [}
CN_BC_GROOVE_EXCENTRI.. 50,0 0
CN_BC_GROOVE_HEIGHT  1120,0 )
CN_BC_GROOVE WIDTH 30,0 )

faeio oy Apply nw B GGEmEERE RGN —

Obrdzek 22 - Nosnik systému DPS prodlouZeny

Kotvy pro stropni nosniky se chovaji obdobné, pokud zménime jejich rozmér, zméni
se i vytez v nosniku v zavislosti na velikosti kotvy viz obrazky 23 a 24.

Properties x| & oo <

Beam Quter
Default Beam Tl
Structural Framing (Other) (1) Edit Type
BN_FIRST_AXIAL 300,0 1
BN_AXIAL_DISTANCE 600,0 M
BN_L 7960,0
60 ]
20,0 ]
30,8 i
0,5 i
e BE WIDTH 300,0 i

CN_BC_GROOVE_EXCEMTRL.. 50,0
CN_BC_GROOVE_HEIGHT 120,0
CN_BC_GROOVE_WIDTH 20,0

CN_BC_HEIGHT 200,0

CN_BC_JOINT_HEIGHT 30,0 i

EN_BCJOINT THIEKNESS ™ 20,5 i

CNBC JOINT WIDTH 1580 i iy
ChBC REBAR DEBTH 500 i

CN_BC_REBAR_EXCENTRICITY 20,0 2

CN BC REBAR RADIUS 60 i

CN_BC_THICKNESS 10,0 i

CN_BC_WIDTH 150,0 i

|

CN_BS_CUTOUT_EXCENTRIC... 15,0
_____ CN_BS_CUTOUT_HEIGHT 50

CN_BS_CUTOUT_WIDTH 15,0

"¢ BS_REBAR DIAMETER 6,0
CN_BS_REBAR_EXCENTRICITY 1100,0 |

CN_BS_REBAR_LENGTH 250,0 |
CN_BS_THICKNESS 20,0 [
CN_BS_WIDTH 150,0

“Tengh o000
Volume 0,506 m*
Elevation at Top 0,0
Elevation at Bottom -350,0

Obrdzek 23 - Nosnik DPS pred upravou parametru kotvy
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Properties X g {30} X

Temporary Hide/lsolate
Beam Quter .
Default Beam \

Structural Framing (Cther) (1) ~ Edit Type
BN_FIRST_AXIAL 3000
BN_AXIAL_DISTANCE 500,0

BN_L 7960,0
CN_BB_DIAMETER
CN_BB_EXCENTRICITY
CH_BB_HEIGHT
CH_BE_THICKNESS
CH_BE_WIDTH

CN_BC_GROGVE EXCENTHI..
CH BC GROGVE HEIGHT
CH BC GROGVE WiDTH

CH BC HEIGHT

CH BCJGINT HEIGHT

C BCJBINT THICKRESS
CHBCJBINT WiDTH

CH BC REBAR DEPTH

CH BC REBAR EXCENTRICITY 20
CHi BCREBAR RADIUS
CH BC THICKNESS
CH_BC WIDTH
CN_BS_CUTOUT EXCENTRIC... 15,
CHN_BS_CUTOUT HEIGHT
CN_BS_CUTOUT WIDTH
CHN_BS_HEIGHT

CN_BS REBAR_DIAMETER
CN_BS REBAR_EXCENTRICITY
CN_BS REBAR LENGTH
CHN_BS_THICKNESS
CN_BS_WIDTH

Length

Volume

Elevation at Top
Elevation at Bottom

Obrdzek 24 - Nosnik DPS po upravé parametru kotvy

Toto chovani je zajisténo dutym tvarem, modelovanym tazenim, ktery se
prizplsobuje tvaru kotvy a ofezava prvek nosniku. Vsechny tyto atributy i s referencni
rovinou, kterd ur€uje osu kotvy jsem nasledné rozkopiroval ptikazem pole a pfiradil mu
parametr poctu kotev, o kterém jsem psal vyse.

Kotvy, které jsou ve vétsim poctu na jednom stejném nosniku, se Upravou parametru
zméni pravé na tomto celém jednom nosniku. Stejné kotvy, na nosniku stejného typu ale jiné
instance ne. Pokud bychom chtéli zménit nosniku stejného typu a instance parametr napfic
celym projektem, mlizeme vybrat vSechny tyto stejné instance stejného typu najednou a
zménit jim hromadné instanéni parametr, neni tedy tfeba to ménit pro kazdou instanci
jednotlivé.

Pro¢ mam prvky, jako napfiklad nosnik rozdéleny na vnitini a vnéjsi? To je dano tim,
Ze pokud nastavime kotvam v nosniku parametr mnozZeni pres pfikaz pole, automaticky se
prvek vloZi do skupiny. Skupina je v Revitu v podstaté soubor instanc¢nich prvk, skupiny se
daji pojmenovat a najdeme je v projektovém prohlizeci. Skupiny se daji kopirovat napfic
projektem, tedy vytvarime instance skupin a kdyzZ jednu upravime, propisSe se Uprava napfic
vSemi stejnymi skupinami v modelu. Skupindm se vSak nedd upravovat parametr viditelnosti,
avsak da se upravovat viditelnost prvk( ve skupiné, takze bychom eventuelné nemuseli
vytvaret vic rodin nosnik({i a méli pouze jednu, kde bychom upravovali viditelnost kotev vlevo
a vpravo. Nicméné dalsi problém vznika s ofiznutim mista pro kotvu, které je vytvoreno
dutym tvarem. Dutému tvaru se bohuzel neda pfiradit parametr viditelnosti, a tak kdyz si
schovame kotvy, ofiznuti zlstava a v nosniku vznika prazdny vyrez viz obrazek 38.
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Samoziejmé by bylo feseni, kdyby duty tvar byl souédsti vnofené kotvy a ta ofezavala nosnik.

To vsak také nefunguje, protoZe vnorena rodina do rodiny nem(Ze ofezavat rodinu do které

je vlozena.

Dalsi kotva, kterou pouzivame je spoj nosnik sloup. Tato kotva je malinko sloZité;jsi
hlavné kvli jejimu tvaru a obsahuje daleko vice parametri viz obrazek 25.

Properties

Structural Connections (1)

Constraints
Host

X 3 (30}

- Edit Type

None

%

Offset from Host

-270,0

Meoves With Nearby Elements

Text
CN_AC_LINK

CM_INSTAMNCE_LINK

R TVBE Tk

Materials and Finishes
CN_BC_MATERIAL

<By Category>

Structural
Rebar Cover

Kryti vyztuze 1 <25 mm>

Dimensions

CN_BC_GROOVE_EXCENTRICITY:

40,0

CN_BC_GROOVE_HEIGHT

120,0

TR BC GROGVE WiDTH

500

CN_ B FiEGHT

00,0

TR B JOIRT FEGHT

30,0

CN_BC_JOINT_THICKNESS

150

CMN_BC_JOINT_WIDTH

130,0

CMN_BC_REBAR DEPTH

150,0

CN_BC_REBAR_EXCENTRICITY

20,0

CMN_BC_REBAR_RADIUS

6,0

CR B THICKNESS

0,0

CR_BC WinTH

56,0

Volume

0,000 m*

Identity Data
Image

Comments

Mark

X

Obrdzek 25 - Parametry kotvy nosnik sloup

Dynamické chovani kotev je simulované parametrem pole s matematickym vzorcem

viz obrazek 18. Takto parametrizované mnoZzeni kotev se jednotlivé vlozi do skupiny a neni
mozné upravovat pouze jeden prvek, aby nebyly upraveny i prvky ostatni na jednom
nosniku. Zaroven neni mozné parametrizovat viditelnost skupiny prvki.

Problémy vzniklé pfi tvorbé nosniku byli mnohacetné. Nejvétsi prekazkou byla
parametrizace dutého tvaru, aby dochazelo pfi zméné rozmér( kotvy i ke zméné rozméru

dutého tvaru. Duty tvar jsem plavodné modeloval jako tazZeni, ale tato varianta nefungovala

v pfipadé, kdy byla pfifrazena do skupiny, napfiklad v rdmci kopirovani kotev nosnik spiroll.
Chybu muUzZeme vidét na obrazku 26.
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Autodesk Rewit 2022

Error - cannot be ignared = 24 Errors, 0 Warnings

The Dimension would overconstrain the Sketch,

1of 24 e Show More Info

Resalve First Error:

Delete Element(s) Ok,

Expand ==

Cancel

Obradzek 26 - Chyba pfi tvorbé dutého tvaru s vazbou na rozméry kotvy

Toto jsem vyresil pouhou zménou modelovaciho nastroje. Ve vysledku je tedy na

nosniku pouzity duty tvar modelovany jako tazeni. Trajektorie tazeni ma referencni rovinu

nastavenou jako spodni hranu kotev a konec i zac¢atek usecky je ukotven ke krajnim sténam
kotvy, tato vazba se pfi Upravé rozméru kotvy neprerusi ale reaguje dynamicky. Nasledné je

Usecce pfirazen nadrozmérny profil ofezu viz obrdzek 27, ktery ofezava nosnik. Profil je

dutého tvaru ma rozmér 1,5 x 1,5 m a nepredpokladdame, Ze by byl pro prvek systému
nedostacujici.

i3 {30)

T View 1 X

NE

IR

Obrazek 27 - Tvorba dutého tvaru pro orez v misté kotev pro nosnik Spiroll
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Problém, ktery zplsobovalo ofiznuti prvku dutym tvarem, se projevoval pouze pokud

jsem duty tvar zaradil do skupiny. Pokud byl duty tvar mimo skupinu a ja jeho hranice nacrtu

uzamkl k hranam kotvy, reagoval vidy dynamicky a Revit nehlasil chybu.

Type name:  200x450 mm

Search parameters

v P oE N

Q

Parameter

Value

Formula

| Lock |

Materials and Finishes
CN_BC_MATERIAL (default)

<By Category»

»

Structural Material (default)

Dimensions
BM_B

200.0

»

BN H

430.0

BM_FROMT_EMD_EXCENTRICITY (default)

20.0

BM_L (default)

CN_BC_DEPTH (default)

150.0

JN_FRONT_END

TRICIT.

000

CN_BC_GROOQVE_EXCENTRICITY (default)

40.0

CN_BC_GROOQVE_HEIGHT (default)

120.0

CN_BC_GROOVE_WIDTH (default)

30.0

CNBC HEIGHT [default)

200.0

CN_BC_IOINT_HEIGHT (default)

CN_BC_JOINT WIDTH (defau
CN_BC REBAR_DEPTH [defal
CN_BC_REBAR_EXCENTRICIT
CN_BC REBAR_RADIUS (defa
CN BEC THICKNESS (default)

30.0

CN_BC_JOINT_THICKMESS (d  Autodesk Revit 2022

Errar - cannot be ignored

Instance Parameters can't be used in Type Parameter formulas.

Type Parameter "BMN_L"is driven by Instance Parameter(s): "Length”,
"BM_FRONT_END_EXCENTRICITY™

CN_BC_WIDTH (default)
Length (default)

Identity Data 1
Assemnbly Code

Cost

i

e Info

Expand ==

OOo0oooDooo00oo00]

»

Cancel

Description

Fire Rating

INSTAMCE_MARK (default)

Keynote

Manufacturer

Model

Section Name Key

TYPE_MARK

02

Type Comments

Type Image

URL

S T tE 4 4t

How do I manage family types?

Manage Lookup Tables

CK Cancel

Obrdzek 28 - Omezeni pouZiti parametri v rovnici

Apply
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3.4.3. Sloup systému DPS

Rodiny sloupu jsou pfizpisobeny moZnostem, kterymi jsem omezen jak Revitem tak
Sablonou Structural Column, na které je rodina sloupu zaloZena. Zase je nutné zminit, Ze je
mozné sloup zaloZit na Sabloné rodiny obecny model a vyhnout se tak nékterym omezenim,
avsak to bychom nésledné pfisli o analyticky prvek modelu sloupu.

Sloup systému DPS je uvazovan jako rodina pfes jedno patro nebo pres patra dvé.
Sloup se oproti nosniku lisi taktéZ v kopirovani kotev. JelikoZ mame sloup obdélnikovy,
hexagonalni a oktogonalni, tak je moZné kotvy osadit na vSechny moZné strany. Kotva sloupu
s nosnikem ma tak nastaveny parametr viditelnosti dle pozice a stejné tak ma
parametrizované jednotlivé vyskové pozice. Timto zpisobem resim i kotvy, které jsou
v druhé vyskové roving, tedy u sloupu pres dvé patra.

Pokud bychom chtéli mit jednu rodinu sloupu pro jedno a vice pater, musel bych
kopirovani kotev zajistit stejnym zplisobem jako na nosniku, tedy funkci pole, kterou bych
parametrizoval. Problém vsak nastdvd, pokud by byl sloup pfes jedno patro, s jednou fadou
kotev, funkce pole totiz musi mit vidy 2 a vice prvk, které kopiruje, jinak spousti chybu a
uzivateli nedovoli pocet upravit. Kotvy jsou tedy ve sloupu parametrizovany pres parametr
viditelnosti.

Rodina sloupu je tedy zaloZzena na Sabloné konstrukéni sloup. BéZné se vtomto
pfipadé parametrizuje pouze pfi¢ny fez sloupu, jelikoZ se vyska sloupu modeluje od patra
k patru nebo nastavenim vyskového odsazeni horniho nebo spodniho. V nasem pfipadé jsou
v rodiné sloupy na vic pro spoj sloup nosnik a pro spoj sloup sloup. Rodinu ¢tvercového
sloupu pres jedno patro mizZeme vidét na obrazku 29.

Parametrizace pricného profilu funguje stejné jako u nosniku, tedy za pomoci
referencnich rovin, ke kterym se ukotvi hrany hmoty sloupu viz obrazek 30. Pokud se jedna o
sloup ¢tvercovy, je toto jednoduché a jasné ale u sloupu s vice hranami je postup trochu jiny,
jak si ukdzeme dale.
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CN_CCE_THICKNESS (default) 10.0 - (
CN_CCT_REBAR_DIAMETER (default) 120 [
CN_CCT_REBAR_EXCENTRICITY (default) 0.0 - (
CN_CCT_REBAR_LENGTH (default) 180.0 [
CN_CCT_THICKNESS (default) 200 - (
jéka sloupu (report) 4000.0 =
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How do I manage family types?

Manage Lookup Tables

Cancel

| Family Types X
Type name:  Rectangular Column Singlelevel -~ E
Search parameters Q,
Parameter | Value Formula
Dimensions
CLB 1200.0 : i

Obrdzek 29 - Rodina sloupu pres jedno patro
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Obrdzek 30 - Padorysny pohled na rodinu sloupu
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Co se tyce kotev vloZenych do sloupu, stejné jako u nosniku, jsou tfi. Spoj sloup sloup
je rozdéleny na horni a spodni, i kdyZ se jedna o identickou rodinu, tedy stejné
parametrizovanou kotvu. Rozdil pak mize byt v tom, Ze kotva na hornim lici, m{zZe mit jiny,
tvar a pozici kotevnich prvk(. Treti kotvou je pak kotva sloup nosnik. Taktéz by mohla byt
varianta s kotvami pro ztuZujici sténu, kterou jsem v nasem pfipadé vynechal a pouZil
ztuzujici sténu pouze s kotvenim do zakladového pasu a nosniku. Kotvy jsou stejné jako u
nosniku vnorené rodiny, zaloZzené na kategorii obecny model a zattidény do kategorie
konstrukéni spoj.

Kotvy maji taktéZ parametry pfifazeny parametrim nové vytvorenym v rodiné
sloupu, se stejnym jménem viz obrazek 31. Viditelnost kotev poté v tomto pripadé ovladame
parametrem viditelnosti, ktery je v Sabloné rodiny jako vestaveny parametr a je mozné ho
prifadit kazdé plné hmoté nebo vnorené rodiné viz obrazek 32. Dutému tvaru parametr
viditelnosti pfifadit nelze.

Properties = {30} [A e i X
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Obrdzek 31 - Kotva sloup nosnik a prifazeni parametru v nosniku
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Obrazek 32 - Parametr viditelnosti pro kotvy sloup nosnik

U sloupd, pres jedno patro, je parametr viditelnosti pro kotvy nastaven pro vSsechny
kotvy, kromé kotvy v Cele sloupu. Z toho dlivodu, Ze sloup bude vzidy mit alespon jednu
kotvu, a to praveé tu Celni. Avsak u sloupu pres patra dvé, muize byt kombinace kotev daleko

vevys

rozmanitéjsi, a tak je parametr viditelnosti ptifazen vsem kotvdm v prvni i druhé radé.

Samotné kotvy sloup nosnik jsou poté ukotveny na hranu profilu sloupu a jeho stred.
Jejich vysku ovladame parametrem pro kazdou kotvu zvlast. Pokud tedy mame sloup
oktogonalni pres dvé patra, mame zde 12 parametr( viditelnosti kotvy a 12 parametr(
vySkového odsazeni kotev. Parametr vyskové odsazeni kotvy se taktéz lisi, pokud se jedna o

sloup pres je

250

dno nebo dvé patra viz obrdzek 33.
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CH_CCT_THICKMESS

CL_CM DEPTH_LEFT

CH_CCT_REBAR_LEMNGTH

CL_CM_DEPTH_RIGHT

Obrdzek 33 - Parametrizace pozice kotvy sloup nosnik
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Kotvy sloup nosnik, jsou parametrizovany na urcitou vysku hrany stejné jako kotva
nosnik sloup pouzitad na nosniku. Pokud tedy parametr bude mit stejnou hodnotu jako
parametr odsazeni kotvy na nosniku, kotvy do sebe pfesné zapadnou viz obrazek 34.

i 30} 3 View1 3 (30} X =

1:100 BIEPix GeGomGis b o thil e -

Obrdzek 34 - Vazba kotvy sloup nosnik a nosnik sloup

U sloupu pres dvé patra je poté vyskové odsazeni kotev parametrizovano od paty
sloupu, viz obrazek 35, jelikoz by nemélo prichyceni parametru k horni hrané sloupu takovy
benefit jako u sloupu pres jedno patro. Tim padem je uzivatel nucen si vysku kotvy vzhledem
ke kotvé nosnik sloup spocitat.
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Obrazek 35 - Pohled na sloup pres dvé patra
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Dale mame parametricky vytvoreny duty tvar, ktery ofezdva prostor pro Srouby pfi
montazi v paté sloupu viz obrazek 36 a 37.

CL_BOTTOM_CUTOUT HEIGHT = 140

CN_CCB TH/IECKNESS =10

Obradzek 36 - Parametrizace dutého tvaru ofezdni v paté sloupu

CL_BOTTOM_CUTOUT_WIDTH = 60
3

EQ EQ

=60

CL_BOTTOM_CUTOUT_WIDTH

Obrdzek 37 - Parametrizace dutého tvaru ofezdni v paté sloupu pidorys

42



Orezani sloupu v misté kotvy je v tomto pripadé modelovano jako duty tvar tazenim.
Hrany taZeni jsou ukotveny k hranam kotvy. Problém vsak vznikda, pokud v misté kotvy, kotva
neni, tedy nema aktivni parametr viditelnosti ale duty tvar toto misto i tak orfezava viz
obrazek 38.

s {30} X

4l

Obrazek 38 - Vyrez v misté kotvy i pres jeji vypnutou viditelnost

Jak jsme psali vySe, dutému tvaru nelze nastavit parametr viditelnosti ale Ize mu
nastavit v pripadé tazeni parametr koncového a poéatecniho prodlouzeni. Tento parametr
jsem slozité pres vzorce vyuzil tim zplUsobem, Ze pokud je parametr viditelnosti aktivni, duty
tvar ma koncové prodlouzeni rovné tloustce kotvy. Pokud ale parametr viditelnosti aktivni
neni, duty tvar ma prodlouzeni rovné 1 mm vzdy smérem z nosniku, a tedy sloup neorezava.
Tyto parametry jsou v rodiné pojmenovany jako Cutout backside anker viz obrazek 38.

Pokud se jednd o kotvy spoj sloup sloup, které maji otvory pro zavitové spojovaci
tyce, ty maji taktéz prirazeny duty tvar, pravé pro vyfiznuti otvoru v misté spoje, zavitovou
tyci. Duty tvar méni polomér a pozici v zavislosti na parametrech kotvy. Hloubku zarezu pak
ovlada uZivatel parametrem vytvorenym v rodiné sloupu viz obrazek 40. Zaroven je tfeba
upozornit na moznost ovladani viditelnosti kotvy sloup sloup horni a to z divodu, Ze mlze
byt pouZit v poslednim patfe, bez potreby spojeni s dalsi fadou sloupt. Pokud je viditelnost
kotvy zapnuta, duté tvary orezavaji prostor pro zavitové tyce. Pokud je viditelnost neaktivni,
duté tvary maji prodlouzeni nastavené hodnotou 0 a nic neofezavaji viz obrazek 39.
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CN CCT VISIBILITY (default) [] =
CN_BACKSIDE (default) 0 =
CN_LEFTSIDE (default) 0 z
CMN_RIGHTSIDE (default) 0 =
CCTpehar length (default) 180.0 = if(CN_CCT_VISIBILITY, CN_CCT_REBAR_LENGTH, 0 mm) O
ST visibility [default] 300 = FCN_CCT_VISIBILITY, CN_CCT_THICKNESS, 0 mm) 0
Cutout backside anker (default) -1.0 = if(CN_BACKSIDE, CN_CB_THICKNESS, -1 mm) O
Cutout left side anker (default) 1.0 = if{CN_LEFTSIDE, CN_CB_THICKNESS, 1 mm) (]
Cutout right side anker (default) -1.0 = if(CN_RIGHTSIDE, CM_CB_THICKNESS, -1 mm) O

Obrazek 39 - Viditelnost kotvy sloup sloup horni

IR L
Family Types X
Type name:  Rectangular Column Singlelevel ~ h | ’l‘j
Search parameters Q
Parameter Value Formula Lock

CN_CB_WIDTHZ (default) 1700 = @]
CM_CCE_REBAR_DIAMETER (default) 6.0 = O
CM_CCB_REBAR_EXCENTRICITY (default) 200 = O
CN_CCB_THICKNESS (default) 100 = [m]
CM_CCT_REBAR_DIAMETER (default) 120 = O
CM_CCT_REBAR_EXCENTRICITY (default) 300 = O
CM_CCT_REBAR_LENGTH (default) 1800 = [m]
CM_CCT_THICKNESS (default) 200 (]

Vyska sloupu (report) 4000.0

CM_BACKSIDE (default) (] =

CM_LEFTSIDE (default) (] =

CM_RIGHTSIDE (default) (] =

Cutout backside anker (default) -1.0 = if(CN_BACKSIDE, CN_CB_THICKNESS, -1mm] (]

Cutout left side anker (default) 1.0 = if(CN_LEFTSIDE, CN_CB_THICKMESS, 1 mm) O

Clitout rght side anker (defankt) ) SCH RIGHTSIDE, CEB_THICIINESS, -1 mmj ()
Assembly Code : =

s ™ B tE E M & Manage Lookup Tables
How do I manage family types? oK Cancel Apply

Obrdzek 40 - Reseni problému vyrezu

Obrdzek 41 - 3D pohled na sloup a vazby k jeho orezdani
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Co jsem zatim nevysvétlil je divod déleni sloupu na rodinu pres jedno a dvé patra.
JelikoZ by teoreticky mohla slouzZit pouze rodina sloupu pres dvé patra i pro sloup pres patro
jedno vzhledem k pfitazenym parametriim viditelnosti jednotlivym kotvam. Avsak to nelze
kvlli zachovani analytického modelu. Pfi vloZeni rodiny do projektu byla graficka prezentace
prvku perfektni. Problém nastal u modelu analytického. Jak si mUzZete na obrazku 42
vS§imnout, je nastaveny parametr vysky kotev pro druhou fadu. Tato kdta nebo parametr u
sloupu v modelu indikuje, Ze se v misté nachazi analyticky bod a vznika tak rozpor mezi
grafickych a analytickym modelem.

Vyse zminény problém byl pravé vyreSen rozdélenim rodiny sloupu na dvé, tedy
rodinu sloupu pro 1 patro a rodinu sloupu pro 2 patra. Divod tohoto rozdéleni je i fakt, Zze
pomoci pfikazu pole, kterym modeluji kopirovani kotev v nosniku, je podminéno minimalné
2 a vice prvky v poli. Neni tedy mozné mit timto zplsobem parametrizovany i sloup o jedné
vysSce kotev.

1y y

Obrdzek 42 - Rozdil mezi sloupem pres jedno a pres dve
patra
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Sloup ve tvaru hexagonu tedy Sestihran, je stejna rodina jako rodina sloupu
obdélnikového. Jediny rozdil je pak v poc¢tu kotev a parametrizace pfi¢ného profilu.
Vyjimecné se v tomto pripadé nevyuzivaji referenéni rodiny ale profil se parametrizuje pfimo
v editoru. Kotvy se poté pfichycuji k naértu profilu. V tomto ptipadé taktéz musime
parametrizovat nejen Sitku profilu ale je tfeba uzamknout prfesnou hodnotou Uhel mezi
hranami viz obrazek 43.
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Obrazek 43 - Parametrizace sloupu ve tvaru sestihranu

Pro uchyceni kotev vZdy na stfed hrany sloupu jsem si poté pomohl pevnym
ukotvenim referencnich rovin a naslednému pfichyceni stfedu kotvy k této roviné viz
obrazek 44.

Sloup ve tvaru oktagonu tedy osmihran se modeluje a parametrizuje stejné jako sloup

hexagonalni s tim rozdilem, Ze musim ukotvit a parametrizovat dalsi dvé rovnobézné hrany
oproti hexagonu viz obrazek 45.
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Obrdzek 44 - Vazba kotev na sloupu ve tvaru Sestihranu
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Obrdzek 45 - Parametrizace sloupu ve tvaru osmihranu
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Stény sloupu jsou oznaceny Cisly od 1-6 nebo od 1-8. V katalogu prvka je pozice
Cislovani u sloupu znazornéna. Vysledna rodina osmihranového sloupu s parametry
viditelnosti a jejich vySkového odsazeni mGzZeme vidét na obrazku 46.
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Obrdzek 46 - Predstaveni rodiny sloupu ve tvaru Sestihranu
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3.4.4. Sténa nosna

Stény v Revitu se rfadi mezi rodiny systémové. Neni tak mozné zalozZit rodinu na
Sabloné konstrukéni sténa jako nosnik nebo sloup. Je moZné zalozit rodinu na Sabloné jiné
ale nasledné neni moiné ji pfifadit kategorii stény, jako je tomu napfiklad u kotev. VZdy je
vSak mozZné zaloZit rodinu stény na Sabloné napfiklad obecny model a kategorii ji
nepfirazovat. V tomto pfipadé jsme schopni sténu parametrizovat podobné jako nosnik.
V tomto prfipadé nam ale vznika problém u analytického modelu. JelikoZz obecny model
neobsahuje analyticky model, jednalo by se pouze o rodinu s grafickym zobrazenim, ktera by
si nesla urcité informace. V analytickém modelu by se vSak neprojevila. TaktéZ je mozné
zalozit rodinu stény na Sabloné konstrukcni ramové konstrukce, nic méné tento zpUsob je
taktéz z hlediska analytického modelu nepfijatelny. Ikdyz by graficky sténa vypadala jako
stény, analyticky model by odpovidal ose se dvéma sty¢niky. Nicméné analyticky model
stény, vypada jinak viz obrazek 47, kde je rozdil naznacen.

Obrdzek 47 - Rozdil mezi analytickym modelem nosniku a stény

Regenim by byla tvorba rodiny duplicitni s rodinou nosniku, akorat bez hmoty, pouze
s kotvami a dutymi tvary viz. obratek 48. Sténa by se poté modelovala na dvakrat, tedy
pomoci systémové rodiny stény s prislusnou tloustkou, vyskou a délkou a nasledné pres
horni hranu vloZena rodina s kotvami a dutymi tvary. Pfikazem spoj geometrii by doslo
k propojeni rodin a ofezani stény dutym tvarem.
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Obrdzek 48 - Rodina vyrezu pro sténu

Druhym feSenim je, se v tomto pfipadé vzdat analytického modelu, vytvofit rodinu
zaloZzenou napfiklad na Sabloné metricky obecny model liniovy a zatfidit sténu do kategorie
konstrukéni ramova konstrukce. Timto zpusobem bychom alespor dodrzeli model graficky,
ale nasledné by byla nutnd Uprava modelu analytického v softwaru pro konstrukéni analyzu.

JelikoZ to neni nemozné ale vzhledem k nasemu cili, a to prevést model do softwaru
na statickou analyzu komplikujici, rozhodli jsme se sténu v tomto pfipadé nezapoijit do
systému a referencni objekt bude vytvoren pouze z nosnik(, sloupl a zakladovych

konstrukci.

3.4.5. Sténa ztuzujici systému DPS

Ztuzujici sténa, diafragma Celi stejnému problému jako sténa nosna. V tomto ptipadé
ale bude sténa modelovana jako konstrukéni ztuzeni a analyticky model bude ve statickém
softwaru nahrazen dvojici tahel. Tedy rodina bude zaloZena na Sabloné obecny model liniovy
a bude mu pfifazena kategorie konstrukéni ztuzeni.

Padorysny pohled rodiny ztuzujici stény miZeme vidét na obrazku 49. Jeho

parametry poté na obrazku 50.
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Obrdzek 49 - Pudorysny pohled na rodinu ztuZujici stény DPS
Family Types X
Type name:  Default Diaphragm ™ D & ﬁ
Search parameters Q,
| Parameter | Walue | Formula | Lock
Default Elevation 0.0 = 0
|Length (default) 12500.0 = ]
CN_DIA_MATERIAL (default) :<By Category>
|Structura| material (default) E<By Category>
DIA_THICKNESS 1200 = (]
DIA_HEIGHT 2000.0 = (]
DIA_EXCENTRICITY_L_R 250 - 0
DIA_ECCENTRICITY T_B 500 - 0
DiA_LENGTH (defauit) 2450.0 = Length - 2= DIA_EXCENTRICITY_L R 0
DIA_DOOR_OPENING (] =
DIA_OPENING_HEIGHT 2100.0 = (]
DIA_OPENING_WIDTH 0900.0 = (]
CN_FIRST_AXIAL_BOTTOM [default) 200.0 - 0
CN_AXIAL_DISTANCE_BOTTOM (default) 1500.0 - 0
CN_FIRST_AXIAL_TOP {default) 200.0 - 0
CN_AXIAL_DISTANCE_TOP [default) 1500.0 - 0
CN_DIA_CUTOUT_WIDTH (default) 100.0 - 0
CN_DIA_CUTOUT_HEIGHT (default) 150.0 - 0
CN_DIA_ANKER_DIAMETER [default) 100 - 0
CN_DIA_LENGTH (default) 250.0 - 0
CN_DIA_REBAR_DIAMETER (default) 30 - 0
CN_DIA_REBAR_DIAMETER? (default) 200 - 0
CN_DIA_REBAR_EXCENTRICITY (default) 100.0 - 0
CN_DIA_REBAR_LENGTH (default) 250.0 - 0
CN_DIA_REBAR_THICKNESS {default) 6.0 - 0
CN_DIA_THICKNESS (default) 250 - 0
CN_DIA_COUNT_BOTTOM (default) 2 = Length / CMN_AXIAL_DISTANCE_BOTTOM O
CMN_DIA_COUNT_TOP (default) 2 = Length / CN_AXIAL_DISTANCE_TOP O
Door opening (default) -61.0 = if(DIA_DOOR_OPENING, DIA_THICKMESS / 2, (-DIA_THICKNESS / 2 - T mm))
P g

/ h T‘j ?E ‘E 'ﬁl '}f Manage Lookup Tables
How do I manage family types? m Cancel Aoply

Obrdzek 50 - Parametry ztuZujici stény DPS



U ztuZujici stény jsou pouzity kotvy na jejim hornim a spodnim okraji. V systému DPS
jsou ale i varianty s kotvami na stranach stény anebo na vSech ¢tyfech strandch. Pro
demonstraci jsme nemodelovali viechny varianty a vznikly tak i rodiny nosnik( s kotvami pro
ztuzujici sténu, jak jsem psal vyse.

Na obrdzku 51 mUzZete vidét rovinu oznacenou jako Ref. level, neboli referenéni
rovinu. Tato vestavéna rovina urcuje, k jaké referen¢ni roviné se bude sténa modelovat.
JelikozZ se jedna o rodinu vytvorenou na Sabloné obecny model liniovy, je mozné ji v modelu
modelovat bud’ na referencni rovinu jako napfiklad podlazi nebo modelovat na pohled. Stény
se tedy modeluji liniové v jejich paté a nastavujeme ji vysku a nasledné koncové, pocatecni a
horni, dolni odsazeni.
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Obrazek 51 - Bocni pohled na rodinu zutuZujici sténu DPS
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Problém, kterym jsem se musel zabyvat byl vyfez pro dverni otvor. Jelikoz, jak uz
vime nelze dutému tvaru pfiradit parametr viditelnosti, je toto feSeno podobné jako u
vyfezu pro kotvy na sloupu. Je nastaveny parametr viditelnosti DIA_DOOR_OPENING, ale
neni pfifazen zadnému prvku nebo hmoté v rodiné. Avsak pokud je aktivni, vzorec
v parametru Door opening zpUsobi, Ze je koncové prodlouzeni rovno poloviné tloustky stény.
Pocdatecni prodlouzZeni je ukotveno k opacné hrané stény a druha hrana je tak ovladana timto
vzorcem. Pokud je vSak parametr viditelnosti neaktivni, vzorec nastavi dutému tvaru
koneéné prodlouzeni hodnotu, kterd vymodeluje tvar opacnym smérem od stény a pficte 1
mm. Tedy duty tvar vystupuje ven ze stény a nic neofezava viz obrazek 53.
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Obrdzek 52 - Celni pohled na rodinu ztuZujici stény DPS
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Obrdzek 53 - 3D pohled na ztuzujici stenu DPS

3.4.6. Stropni nosnik Spiroll

Stropni nosnik je konstrukce stropni. Stropy stejné jako stény jsou rodina systémova.
V tomto pripadé narazime na stejny problém jako u stén. U tohoto prvku si vsak mizZzeme
poradit tak, Ze stropni desku, tedy Spiroll, ktery se v systému DPS pouziva, vytvofime na
Sabloné rodiny obecny model liniovy a zatfidime ho do kategorie konstrukéni ramova
konstrukce. To znamenad, Zze ho budu modelovat jako nosnik, a tak ho budu i vykazovat.
Jelikoz jsou razné druhy Spiroll panel(, které se lisi po¢tem dér, vyskou a profilem jak
samotného nosniku, tak profilem dér, vytvoril jsem v nasem pripadé jeden vzorovy prvek,
ktery pouZijeme ve vzorovém modelu. Jedna se o panel s vyskou 200 mm a 6 dirami, Sirka je
dana vyrobnimi rozméry linky, tedy 1,2 m.
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Spiroll je tedy modelovany jako liniovy prvek. Modeluje se tazenim kfivky, ktery
prochazi sttedem Spirollu pfi hornim okraji. Panel ma vloZené kotvy, které maji
parametrickou vzdalenost od krajd panelu. Toto je z ddvodu moznosti poutziti kotev bud’
v prvni nebo druhé dutiné a k tomu na kazdé strané jinak viz obrazek 54.
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Obrdzek 54 - Celni pohled na rodinu Spiroll panelu

Dutiny jsou modelovany jako duty tvar a maji napevno dany polomér, dle vzorového
prvku, ktery jsem prevzal z katalogu Spiroll panel(i Prefy Brno. Pozice dutin jsou pevné
ukotveny kdtami viz obrazek 55.

V pudoryse ma poté panel pfifazen vestavény parametr Length jako délka a koncové
a pocatecni prodlouzeni, nebo spiSe zkraceni v zavislosti na celkové délce kotvy Spirollu a
nosniku viz obrazek 56.
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Obrdzek 55 - Parametrizace dutého tvaru orezdni panelu Spiroll
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3.4.7. Zakladovy prah systému DPS

Zakladovy prah je taktéz rodina zaloZzena na Sabloné obecny model liniovy a nasledné

pfifazena do kategorie konstrukéni zakladové konstrukce. Zakladovy prah ma parametrickou

vysku a Sitku, jak je mozno vidét na obrazku 57.

CU_B= 300
o

—_— o o o Ref. Level
0

CU_H =500

Obrdzek 57 - Celni pohled na rodinu zékladového prahu

V pudoryse je to u patniku uz o néco zajimavéjsi a mame zde uz zndme kopirovani

kotev pomoci funkce pole. Funkce pole ma poté prifazeny parametr poctu kotev, ktery se

pocita z celkové délky a vzdalenosti mezi kotvami. Kotvy maji mezi sebou nastaveny

parametr osové vzdalenosti a prvni fada ma pfirazeny parametr vzdalenosti od kraje patniku

na osu viz obrazek 58. Zaroven ma prvek stejné jako ztuzujici sténa, nastavené parametrické

odsazeni od kraje, které ovliviiuje celkovou délku.
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Obrazek 58 - Pldorysny pohled na rodinu zakladového patniku

Prvek ma odsazeni nastavené stejné jako nosnik nebo ztuZujici sténa z toho divodu,
Ze se modeluje mezi zakladové patky nebo pasy a je tfeba jeho konce odsadit vzhledem
k rozmértm pfilehlych zdkladovych konstrukci. V tomto pfipadé neni sice nutné mit osu
modelovanou od bodu k bodu, tedy od osy sloupu k ose sloupu jako je tomu u nosniku
abychom zachovali i model analyticky ale uzZivatelsky je to i tak pohodIné.
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4. Dynamo

4.1. Predstaveni Dynama

Dynamo je jednoduché programovaci prostredi integrované pfimo do softwaru Revit.
Jednd se o grafické programovani zaloZzené na nodech a wirech. Na podobném principu
funguje naptiklad Grasshopper implementovany do modelovaciho softwaru Rhino. Dynamo
se spousti pouze skrze Revit a zaroven lze mit otevieny pouze jeden script na urcity model.
Dynamo je od urcitého roku soucasti Revitu a kazdy, kdo ma zakoupeny Revit, ma pfistup k
Dynamu.

Jako ndstavba funguje Dynamo tam, kde ndstroje Revitu nejsou dostacujici. Primarné
se Dynamo pouziva ke zrychleni produkce prdace v revitu, parametrické mu modelovani,
Oblasti vyuziti je samoziejmé vice a pokud se budeme drzet v zakladnim modelovacim
prostiedi jsou limitovany zakladnimi nody. Dynamo je vSak mozné propojit s custom nody,
které nesou skript v programovacim jazyce jako Python nebo C#. V tomto pripadé zase
rozSifujeme vyuziti dynama o dal$i moznosti.

4.2. Nody, custom nody a wiry

Jak jsem zminoval vyse, zakladni pracovni prostfedi nabizi omezeny, avsak objemny
pocet nodU, které mlzZeme pfi programovani vyuzit. Tam vSak hranice Dynama vytyceny
nejsou a je mozné si nody taktéz vytvaret jako takzvané Custom nodes. Do custom nod( je
mozné implementovat Python nebo C# skript, ktery zase rozsifuje vyuziti a moznosti
Dynama.

Jako custom nody se daji stahnout tzv. packages, tedy knihovny custom nodu
vytvorené treti stranou. Téchto nodu je ve skriptu niZze pouZzito spousty a jsou volné ke
stazeni ptimo v prostfedi dynama pro kazdého uzivatele. Custom nody od tretich stran
mohou byt zamceny, aby nebylo moZné nody upravovat nebo popfipadé publikovany nékym
jinym neZ autorem. V nasem pfipadé jsou ve scriptu pouZity packages pro dynamo uZzivatele
pomérné zakladni a vSechny bez omezeni Uprav. Pokud tak dojde k implementaci dynamo
skriptu do ciziho projektu a uzivatel nebude mit stazené packages, které jsou ve skriptu
obsaZzeny, dynamo automaticky nahlasi chybu a nabidne uzivateli moZnost stazeni téchto
balicku. Uzivatel pak neni limitovan zadnymi nedostatky nodd v modelu a mlze skript
vyuzivat bez dalSich problém{.

4.3. Proces propojovani, typy vstupd, vystupd, ndvaznosti

Jednotlivé nody se propojuji wiry. Nody maji vstup a vystup definovany jako napfiklad
string, double anebo variable. Ne vSechny nody maji vstup a vystup jako napfiklad nod
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categories, kterym definuji kategorii a jako output ji posilam dal. V Dynamu existuje nepsané
pravidlo programovani z leva doprava, tedy pokud za¢indme novy script, vidy jdeme s nody
z leva doprava, a tak by mél program i jednotlivé procesy vykonat. Procesy se vSak daji vidy
vUci jinym pozdrzet za poutziti uréitého nodu. Tento nod pozdrzi operaci, dokud jind operace
nedokondi svij proces, nehledé na to, zda je pfed nim nebo za nim. Tento nod si
predvedeme primo ve skriptu, ktery jsem v rdmci diplomové praci vytvoril.

Co se tyce vstup(, tak ty mohou byt rlizné. Patti mezi né integer, variable, double a
function. Vstupy musime pfti tvorbé skriptu respektovat jinak bude nod hlasit chybu a
pravdépodobné nebude fungovat, popfipadé Spatné. Samotné nody jsou taktéz specifické
v tom, Ze pokud posilame do vstupu list, ktery obsahuje vice prvkll, nod je schopny list projit
prvek po prvku a provést ikon postupné. Nody tedy nativné umi cyklit proces, pokud je
jejich inputem list prvk( spravného charakteru. Toto listovani seznamem, ktery vytvorime
nebo nam vzejde z vybéru napftiklad vSech rodin v projektu skrze néjaky nod, mizeme
ovladat pomoci nativniho nastaveni spojeni, které nod nabizi. Spojeni miZeme nastavit na
automatické, nejdelsi, nejkratsi a kfiZzeni. Pokud tak napfiklad budeme mit dva seznamy
bodd, z kterych budeme chtit definovat usecku dle koncovych bod{ v seznamu 1 a seznamu
2, mUZeme tak ovladat jaké body se mezi témito seznamy spoji. Tedy pokud nastavime
spojeni na nejdelsi, propoji se Useckou body o nejdelsi vzdalenosti.

4.4. Tvorba dynamo skriptu pro potreby systému DPS

Pavodni myslenka tvorby pluginu do Revitu byla zaloZena na programovacim jazyce
C#. Plugin mél slouzit jako proces, kterym by uzivatel na zakladé vybéru vlozil urcity prvek
systému DPS a nastavil byl jejich parametry. Schéma plvodni myslenky mizeme vidét na
obrazku 59. Nicméné pfi pocatecnich zkouskach byl zvolen postup tvorby skriptu
v programovacim prostfedi Dynamo a vysledek se od plvodni myslenky trochu lisi viz
obrazek 60.

NASTAVENI PARAMETRU

VYBER PRVKU . DLE SCHEMATU PRVKU OPAKOVANI NEBO UKONCEN(
KE VLOZENI V RAMCI ’ PROCESU

VYSKAKOVACIHO OKNA

Obrazek 59 - Schéma plvodniho zaméru funkcnosti pluginu
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0 ‘ VYBER KATEGORIE v

VYBER ZDROJOVEHO VYBER RODINY, KTEROU
—> RODINY, KTEROU CHCE —>

UZIVATEL VLOZIT

SOUBORU CHCE UZIVATEL VLOZIT

NASTAVEN( PARAMETRU
PRVKU, KTERY UZIVATEL

. POJMENOVANI NOVEHO . UKONCENI
VKLADA DO SVEHO MODELU

TYPU, KTERY UZIVATEL VLOZIL PROCESU

Obrdzek 60 - Schéma funkcnosti skriptu

Schéma z obrazku 60 je znazornéno skriptem v dynamu na obrdzku 61. Na obrdzku
vidime velikost a rozsah skriptu, ktery byl v rdémci diplomové prace zpracovan a ve vysledku
funguje tak, jak jsem pozadoval. Nicméné procesy jsou rozdéleny na vice ¢asti a vzhledem
k moznostem Dynama, které jsem mél moznost vyzkouset, jsem musel od nékterych
pozadovanych vlastnosti upustit.

Obrazek 61 - Celkovy prehled skriptu pro vkladani prvki DPS

Na obrazku 62 mam prvni ¢ast skriptu pro vyskakovaci okno, které uzivatel pfi
spusténi procesu uvidi. Vyskakovaci okno je vytvoreno nodem, ktery je na obrazku
zakrouzkovan Cervené. Tento custom nod je soucasti balicku od vydavatele Data-shapes.
Nod obsahuje python skript se vstupy a vystupy. Prvni ¢ast procesu, tedy prvni vyskakovaci
okno ma vstupy jako nazev tlacitek nebo webovy odkaz. NejdalezZitéjsi je vsak nod FilePath
Data, ktery umozZnuje uzivateli otevtit slozku a vybrat vychozi soubor viz obrazek ¢. 61. Mym
vzorovym souborem je revit model s prvky systému DPS, z kterého bude skript kopirovat
prvky. Jedna se tedy o model, soubor ve formatu .rvt s vloZzenymi rodinami
parametrizovanych prvk( DPS.
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FIRST POPUP WINDOW - CHOOSING FAMILY CATEGORY FOR IMPORT

Code Block
1 "Choose family"; |>
Code Block
1 "Continue™; | >
Description_optional > User Inputs
Code Block Logo_optional > Was Run
1 "Choose family™; |> FilePath Data ButtonText aptional > Was Cancelled
InputName > FilePath input Inputs >
DefaulPath > Togzle >
ButtonText > LinkToHelp_optional >
Code Block CancelButtonText optional >
1 "Open file”; |> MaxHeight optional >
Width_optional >
@ True (JFake > Labelwidth_optional >
Code Block \ /
1 "http://kps.fsv.cvut.cz/index.php?lmut=en&part=katedra”; | > -

Code Block ] 7_7_,_,.-—-"""7'7-7--

Obrdzek 62 - 1. &dst skriptu systému DPS

Formu vyskakovaciho okna mlizeme vidét na obrazku 63. Open file jednoduse otevre
prazkumnika Windows, uzivatel najde v adresati vychozi soubor a vlozi ho do procesu.
Pokracuje tlacitkem Continue nebo muze ukoncit proces tlacitkem Cancel.

= Data-Shapes | Multi Input Ul ++ >

Choose family

Choose family [ Open file

<vuT

Eunkh R
LRI I BT
¥ PRAEL

Cancel Continue

Obrdzek 63 - 1. vyskakovaci okno procesu kopirovani prvkd

UZivatel ma moznost proces ukoncit tlacitkem Cancel ve vSech fazich procesu, které
nasleduji. Avsak samotné tlacitko Cancel, vlozené jako input do nodu vyskakovaciho okna
proces neukondi. A proto je za kazdym vyskakovacim okénkem proces s code blockem
s jednoduchou podminkou IF viz obrazek 64.
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/ CancelButtonText_optional
Width_optional

LabeiWidth_optional

i @]

1 o
o

m

Code Block
1| 1/Al==true && Bl==false ? 1 : (Al==true && Bl==true 2 @ : 8); >

1:"Pick Category";
2:"Continue"; >
3i"Cancel”; >

MultiplelnputForm ++

>

User Inpurs
Was Run —

Was Cancelled

[

Structural Framing ~ | Category

[

Structural Columns v | Category

Categories

v v v v vlv v v v

Structural Siffeners ¥ | Category DefaultValueindex

Sorted_optional

Obrdzek 64 - 2. Cdst skriptu systému DPS

Podminka IF je zavisla na vystupech Was Run a Was Cancelled z nodu
MultiplelnputForm. Tedy pokud dojde k pouziti tlacitka Cancel, vystup bude Was Run = true
a Was Cancelled = true, tyto dvé hodnoty putuji do code blocku pod vstupem Al a B1. Dle
podminky, pokud mame Al a B1 = true, bude vystup 0. Vystup nasledné putuje do vstupu
dal$iho nodu vyskakovaciho okna Toggle, ktery nodu definuje, zda bude spustén nebo ne.
Pokud tedy do vstupu Toggle posleme 0 nebo false, proces nebude spustén a dale nebude
pokracovat viz obrazek 62. Naprosto opaéné to funguje, pokud uzivatel zmackne tladitko
continue a v procesu ma v umyslu pokracovat. Pokud bude proces pokradovat, vystupem
bude Was Run = true a Was Cancelled = false, tedy Al = true, B1 = false a vystup z code
blocku je 1, tedy proces pokracuje.

Poté co vybereme v prvnim okné vychozi soubor a pokraéujeme v procesu, otevre se
nam soubor na pozadi Revitu. Dalsi ¢asti procesu je vyskakovaci okno s vybérem kategorie
rodiny, kterou chceme importovat. Cést skriptu, ktery ovlada dalsi vyskakovaci okno mézeme

vidét na obrazku 65.

Kategorie jsou do nodu vloZeny napfimo a nejsou generovany automaticky. Tomu tak
predejdeme neumysinym implementacim jinych kategorii do procesu, které neobsahuji
zadné prvky systému DPS. Na vybér mame tak kategorie 4, tedy konstrukéni réamovou
konstrukci, konstrukéni sloupy, konstrukéni ztuzeni a konstrukéni zakladové konstrukce.
Vybér kategorie ve vyskakovacim okné funguje pres rozbalovaci nabidku. Abych byl schopen
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rozbalovaci nabidku vytvorit, musi byt pro vstup do vyskakovaciho okna poslan nod
DropDown Data. DropDown Data ma potom pres vstup Values napfimo vloZen list kategorii a
do Keys vlozen list nazvu, které kategorie prepiSe napfiklad ze Strctural Framing na Beams
and Spirolls. Nasledné seznam upravenych kategorii putuje do vstupu vyskakovaciho okna a
vybér vypadd nasledovné viz obrazek 66.

REVIT CATEGORY FILTER IN SECOND POPUP WINDOW

Code Block List Creats
"Beams and Spirolls”;
"Columns";
“stiffeners”;
“Foundations";

1 "Pick Category™;
2 "Continue”; >
3 "Cancel”; >

MultiplelnputForm ++

Description_optional > Userlnputs  p—

Logo,_optional > Was Run —
ButtonText_optional » Was Cancelled pom
Inputs >
= . Toggle >
ategories
Sl S sl
ancelBurtonText_optional
MaxHeight_optional b
List Create
Categories Width_optional >
DropDown Data
Structural Columns ~ | Category E LabelWidth_aptional >
InputName DropDown input
‘ P P -
Categories.
Structural Stiffeners + | Category Defoult¥aluelndex
Sorted_optional
Categories
.
|

Obrdzek 65 - 3. Cdst skriptu systému DPS

r Al

= Data-Shapes | Multi Input Ul ++ >

Pick Category

Beams and Spirolls
Columns
Foundations

LI
LLUHI s BT R
v PRAEL

Cancel Continue

Obrdzek 66 - 2. Vyskakovaci okno pro vybér kategorie rodiny

UZivatel jednoduse vybere kategorii a pokracuje tlacitkem Continue. V zavislosti na
vybrané kategorii nasleduje vystup do série nodU, ktera z otevieného dokumentu vybere
vSechny rodiny dle vybrané kategorie viz obrazek 67. Tedy nod posbira vsechny rodiny dané
kategorie ze zdrojového souboru a v dalSim okné ndm nabidne jejich seznam.
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OPEN RVT. DOCUMENT AND COLLECT ALL FAMILY
TYPES OF CHOOSEN CATEGORY

myihm | Applications.OpenDocumentFile

=4 filePath > document
audit >
detachFromCentral >
preserveWorksets >
closeAllWorksets >
AUTO

All Family Types Of Category

category > familyTypes
toggle >
docOrRevitLinkinstance >

AUTO

Obrdzek 67 - 4. Cdst skriptu systému DPS

Jeden z vystupd nodu All Family Types Of Category putuje do vstupu nodu DropDown

Data Values viz oranzové oznaceni vystupu a vstupu na obrdzku 68, abych stejné jako

v predchozim vyskakovacim okné definoval vybér pomoci rozbalovaci nabidky. JelikoZ do

hodnot vstupuje rodina a typ, z kategorie ndmi vybrané, jejich oznaceni neni pro uZivatele
prilis prehledné, tedy se skldda z ndzvu rodiny a ndzvu typu. Proto druhy vystup putuje do
série nodu, ktera vezme rodiny a jejich typy a prevede je na string, tedy na obecny text. Dale
se za pomoci nodu String.ReplaceMultiple nahradi zbytecna ¢ast textu neboli oznaceni
rodiny za prdzdné poli¢ko a zbude pouze nazev typu. Tento vystup zase v podobé listu,
posilam do Keys nodu DropDown Data abych nahradil nepfehledné dlouhé oznaceni za
zkracenou prehlednéjsi verzi viz obrazek 68, modré znaceni vystupu a vstupu. Vyskakovaci

okno s vybérem rodiny sloupu mizeme vidét na obrazku 69.
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Al Famil Types Of Category
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>

TOOGLE

Obrdzek 68 - 5. Cdst skriptu systému DPS

it= Data-Shapes | Multi Input Ul ++ x

Choose type to insert

Select Family Type |

Column Hexagonal Singlelevel
Column Hexagonal Twolevel
Fat 111} gl Column Octagonal Singlelevel
Column Octagonal Twolevel
Column Rectangular Singlelevel
Column Rectangular Twaolevel

Cancel Set parameter values

Obrazek 69 - 3. Vlyskakovaci okno s vybérem rodiny

UZivatel si tak v tfetim vyskakovacim okné vybira rodinu a jeji typ, ktery chce vlozit do
projektu. Nicméné i presto, Ze uzivatel vklada rodinu, jeho vybér je zalozen na zkraceném
nazvu, jak piSu vySe. Tento zkrdceny ndzev obsahuje nazev rodiny. Po této sérii vybéru putuje
vystup z posledniho okna do nodu viz obrazek 70. Nod v zeleném ramecku zkopiruje
vybranou rodinu a vlozi ji do modelu. Série nod( v modrém rdmecku po tomto procesu zavie
vychozi dokument, ktery az do této chvile bézZel na pozadi. Nod Passthrough, ktery mizeme
vidét v modrém ramecku na obrazku 70 pouzivame i v dalsi ¢asti skriptu. Tento nod ¢eka na
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dokondéeni procesu, vstup waitFor, aby pustil dale jakykoliv vstup, ktery nodem prochazi, viz
vstup passThrough. V tomto pfipadé se tedy soubor nezavie, dokud neni dokoncen proces
vybéru rodiny.

CLOSE OPENED DOCUMENT AFTER
COPYING A FAMILY

Passthrough
=) Applications.CloseDacument

passThrough > passThrough

oooooo
waitFar >

aut0

Code Block

COPY FAMILY TYPE
CHOOSEN BY USER

mom | Documents.CopyElementsFromDocument (220

sourceDocument > newElements

elements >

TOOGLE

Obrdzek 70 - 6. Cdst skriptu systému DPS

Po tomto procesu mame tedy vybranou rodinu vloZzenou do naseho modelu, ale
proces jesté neni dokoncen. DalSim krokem je nastaveni parametr(i a pojmenovani nové
vloZzeného typu rodiny. NeZ se dostaneme k dal3i sérii nodu pro dalsi vyskakovaci okno, je
nutné zminit tfi hlavni procesy, které vedou ke spravné funkénosti.

Na obrdzku 71 mlzeme vidét sérii nodd, které dle vybraného prvku ziskaji jeho
kategorii a tu pfevedou na string neboli text. Tento text dale posilame do dvou sérii nodl na
obrazku 72 a 73.

GET CATEGORY BY SELECTED FAMILY \

List.Flatten
> varl.0

Element.GetCategory

Auto

Code Block

Obrdzek 71 - 7. Cdst skriptu systému DPS

Nasledujici dvé série nod(l mohou vypadat podobné ale jejich ucel je rozdilny.
Nicméné tyto dvé série maji na sebe pfimou vazbu. Na prvnim obrazku 72 vidime code block,
do které mifi praveé string z obrazku 71. V codu blocku uz mame znamou podminku IF,
tentokrat ale v trochu jiném tvaru. JelikoZ se da podminka IF zapsat nékolika zpUsoby, tak
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tento je v pfipadé mnozstvi obsahu prehlednéjsi. Tedy na zakladé kategorie rodiny, kterou si
uZivatel vybere, poslu string ve tvaru ndzvu kategorie do code blocku, ktery na zakladé
tohoto nazvu posle ¢islo 0, 1, 2 nebo 3. Tyto Cisla nasledné funguji jako index pro node
List.GetltemAtindex, tedy nod, ktery z listu vybere pravé ten prvek pod uréenym idexem.
MUj list je vytvofen pfimo zadanymi ndzvy parametrd nebo jejich prepisem. Pokud jsem tedy
zvolil rodinu sloupu, jednd se o kategorii Structural Column a podminka vystup z podminky IF
bude 1. Tato hodnota putuje jako index do vstupu nodu, ktery vybere seznam parametru

s indexem 1. Jak vypada tento seznam muzeme vidét na obrdzku 72.

List Create

Code Block

- | list

v

1 "Profile Width"; itemo  *
2."Profile Height"; | > item1

List Create

List Create

Code Block

1 "Profile Width"; |»pe——— |

2 "Profile Height"; | =

item0  *+ | - list

item1

Code Block List Create

1 "Thickness"; | > itemo |t - list
2 "Height"; >

item1

List.GetltemAtindex

Code Block List Create

1 "Profile Width"; |= item0 |+ - list

2 "Profile Height"; >'——'-—--.______‘|'tem1

Code Block
Al| 1A1; N
2 d = [Imperative]{if (Al == "Structural Framing")}{ return = @; | =
3 Jelseif (A1l == "Structural Columns"){ return = 1;
4 Yelseif (Al == "Structural Stiffeners"){ return = 2;
5 }elseif (Al == "Structural Foundations™){ return = 3;
63};

Obrdzek 72 — Vicetrovriovy seznam

Prvni série vstupl, ktera tvori dvouurovriovy list je série nazvli typovych parametrq,
které ma v ramci vlozeni rodiny uZivatel upravit. Tento seznam na zakladé indexu nasledné
posle do vstupu nodu List.Combine viz obrazek 75.
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Code Block List Create

1"BN_B"; | >
27BN H"; | >

item | + list

item1

1i"CL_B"; >§:i:em0 + | - | list
2"CLH"; | > '——_________‘

: . +| .|
iternd itemn0 list

List Create

itemn

itemn2

item3
Code Block List.GetltemAtindex

1 "DIA_THICKNESS"; | = item0 | £ | - | list

2 "DIA HEIGHT"; > r——-._‘___‘
- item1

list > ITE T e

/-4 index >

AuTo

List Create

Code Block
1"CU_B"; >
2{"CU_H"; =

Code Block

Al | 1iA1;
2. d = [Imperative]{if (A1 == "Structural Framing”){ return = 8; | >
3 }elseif (Al == "Structural Columns™)}{ return = 1;

4 lelseif (A1 "Structural Stiffeners”)}{ return = 2;

5 lelseif (A1 "Structural Foundations")}{ return = 3;

61};

Obrdzek 73 - 8. Cdst skriptu systému DPS

Druhy obrazek 74 vypada skoro podobné, rozdil je vSak pouze ve vstupech do
seznamu. JelikoZ jsou parametry v prvcich oznaéeny pomérné neprehledné, jsou v ramci
procesu prejmenovany, a pravé toto série nodUl na obrdzku 74 déla. Vystup v tomto pfipadé
vede do vstupu nodu vyskakovaciho okna. Jelikoz se ale jedna o zaddvani hodnot do text

boxu, obsah putuje jesté pred vstupem do nodu TextBox Data a ndsledné do vstupu nodu
vyskakovaciho okna.

Vystup je pres nod String.To.Number, ktery prevede text na Cislo, nasledné poslan do
nodu List.Combine. Pokud bych poslal do nodu List.Combine vstup ve formé stringu, nebyly
by hodnoty parametrim ptifazeny a proces by byl dokoncen s chybami.
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RENAME OF SPECIFIC PARAMETERS

Code Block
1 "Profile Width"; |[> item0 | + | - | list
2 "Profile Height"; | > itern
Code Block ) )
i i .—/_‘IEEITIO + | - | list
1. "Profile Width"; |=>
5 . . item
2 "Profile Height”; | = item —
iterm
itern2
1/"Thickness"; | = item0 | + | - | list
2 "Height"; > )
item]

1."Profile Width"; = item0 | + | - | list index >

2 "Profile Height™; > l——_.______. )
item1 e

Code Block
Al 1m1; >
2 d = [Imperative]{if (Al == "Structural Framing”){ return = 8; | >
3 }elseif (A1 == "Structural Columns™){ return = 1;

4 lelseif (A1 == "Structural Stiffeners"){ return = 2;
5 lelseif (Al == "Structural Foundations™){ return = 3;

= }}J \
Obrdzek 74 - 9. Cdst skriptu systému DPS
d >
THIRB,POPUP WINDOW - S NG VHTOEHPEERARANM RS SPECIFIC TO CHOOSEN FAMILY AT ONCE
e
JOSEN vl RS ’

=)

tistl

Code Black )
NS R RERAE

String ToNumber

Code Block

MultipleinputFarm ++L0GOdimensions) B
ol > User inpurs.

List GetitemAtindex

Code Block

Obrdzek 75 - 10. Cdst skriptu systému DPS
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it= Data-Shapes | Multi Input Ul ++ x
Inser parameter values

Profile Width 150

Profile Height 150

<vut

ENRER FIHE
LLEHI e BRI KR
¥ PRAEL

Cancel Set Walues

Obradzek 76 - 4. Vyskakovaci okno pro zaddni hodnot parametriim vioZené rodiny

Nod List.Combine ma tedy 2 vstupy. Seznam parametr( a seznam hodnot, které
uzivatel vlozil ve vyskakovacim okné. Treti vstup nebo vystup vede do nodu
Element.SetParameterByNameTypeOrinstance. Tento parametr ndsledné pfiradi hodnotu
uzivatelem zadané hodnoty referenénimu parametru. Vyskakovaci okno s moznosti zadani
parametr( vidime na obrazku 76.

V poslednim ¢asti musi uZivatel zadat jméno nového typu, ktery uz byl do vychoziho
projektu vloZen. Nasledujici série nodll tedy upravuje nazev typu rodiny, ktera uz byla
vloZzena. Pavodni myslenka byla, Ze uzivatel zada nazev typu v ramci vyskakovaciho okna pfi
zadavani parametrd, nicméné to nebylo tak jednoduché, jelikoz nazev typu neni parametr
jako napftiklad parametr Sitky nosniku. Pokud chci pfejmenovat typ, je nutné pouzit nod
Element.SetName viz obrdzek 77 a ten se mi do pfedchoziho procesu nepodafilo zdarné
implementovat.

Posledni vyskakovaci okno ma referencni sérii nodd na obrazku 77. Predtim, nez se
proces spusti, cekd na ukonéeni procesu Upravy parametrQ viz erveny oblacek na obrazku.
Nasledné je zde klasicky nod vyskakovaciho okna se vstupem do text boxu a vystup, tedy
uzivatelsky zadany nazev do nodu Element.SetName, nod ktery zméni jméno nové
vytvoreného typu.

Posledni vyskakovaci okno procesu tak mizeme vidét na obrazku 78. Po dokonéeni
zkontrolujeme vloZeni v modelu, zda se typ vlozZil pod spravnym jménem a spravné zadanymi
parametry. MUj pfipad, ktery jsem si v procesu vytvoril miZzeme vidét na obrazku 79.

71



POPUP WINDOW TO RENAME
AMILY AT ONCE

CancetBunnTen optional
Maieght optional
Widih, aptional

Labenticth_opsional

TOOGLE

A1 1AL==true

55 B1-~falce ?

1t (Al==true &k B1==true 2

Obrdzek 77 - 11. Cdst skriptu systému DPS

r

Pt Data-Shapes | Multi Input Ul ++ >
Set name to new family type

Family Type Name  Sloup DPS 1|

Cancel Insert type

Obrazek 78 - 5. Vyskakovaci okno zaddni nazvu nového typu
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Type Properties

Family: |Colrm Rectangular Singlelevel

Type: | sloup DPS 1

Type Parameters

| Parameter

Value

TYPE_MARK

Section Shape

gNot Defined

CLB

150,0

CLH

150,0

Assemnbly Code

Cost

Description

Keynote

Manufacturer

Model

Section Name Key

Type Comments

Type Image

URL

Assernbly Description

Type Mark

OmniClass Mumber

23.25.30.11.14.M

OmniClass Title

Columns

Code Mame

What do these properties do?

<< Preview [

Obrdzek 79 - VloZeny prvek vygenerovany skriptem



4.5. Implementace skriptu do projektu a ukazka funkénosti

Jak bylo zminéno vyse, na zacatku popisu skriptu, v procesu si uzivatel vybira zdrojovy
soubor, tedy knihovnu prvkl. Takto knihovna, neboli soubor ve formatu .rvt, obsahuje
vSechny prvky systému DPS viz obrazek 80. Ostatni rodiny a nepouZité prvky jsou ze
zdrojového modelu odstranény prikazem purge unused, tedy ostranit nepouzité. VSechny
prvky v 3D pohledu mlizeme vidét na obrazku 81.

- Stairs
+- Structural Beam Systems
Structural Columns
+-- Column Hexagonal Singlelevel
- Column Hexagonal Twolevel
+--- Column Cctagenal Singlelevel
4 Column Cctagonal Twolevel
+-- Colurmn Rectangular Singlelevel
+-- Column Rectangular Twolevel
+-- Structural Connections
+- Structural Foundations
. Structural Framing
+]-- Beam Clean
4 Beam Clean Dia
+]-- Beam Inner
4 Beam Cuter
+]-- Beam Quter Dia
. Structural Stiffeners
+-- Diaphragm
4 Walls
+-[®] Groups

&a Revit Links

Obrdzek 80 - Dostupné rodiny ve zdrojovém souboru

Pokud bude chtit uzivatel spustit skript nemusi pfitom slozité otevirat Dynamo a
nahlizet do skriptu, ktery by mohl napfiklad i nechténym zasahem zménit, a tak zpUsobit
jeho nefunkénost ale mize vyuzit Dynamo playeru, ktery je souéasti Revitu. Dynamo player
slouzi, jak je naznaceno v ndzvu k prehrani scriptl vytvorenych v Dynamu. Player zobrazuje
vidy skripty z jedné vychozi slozky, kterou si uZivatel nastavi. Pokud by tedy dochdazelo
k implementaci do BIM workflow tfetich stran je nutné na toto myslet a skript uloZit na
spravné misto.
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Obrdzek 81 - 3D zobrazeni dostupnych rodin ve zdrojovém souboru

Dynamo Player

mwc @
; Q

DPS_COPYPASTE
=/, Ready

DPS Source File.rvt

Obrdzek 82 - Dynamo player
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Pokud uzivatel zmackne tlacitko play, skript se spusti a projde procesem vybéru
souboru, uréeni kategorie, rodiny, prvk( a nazvu, jak je znazornéno v rdmci popisu skriptu.
Plavodni myslenka, kterou jsem chtél aplikovat, bylo proces opakovat, pokud by mél uzivatel
zdjem. Tedy jednoduchym ano/ne by urcil, zda se ma proces znovu spustit, napfiklad od
mista vybéru kategorie. Nicméné Dynamo jako takové neni na cykleni proces( pfilis
pfizplsobeno. | na samotnou tvorbu takového skriptu, neni Uplné idealni volba Dynamo a
pokud se tvofi takové pluginy, nej¢astéji se pouziva programovaci jazyk C# nebo Python. Jak
muzZeme vidét, pouziti Dynama neni Uplné vylouceno a mné se vétsina cilli podafila vytvorit.
Nicméné nékteré procesy se musely zbytecné rozdélit a misto plvodni myslenky par
vyskakovacich oken, kde by uZivatel zadal vSe potfebné jsem musel proces rozdélit na
celkem oken 5. Pokud se tedy vratime k cykleni, samotny skript tuto funkci nema ale vlastné
staci, aby uzivatel znovu zmacknul tlacitko prehrat a mizZe procesem projit znovu. Nicméné
bude muset znovu vybirat zdrojovy soubor, ktery je vidy stejny.
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5. Model z dynamickych prvkd systému DPS

V ramci ukazky funkénosti dynamickych prvkl v akci jsem vytvofril dva referenéni modely.
Model €. 1 je vytvoren pouze z prvkl systému DPS, a jedna se tak o model nosnych prvkd. Model €. 2
je vytvoren z ¢asti prvkli z modelu €. 1 a je doplnén o dalsi nezbytné prvky ze systému DPS, které
zajistuji funkénost a stabilitu objektu. Na modelu €. 1 nasledné predvedu, co se mizeme s BIM
modelem provadét, jako je prevod do statického softwaru nebo tvorba harmonogramu a procesu
vystavby. Model €. 2 je vytvoren z toho dlvodu, abych predstavil moZznost recyklace prvkd systému
DPS, formou jejich znovupouziti na jiné stavbé s vazbou na BIM model. Nasledné si predvedeme
tvorbu dokumentace a vykazy, které jsme schopni diky parametrizaci systému vytvaret.

5.1. Tvorba modelu z prvkd DPS

Model tvoreny z prvk( DPS, tedy prevazné sloupl, nosniku a zakladovych konstrukci
je pomérné snadny a rychly. Revit uzivateli umoZnuje modelovani téchto prvkd jednoduse
spojit s predem pfipravenou osnovou.

V rdmci diplomové prace jsem vytvofil dva rozdilné typy budov, pro ukazku tvorby
skeletového systému z prvk( DPS. Tyto dva modely, jsou vytvoreny skoro ze stejného
mnoZstvi i stejnych typl prvkl, abychom zaroven poukdazali na moznost demontaze a znovu
pouziti systému na rozdilném typu budovy. Ukazka je provedena na jednoduchém a
pomérné malém dvoupodlaznim objektu, vychozim modelu, ktery mize byt vyuzit napfiklad
jako mensi montdzni hala s pfilehlymi prostory kancelafi a zazemi montdze. Druha budova,
kterou stavim vice do vysky by poté mohla fungovat napfiklad jako radnice nebo mal3
kancelafska budova.

Parametrické prvky, které jsou pouZity, maji znaceni, které rozdilné oznacuje prvky
z modelu €. 1 a v modelu €. 2. Pokud tedy budou prvky z modelu €. 1 pouzity v modelu €. 2,
budou mit znaceni z modelu 1 a mdzu tak ve vykazech timto oznacenim prvky rozlisit. Taktéz
bude mozné prvky porovnat z hlediska poctu a procentudlné ukdazat vyhody
prefabrikovaného systému, ve smyslu znovu pouZiti prvkd, které mohou mit Zivotnost rediné
vétsi nez 50 let.

Prvky, jak je psano vyse jsou znaceny dle kddu sestavy, oznaceni typového a oznaceni
prvkového. Toto znaceni je upraveno vzhledem k modelu €. 1 a 2. Tedy prvni dva prvky jako
kdd sestavy a oznaceni typové jsou stejné a oznaceni instancni je poté ve formatu MAO1 az
MAxx pro model €. 1 a MB01 az MBxx pro model €. 2. Pfiklad znaéeni pfi slouceni oznaceni
ve vykazu mUzZzeme vidét na obrazku 83.
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TMO1.01.MAO1

KOD TYPOVE INSTANCNI
SESTAVY OZNACENI OZNACENI

Obrdzek 83 - Znaceni prvki DPS ve vzorovych modelech

Prvni model ¢. 1 mGzZeme vidét na obrazku 84. Model je sloZen pouze z konstrukénich
prvkld a zakladovych konstrukci. Jedna se o sloupovy systém ztuzeny vyztuznymi sténami.

& /

e

Obrazek 84 - 3D pohled na model ¢.1

Dynamické rodiny konstrukénich prvkd mezi sebou funguji stejné jako v realité. Kotvy
maji redlné rozméry a zapadaji do sebe tak, jak by mély. Pfiklad spoje nosnik sloup nosnik,
mUZeme vidét obrazku 85 a 86.

JelikozZ jsem celou dobu mluvil i modelu analytickém, ktery nas po celou dobu tvorby
rodin omezoval, pfedvedeme si taktéz jeho ukazku na referenénim modelu a pfenos modelu
do softwaru Scia engineer a Robot Structural, kde spustim jednoduchy vypocet vnitrnich sil
od vlastni tihy, abych zkontroloval pfenos sil ve sty¢nicich. Pfenos si predvedeme i pres
format IFC, na jednoduchém ramu a nasledné naprimo z Revitu do Robotu na kompletnim
modelu.
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Obradzek 85 - Detail vazby prvki systému DPS

Obrdzek 86 - Detail vazby prvka systému DPS 2
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5.2. Prevod analytického modelu ve format IFC

Zkracené IFC neboli Industry Foundation Classes je format pro pfenos dat grafickych,
informacnich nebo materidlovych mezi softwary pracujici s BIMem. Jedna se o format, ktery
se fidi evropskou normou EN ISO 167398 neboli plivodné standard IFC4. O format IFC se
stara skupina z Evropského vyboru pro normalizaci zabyvajici se oblasti BIMu.

IFC jako format, musi mit jasné stanoveny Ucel. Vyména dat pres tento format
nemusi totiz vzdy fungovat naprosto spravné. Prvky sice mezi softwary prevedete, budou mit
spravné typové zarazeni ale jejich Uprava nemusi byt moznad jako naptiklad prevod
geometrie z ArchiCadu do Revitu. Z tohoto dlivodu se zpracovava MVD, Model View
Definition, tedy pozadavky na zobrazeni a mnozZstvi informaci modelu pfeddvaného IFC
formatem.

V mém pripadé by slo primarné o prfenos analytického modelu, tedy sitového 3D
modelu a geometrii prvkd. Format IFC ma jako takovy rGzné formy oznacované nejcastéji 2x2
nebo 2x3 s dovétkem. Nejaktualnéjsi forma je 2x3 Coordination View 2.0, forma 2x2 je starsi
a potom mame napriklad 2x3GSA Concept Design BIM 2010 formu, kterd zpracovava data
pro US Government Services Administration, néco jako statni americké urady. Pokud
exportujeme model do IFC formatu z Revitu, je mozné, si pfi exportu nastavit pravé urcity
format viz obrazek 87.

Export IFC >
File name: CA01_Skola\OT_MAGISTR\2 Semestr\_DIPLOMKA\RVT_22\Systém D
Current selected setup: <In-Session Setup> e Modify setup .. |
IFC Version: <In-Session Setup>

IFC2x3 Coordination View 2.0
Coordinate Baze IFC2x3 Coordination View

IFC2x3 G5A Concept Design BIM 2010
I BRI R IFC2:3 Basic FM Handover View
| Systém DPS IFC2x2 Coordination View

IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable
IFC4 Reference View [Architecture]
IFC4 Reference View [Structural]

IFC4 Reference View [BuildingService]

IFC4 Design Transfer View

How do | specify an export setup? Export | ‘ Cancel

Obrdzek 87 - Export modelu ramu do IFC
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Abychom si ukazali, jak je mozné format IFC pro analyticky model vyuzit, je znazornén
na jednoduchém pftikladu pfi¢né vazby viz obrazek 88. Pro pfevod pouZijeme format 2x3
Coordination View 2.0.

Rl

Obrdzek 88 - Graficky x analyticky model pricného ramu

Statickych softwar( je na trhu spousty ale v ramci diplomové prdce jsem si pfipravil
import IFC modelu do softwaru Scia Engineer, s kterou mam nejvice zkusenosti. Pravé Scia
ma plugin pfimo usity na miru pro prevod Revit modelu do Scii. Nicméné tento plugin neni
aktualni pro posledni verzi Revitu, v kterém prvky modeluji, a proto neni mozné ho vyuzit.

Budu tedy pokracovat pres import skrze IFC soubor. Tento proces neni plné
automaticky a je mozné upravit jeho nastaveni viz obrdzek 89. Pti importu IFC souboru do
Scii je mozné a v nasem pfipadé i nutné zaskrtnuti moznosti spustit rozpoznavac prvkd.
Pokud tuto moznost nezaskrtneme, prvky se naimportuji jako obecné modely a nebude na
nich mozZné spustit statickou analyzu. Avsak pokud tuto mozZnost aktivujeme, model se
v procesu upravi zplisobem, Ze prerusi analytické vazby a neni pouzitelny viz obrazek 90.

V mém pripadé se jednd pouze o jednu pri¢nou vazbu, ale kdybych exportoval cely
objekt, mnoiZstvi Uprav by bylo casové neekonomické, a tedy prevod formatem IFC neni
feSenim.

Format IFC ve vysledku nebude pouzit jako prevodni médium pro analyticky model,
jelikoz k tomu neni urceny. Neni to vsak do budoucna vylouceno a je tu moznost rlstu pravé
pro tento format. Zaroven je nutné zminit, Ze pravé nastaveni vystupu do formatu IFC je
dllezité a je nutné tento proces nezanedbat. V rdmci moji prace jsem se ale timto nezabyval,
protoZe je to téma pomérné obsahlé.
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Meoznosti importu IFC X o
Importovat entity Geometrie a
[v| 1D dilce e jako dilce
v| Plochy jako referencni model
[v] Wyztuz
[v] Kabely [ Pouze vypoctovy tvar
[v] Ostatni [v! Spustit rozpoznavac prvku
Kabely Tabulka materidlu
@) jako vnitmi T 1

: i Vyberte soubor... Upravit
" jako volné
Patra Nérodni norma
[v! Importovat patra - 7 Zménit...
r il
SkyPﬂl'lk Residence (SK) © PRADIS plas§r§.¥ "

Obrazek 89 - Import IFC ramu do softwaru Scia Engineer

Obrdzek 90 - Vazby radmu v softwaru Scia Engineer



5.3. Staticka analyza v softwaru Autodesk Robot

Scia Engineer neni zdaleka jedinym softwarem na trhu. Pokud bychom se pohybovali
na poli Autodesku, nabizi se software s ndzvem Robot Structural Analysis Professional kratce
pouze Robot. JelikoZ se jednd o stejného vyrobce jako u Revitu, pfevod modelu mezi
softwary funguje daleko Iépe ale stale v naSem pfipadé pomérné nedokonale.

Pfevod mezi softwary funguje napfimo nebo do souboru smxx. Pfevod z Revitu do
Robota muUZe byt snadny ale i tak se nevyhnu pfipravdm a Upravam modelu, pravdépodobné
diky sloZitosti systému DPS. Co tim myslim se da jednoduse znazornit na vyztuzné sténé,
ktera nema v modelu analytické zobrazeni. Je v modelu pouze jako instance, ktera nese
urcité informace, ale jako prvek s analytickym zobrazenim to neni. U téchto prvkd je tedy
nutnd Uprava v Robotovi, a jejich ndsledné doplnéni. Jedna se sice o dvoji praci, ale bohuzel
nam zatim software nenabizi mné znamou jinou cestu. Urcité by se dala nasimulovat
vyztuzna sténa s analytickym modelem, kdyby byla jako sténa modelovdna, avsak jeji
analyticky model by zase neodpovidal realité. M{zete si totiZz vSimnout, Ze vyztuzna sténa ma
kotevni body ve vrcholu a paté na 2, 3 nebo vice mistech a kraje stény se tak vibec
nedotykaji pfilehlych prvkd jako sloupy a nosniky. Jak vypada analyticky model stény
mUzZeme vidét na obrazku 91.

Obrdzek 91 - Sténa graficky x analyticky model
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Pfevod modelu pomoci souboru .smxx neslouzi pfimo jako nativni format softwaru
Robot, avsak pouziva se, pokud dojde k Upravé modelu napfiklad v Robotovi a je tifeba
Upravy prenést do modelu v Revitu. Soubor .smxx je pak pravé k tomuto vyuzivdm. V. mém
pfipadé jsem toto nepoutzil, jelikoz bylo mym cilem primdarné ukdzat analytické vazby a
propojeni Revitu s Robotem. V. mém pripadé jsem tedy postupoval cestou pfimé prenosu
modelu do Robota.

Analyticky model mého objektu ¢. 1 mizZeme vidét na obrazku 93. Tento model je
definovany Useckami neboli osami prvkd a koncovymi body. Co tu vSak znazornéno neni, ale
pfi pfevodu se taktéz prevede jsou zaklady. Pokud pod sloupy umistim zédkladové patky, jako
jsme vidéli na vzorovém modelu €. 1, Robot si patky prebere jako podpory a nemusim je tak
zaddvat ru¢né, maximalné budu muset upravit jejich stupné volnosti.

Obrdzek 92 - Analyticky model vzorového modelu ¢.1

Ao Rt 2022 - 7 DR Ml vt - 30 Vs 20] A e - S () _ax
e Colborste View Mamage Addins BMcolab  BMintemopembityTook Dol Oiloots NS Rhinalmide Mody (D
@@ Ls

®L

slor Fill_ Energy Optimization Route Analysi

Press F1 for more help

Obrdzek 93 - Export modelu do Robot Structural Analysis
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Pokud budeme postupovat systematicky, pfes kartu analyzovat, nalezneme logo
Robota, pfi rozbaleni ndm Robot nabidne dvé mozZnosti. V mém pripadé je spravna praveé ta
druh3, ktera je na obrazku 92 podrZena cervené. Dulezité je mit taktéZ otevieny soucasné
software Robot, jelikoZ export neprobiha do souboru ale pfimo ze softwaru do softwaru.

Stejné jako Scia na pfi prevodu Robot nabizi upravit nastaveni pfenosu modelu.
V tomto ptipadé je to vSak jednodussi a uzivatel si tak pouze vybira, za jakym uéelem model
exportuje nebo aktualizuje a zda se jedna o pfimou integraci nebo prenos do souboru .smxx.
Toto nastaveni mizZeme vidét na obrazku 94.

i Integration with Robot Structural Analysis x

Direction of integration with Autodesk Fobot Structural Analysis
(@) Send model

() Update model

() Update model and results

Type of integration

(®) Direct integration

() Send to the intermediate file { smao)

Send options

Obrdzek 94 - Nastaveni exportu do Robot

Co se vsak pfi prenosu neprevede, tedy alespon u mych prvkd je jejich profil a presné
grafické zobrazeni véetné vyfezu na kotvy a podobné. Pravdépodobné vzhledem k velkému
mnozstvi zarez( a vloZenych rodin musime pfti pfevodu prvkim pfrifadit profil. Tyto profily je
nutné si predem v Robotu nastavit a pfi pfevodu je pfifadit prevadénym prvkim. Nastaveni
profild mdzeme vidét na obrazku 95 a pfifazeni poté na obrazku 96.
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Obrdzek 96 - Prirazeni profilu referencnimu prvku DPS

Po zatfidéni profill se ndm model prevede v analytické formé stejné jako v Revitu viz
obrazek 97. V modelu je nutné jeSté upravit zarovnani prvka vzhledem k jejich k ose, ktera

po prevodu nedopovidd modelu v Revitu.
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Obrazek 97 - Analyticky model v Robotu

Jak mlzete vidét na obrazku 98 neprevedli se mi ani ztuzujici stény, patniky nebo
stropni nosniky spiroll. VSechny tyto prvky je nutné do modelu doplnit, bud’ jako konstrukéni

prvky nebo zatiZeni.

E=
By | 18

\\\b/’

©

(),

@ )

Obrdzek 98 - Graficky model v Robotu

Po nacteni modelu a pfifazeni profil( jednotlivym prvkdim jsem pro kontrolu spustil

na modelu statickou analyzu se zatiZzenim pouze vlastni tihou. Vysledky vnitinich svislych sil,
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muUzZeme vidét na obrazku 99. Dle vysledku jsou nejvice zatizené sloupy v misté soubéhu 4
sloupd, coz je spravné. Nejvétsi tlakové sily jsou v paté sloup( a jejich narlst je po délce
sloupu linedrni. Momenty jsou taktéz nejvétsi na nejdelSich vodorovnych prvcich. Mzeme si
vSimnout, Ze momenty se vSak nechovaji jako na prostém nosniku a je tfeba upravit i vazbu
jednotlivych prvkl jako tfeba nosnik sloup v jejich sty€niku.

11 View - FX (KN)FX,FY,FZ MX MY,MZ, Cases: 1 (DL1) =0
View  Plan

“Mz 10kNm
Max=3.82
Min=-5.14

“My 10kNm
Max=10.28
Min=-9.33
Mx 1kNm
Max=0.18
Min=-0.24

YFz 10kN
Max=8.75
Min=-8.94

YFy 10kN
Max=2.99
Min=-2.09

UFx+c Fx-t 10kN
Max=51.39

¢ Min=-1.94

)g Cases: 1 (DL1)

EY) 2=300m-2NP alv

&~

Obrazek 99 - Vypocet vnitinich sil od vlastni tihy

MuUzZeme si vSimnou, Ze jsou na nékterych prvcich vnitini sily vykresleny jinym
smérem, hlavné u tlakovych sil, to je zplsobeno natocenim prvku v modelu, které nasledné
urcuje i lokalni soufadnicovy systém prvkim v Robotu. Lokalni soufadnicovy systém
nasledné ovliviiuje vykresleni sil na prvcich.

Druhy model, tedy objekt ¢. 2 byl z ¢asti vytvoren ze stavebnich prvk( modelu ¢. 1 a
doplnén o prvky, které byly pro budovu nezbytné. Model ¢. 2 mizeme vidét na obrazku 100.
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Obrazek 100 - 3D model vzorového modelu ¢.2

5.4. Poufziti klasifika¢niho systému a tvorba vykazu vymeér a vyrobk(

Klasifikacni systém v BIMu slouZi jako znaceni stavebnich prvkd, které popisujeme
fadou pismen a &isel. Klasifika&ni systémy jsou vicetroviiové a réizné. V CR mame klasifika¢ni
systém SNIM, ktery je sou&asti koncepce BIM od angetury CAS pro CR. Tento klasifikaéni
systém pouzivdm i v mém projektu. SNIM neboli standart negrafickych informaci modelu, byl
vyvinut organizaci czBIM a ma svoje pravidla pouzivani. Tento klasifikacni systém je sice stale
ve stadiu vyvoje ale v praxi je uz pouzitelny a pomérné prehledny. Klasifikacnich systému na
svéte existuje nékolik, ale mezi nejznaméjsi se radi systémy Uniclass, Ominclass a Uniformat.
Ominclass je klasifikacni systém, ktery je v Revitu uz implementovan jako vestavény
parametr. Pokud chceme vyuzit jiny klasifikacni systém, feSime to pres vestavény parametr
nazvany jako kdd sestavy. Abychom ttidici systém v Revitu nastavily, musime mit seznam
v textovém formatu, ktery nasledné vkladame primo do Revitu. Jsou samozrejmé i jiné cesty,
jako oficiadlni pluginy od Autodesku, které vam dle individualniho vybéru klasifikacni systém
zatridi k vybrané kategorii rodin. V nasem ptipadé jsme ale vybrali SNIM v mensi uzivatelské
Upravé. Nas tfidici systém je dvouurovnovy, napfiklad sloup je SL a prefabrikovany 01,
monoliticky zase 02 a takto funguji i prvky ostatni.

Znaceni prvka v dokumentaci poté kombinuje tfi parametry znaceni, tedy kod
sestavy, typové oznaceni a instan¢ni oznaceni. Pro nas projekt byla vytvorena specialni
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rodina popisku multikategorie, ktera kombinuje praveé tyto tfi parametry. Schéma oznaceni
mUlzZeme vidét na obrdzku 101.

TMO01.01.0001

KOD TYPOVE INSTANCNI
SESTAVY OZNACENi OZNACENI

Obrdzek 101 - Znaceni prvki DPS ve vykresové dokumentaci

Popisek multikategorie je poté rodina poznamky, kterd je vytvorena tak, aby
kombinovala parametry vySe zndzornéné. Rodina funguje viz obrazek 102 a 103. Pfimo
v rodiné popisku, pokud vytvarime text, ktery ma referenci na urcity parametr, pouzivdme
prvek Label viz obrazek 103. Labelu se da pfimo pfifadit parametr, pokud je sdileny nebo
vestavény.

PV01. 01. MAO1 |
‘ SL02. 01. MAO2 SL02.01. MAO3 |

- - - — = — - — —

U i
| |
| |

Obrazek 102 - Priklad znaceni prvki DPS
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S” QKA - 33 0 Select parameters to add to the label. Parameters will be combined into a single label.
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. Category Parameters Label Parameters
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| I — 5 2 [TvRE MARK 1 0 0
[Assembly Code ] =
4 BO 1 0 1 000 1 . Assembly Description 3 |INSTANCE_MARK 1 0001
1A Sl .
| N
. Manufacturer
| Mark
EQ EQ =
7

Obrdzek 103 - Detail rodiny multikategorie

5.4.1. Porovnani modelu ¢.1a¢.2

Model z prvkd DPS nemusi slouZit pouze v procesu tvorby dokumentace pro DPS
nebo DSP ale i po ¢as Zivotnosti stavby a popfipadé demontdZe a zase nasledné montaze.
Proto jsem vytvofil druhy model, jiného Ucelu, rozmisténi ale ze stejnych prvkd, jaké byly
pouzity v modelu €. 1. PGvodni prvky vsak plné nestacily na vybudovani modelu ¢.2 a byly
tam tak pridany i prvky nové. Zaroven si na prvcich predstavime, jak funguje tfidici systém
v zavislosti na jejich plvodnim modelovém zdroji, jak jsme jiz popisoval vyse.

Dale jsem vytvofil vykaz celkového mnoZstvi prvkd v modelu €. 2, které jsem rozdélil
na ¢ast MA a MB. Tedy prvky z plivodniho modelu a prvky z modelu nového viz obrazek 104
a 105. Data z vykazu jsem vloZil do excelu a vytvorili graf, ktery ukazuje, kolik prvkd bylo
pouzito novych v poméru k prvkim, které se pouzili znovu a byly recyklovany tim nejlepsim
moznym zpUsobem, tedy znovu vyuzity.
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PRVKY Z MODELU C. 1

Vykaz priviak( systému DPS - CELKEM MA
s | Oznageni | Sitkaprofiu | Vyskaprofiu | Dékanosniku |  Potet |  Objem
BEAM_CLEAN PV01.01.MAO1 350 200 5960 6 2,50 m®
BEAM_CLEAN PV01.02.MAO1 450 200 7160 1 0,64 m®
BEAM_CLEAN PV01.01.MAO1 350 200 5960 6 2,50 m*
| BEAM CLEAN | PVO1.01.MAOT | 350 200 5960 | 3 | 1e5me |

BEAM_CLEAN PV01.01.MAO1 350 200 5960 3 1,25 m?
BEAM_INNER PV01.01.MAO1 450 200 7160 1 0,62 m°
BEAM_OUTER PV01.01.MAO1 350 200 5960 6 2,45 m°
BEAM_OUTER PV01.01.MAO1 350 200 5960 6 2,45 m°
BEAM_OUTER PV01.02.MAO1 450 200 7160 1 0,63 m°
BEAM_OUTER PV01.01.MAO1 350 200 5960 4 1,64 m?
BEAM_OUTER PV01.01.MAO1 350 200 5360 4 1,64 m?
BEAM_OUTER PV01.02.MAO1 450 200 7160 1 0,63 m°

42 18,21 m?

Vykaz sloupl systému DPS - CELKEM MA
Rodina [ Oznaéeni Siika profilu | Vyskaprofilu Délka sloupu | Podet Objem
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA02 200 200 3000 2 0,23 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA03 200 200 3000 2 0,23 m*
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MAQ2 200 200 3000 2 0,23 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA03 200 200 | 3000 2 0,23 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MAO1 200 200 3000 3 0,35 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA02 200 200 3000 3 0,35 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA01 200 200 3000 3 0,35 m®
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MA02 200 200 3000 3 0,35 m®
20 2,34 m?
COLUMN_RECTANGULAR_TWOLEVEL SL02.01.MAO1 200 200 6000 1 0,24 m?
COLUMN_RECTANGULAR_TWOLEVEL SL02.01.MA02 200 200 6000 1 0,24 m?
COLUMN_RECTANGULAR_TWOLEVEL SL02.01.MA01 200 200 6000 1 0,24 m®
3 0,71 m?

Vykaz stropnich nosniku spiroll - CELKEM MA

Rodina [ Oznageni [ Vyskaprofilu Potet |  Objem
[ SPIROLL [ sko02.01.MA01 | 200 68 [ 51,73m
68 51,73 m°

Vykaz ztuzujicich stén DPS - CELKEM MA

Rodina Oznageni Vyskaprofilu | Sikaprofiu | Podet
| DIAPHRAGM SN01.01.MA01 2650 [ 120 [ 4
| DIAPHRAGM SN01.01.MA02 2650 | 120 | 4

Vykaz zakladovych pasi DPS - CELKEM MA

Rodina | Oznadeni | Sikaproflu |  Vyskaproflu |  Dékapasu Poget | Objem
[ CURB 7503.01.MAO1 300 [ 600 [ 5200 4 [ 3,74 me
4 374m?

Obradzek 104 - Vykaz prvki z modelu ¢.1



PRVKY Z MODELU C. 2

Vykaz privlakii systému DPS - CELKEM MB

I Rodina | Oznadeni [ Sitkaprofiu [ Vygkaprofilu | Délkanosniku | Podet Objem
BEAM_CLEAN PV01.02.MBO1 450 [ 200 7160 1 0,64 m?
BEAM_OUTER PV01.02.MBO1 450 | 200 7360 1 0,57 m?
BEAM_OUTER PV01.01.MBO1 350 | 200 5960 1 0,41 m?
BEAM_OUTER PV01.02.MBO1 450 | 200 7160 2 1,27 m?
BEAM_OUTER PV01.01.MBO1 350 [ 200 5960 1 0,41 m?
BEAM_OUTER PV01.02.MBO1 450 | 200 7160 1 0,63 m?®
7 3,93 m?
Vykaz sloupt systému DPS - CELKEM MB
Rodina I Oznageni [ Sitkaproflu [ Vyskaproflu [ Délkasloupu | Pocet [ Objem
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MBO1 200 200 3000 1 0,12 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL 5L02.01.MBO2 200 200 3000 3 0,35 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL $L02.01.MBO1 200 200 3000 2 0,23 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MB02 200 200 3000 2 0,24 m
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MBO2 200 200 3000 1 0,12 m?
COLUMN_RECTANGULAR_SINGLELEVEL SL02.01.MBO2 200 200 3000 1 0,12 m?
10 1,18 m?
COLUMN_RECTANGULAR_TWOLEVEL $L02.01.MBO1 200 200 [ 6000 [ 1 [ 0,24 m?
1 0,24 m?
Vykaz stropnich nosniku spiroll - CELKEM MB
Rodina [ Oznaceni [ Vyska profilu [ Pocet Objem
SPIROLL [ SK02.01.MBO1 | 200 [ 6 4,56 m?
6 4,56 m?
Vykaz ztuzujicich stén DPS - CELKEM MB
Rodina [ Oznaceni [ Vyska profilu [ Sitka profilu [ Pocet
DIAPHRAGM [ SNO01.01.MBO1 | 2650 [ 120 [ 4 |
DIAPHRAGM | SNO01.01.MB02 | 2650 | 120 | 4 |

Na obrazku 106 poté mlzZeme vidét graf, ktery predstavuje pomér mezi pouzitymi
prvky z modelu 1 a 2. Graf je zaloZen na poctu prvkd, které jsou pouZity. Nejvétsi mnozstvi

Obrdzek 105 - Vlykaz prvki z modelu ¢.2

prvkd, o které musel byt model €. 2 doplnén jsou zutuZujici stény, které vzhledem ke zvyseni

pater objektu muselo byt nové vytvoreno 50% z celkového mnozstvi.
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Na vodorovné ose grafu vidime jednotlivé prvky, které byly v modelu pouzity, na
svislé ose poté stupnici v procentech do 100%. Modfe jsou oznaceny prvky z modelu €. 1 a
oranzové poté prvky z modelu €. 2.

Porovnani prvkt z modelu ¢.1 a ¢.2
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Obrdzek 106 - Porovndni prvki z modelu 1 a modelu 2

Z grafu je viditelné, Ze na model €. 2, ktery ma rozdilné vyuZiti, bylo pozito v priméru
zhruba 80% prvk( z modelu €. 1. To znamen3, Ze i rozpocet na vyrobu prvkd, by byl znaéné
redukovan, avSak tam by bylo nutné jesté zapocitat prace spojené s demontdzi, presunem a
montazi.

5.5. Tvorba statickych vykres(

Tvorba dokumentace v Revitu je trochu néco jiného, nez tvorba dokumentace ve 2D
kreslicich programech jako je naptiklad Autocad. Vse je v Revitu modelovano a pohledy at uz
3D nebo pldorysné Ci fezy generuji vidy aktudlni grafickou realitu modelu. Pro diplomovou
praci byly vygenerovany 2 pGdorysné pohledy na strop z modelu ¢.1 a jednotlivé prvky byly
oznaceny popiskou multikategorie. K témto pddorysim byly nasledné vygenerovany vykazy,
které primo dle znaceni odkazuji na urcité prvky modelu, a tak i v dokumentaci.

Vykazy v Revitu taktéZ funguji na nékolika principech. Pokud budeme vykazovat
jednotlivé prvky, budeme vykazovat dle kategorie, tedy konstrukéni ramova konstrukce nebo
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konstrukéni sloupy. MiZeme ale napfiklad vykazovat pouze material. Po vybéru kategorie

vyskoci okénko s vybérem parametr(, které chceme vykazovat viz obrazek 107. JelikoZ jsou
vSechny parametry sdilené, objevi se ndm v tomto seznamu, pokud by sdilené nebyly, tyto
parametry bychom tam nenasli.

Schedule Properties

Fields  Filter Sorting/Grouping Formatting Appearance

Select available fields from:

Structural Framing

Parameter Name Search:

¥ Filter Available Fields

Available fields:

Assembly Description
Assembly Name
BE_NUMBER_OF_ANKERS
BM_B

BS_MUMBER._OF_AMNKERS
Camber Size

Coating

Comments

Cost

Count

Cross-5ection Rotation
Cut Length

Description

Elevation at Bottom
Elevation at Top

End Extension

End Join Cuthadk

End Level Offset

End v Justification

Assembly Code

72 items

[ indude elements in links

Scheduled fields (in arder):

&

Obrdzek 107 - Tvorba vykazu prvkd DPS

Parametry se taktéz daji kombinovat do jednoho parametru nebo se daji vlozit do

rovnice, pokud jsou to parametry Ciselné. Pravé tuto prvni moznost spojeni parametr(

pouzivam ve vykazu, aby oznaceni prvk( vypadalo tak jako na obrazku 101.

Vysledkem jsou tedy dva pldorysné pohledy na strop, se zakladnimi kétami,

oznacenim prvkl s vyuZzitim vySe zminéné kombinace a vykazy vymér, které definuji prvek

dle oznaceni a jeho dalsi parametry. Tyto vykresy jsou soucdsti diplomové prace jako priloha.
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Combine Parameters

Select two or more parameters to combine their values. The values for combined parameters are read-only in schedules.

Parameter Type:
Structural Framing

Schedule Parameters:

Combined Parameter Name:

Combined Parameter:

SP_HEIGHT

Start Extension
Start Join Cuthack
Start Level Offset
Start v Justification

MName

Prefix Sample Value Suffix

Separator

Assemnbly Code

Assemnbly Code

TYPE_MARK

INSTANCE_MARK

INSTANCE_MA

4
@ | TVPE_MARK

Start y Offset Value
Start z Justification
Start z Offset Value
Structural Material
Structural Usage
Type

Type Comments
Type IfcGUID

TEEE Mark

URL
Volume
Weight

y Justification tE
y Offset Value

7 Tuetificatinn

Preview of value: Assembly Code. TYPE_MARK.INSTANCE_MARK

CutLength

Description

Elevation at Bottom fj
Elevation at Top

End Extension g
End Join Cuthack

End Level Offset 3
End v Justification E‘

[CJindude elements in links

0K Cancel Help

Obrdzek 108 - Kombinované parametry

Pokud budeme chtit vykazat kotvy, proces je podobny tomu s nosnymi prvky, ktery je
naznacen vyse. Rozdil je v tom, Ze kotvy jsou kategorie rodiny konstrukéni pfipoje a podle
této kategorie musi byt i vykazany.

Parametry kotev jsou sdilené a je tedy mozné je vykazovat. Nejedna se pouze o
parametry urcujici rozméry kotvy ale i parametry urcujici material kotvy nebo jeji referenéni
oznaceni. Referenéni oznaceni uréuje, k jakému prvku kotva pfiléha. Jedna se o stejné
oznaceni, jaké pouZivam u nosnych prvkd, které se sklada z kodu sestavy, typového oznaceni
a oznaceni instan¢niho. Rozdil je akorat v tom, Ze se oznaceni vyplniuje automaticky na
zakladé oznaceni prvku.

Parametry kotev se tedy daji vykazovat, ale jelikoZ se jedna o kotvy pomérné slozité,
musi byt k éemu tyto parametry priradit. PGvodni myslenka byla vytvorit dokumentaci kotev
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z modelu s vykazanymi parametry. Nicméné v procesu tvorby prace vznikl i graficky manual

nebo spiSe katalog prvk( DPS, ktery je soucasti pfilohy. Dokument slouZi ke spojeni

parametru a grafického zobrazeni kotvy. V tomto pfipadé pak neni nutné, vytvaret

dokumentaci kotev pfimo ale staci pouze vykaz parametru, které skrze katalog prvkd, zatfidi
té spravné referencni vzdalenosti.

s

Pokud by vSak byl poZzadavek na dokumentaci kotev, jsem schopen v ramci modelu

kotvy vyfiltrovat a vytvofit dokumentaci s vykresy pro jednotlivé kotvy. Vykaz parametrt

kotvy z modelu ¢. 1 mGZeme vidét na obrazku 109, kde jsou vykdzany parametry kotvy sloup

nosnik.

Rodina

[

Referenéni oznaceni

Pocet

] CN_CB_ANKER_EXCENTRICITY

CN_CB_ANKER_LENGTH | CN_CB_ANKER_NOTCH

CB Connection
CB Connection
CB Connection

SL02.01.MA01
SL02.01.MA02
SL02.01.MA03

20

24

|

40
40
40

20 30
20 30
20 30

Structural Connection Column Beam

| CN_CB_ANKER_THICKNESS | CN_CB_ANKER_WIDTH [ CN_CB_ANKER_WIDTH2 | CN_CB_HEIGHT

| CN_CB_HEIGHT2 | CN_CB_REBAR_DIAMETER |

10 10 20 150 120 6
10 10 20 150 120 6
10 10 20 150 120 6

‘ CN_CB_REBAR_EXCENTRICITY | CN_CB_REBAR_LENGTH

CN_CB_THICKNESS [ CN_CB_THICKNESS2 | CN_CB_WIDTH ‘ CN_CB_WIDTH2

40 50 20 10 150 120
40 50 20 10 150 120
40 50 20 10 150 120

Obrdzek 109 - Parametry kotvy sloup nosnik
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6. Dalsi vyuziti modelu z dynamickych prvkd DPS

Abych predvedl, k cemu je dale uZivatel schopen model vyuZivat, prevedu svuj
vzorovy model do softwaru Autodesk Navisworks, vytvofim zjednoduseny harmonogram a
animaci vystavby v zavislosti na harmonogramu. Autodesk nabizi software Navisworks ve
tfech variantach, tedy Manage, Freedom a Simulate. Tyto verze se liSi cenou a jejich nastroji.
V moji ukdzce budeme vyuzivat Navisworks Manage.

6.1. Priklad tvorby harmonogramu a animace vystavby

Pfevod modelu rvt. do Navisworks Manage neprobihd stejné jako u Robota, nybrz
staci otevrit Navisworks, prikaz otevfit soubor, zménit typ souboru na rvt., najit typovy
model a otevftit. Soubor nasledné ulozime jako Navisworks soubor s koncovkou .nwf nebo
.nwc. Model se ndm otevre ve stejné detailnosti jako v Revitu, se vSéemi prvky i jejich

komponenty viz obrazek 110.

CLIEEITEET Y
X —

©[50P_0PS_Hodel_Lrvt
OF <ho level> sy
B3 Levels -8 2aktadoré patty
91 Rooms 5
& Mistnost 2 @ zikiadoné patniy
& Mistnost 3 - Sloupy 1P
 Pokoy A 04  strop 1.NP
@2 Stractural foundatons | 1@ s 109 1 pote
53 raming
‘D% SPROWL Spiroll 1.4P 2 pole
03 Structoral Stllencrd 0 Spiroll 149 3 pole
oF 1w Spiroll 1494 pole
@2 structural Columas. 0 Spiroll 149 5 pole
@2 Structural Connections @ Tt sty 100
wbujc stény 2.

Obrdzek 110 - 3D model vzorového modelu ¢.1 v softwaru Navisworks

Rodiny se naimportuji a daji se jednoduse prochazet pomoci funkce selection tree.
Selection tree funguje obdobné jako projektovy prohlize¢ v Revitu. Jsem schopen vybirat
rodiny v celém projektu, nebo dle pater viz obrazek 111. Rodiny se taktéz déli dle kategorie.
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Selection Tree & X || Sets = |I

- o &
Standard w [5] Ig:g B2 52 G-I # zl -
S8 DP_DP5_Model_Lrvt [ sety
DE <HNo level> @ Zakladové patky 1 fada
# Levels @ Zakladové patky 2.fada
L=N=]
= Rooms @ Zakladové patky 3.fada

%2 Structural Connections
%2 Structural Foundations
2 Structural Framing

@ Zakladové patky 4.fada
@ Zakladoveé patky 5.fada

% Structural Stiffeners @ Zakladove patky 6.fada
2 1.np @ Zakladové patniky
@+ Structural Columns @ Sloupy 1.NP

% Structural Connections

@3 Structural Foundations (@ Ztuzujici stény 1.NP

@ Vazniky strop 1.NP

EE 2.nP
{3+ Structural Columns () Spiroll 1.NP 1 pole
@3 Structural Connections @ Spiroll 1.MP 2 pole
[+ Structural Framing @) Spiroll 1.NP 3 pole
EE 3.NP

(@l Spiroll 1.NP 4 pole

(il Spiroll 1.NP 5 pole

(i) Sloupy 2.NP

@ TtuZujici stény 2.MP
@ Mosniky strop 2.NP
(il Spiroll 2P 1 pole

(il Spiroll 2.NP 2 pole

o= Structural Framing

Obrdzek 111 - Vytvorené sety modelu ¢.1

Na obrdzku 111 taktéZ vidime funkci sets, ktera umoznuje prvky vkladat do skupin,
tedy tak vytvaret skupiny prvkl o 1 a vice instancich. Tyto sety nasledné mizZeme vyuZzit pfi
tvorbé harmonogramu, ktery bude brat set jako jeden stavebni proces a neni tak treba
pfifazovat Casovy interval pouze jednomu prvku. V mém pripadé jsem rozdélil patky dle
jednotlivych os, sloupy, nosniky, ztuzujici stény dle patra a Spiroll panely dle poli.

Zaroven je mozné harmonogram dle setl vytvorit automaticky. Navisworks tak vezme
kazdy set zvlast a pfiradi mu jednu denni sménu, ktera dle nastaveni trva 8 hodin. Takhle
sety rozdéli na dny mimo vikendy. Co se tyce pracovni doby a prace pres vikendy, da se tento
parametr v Navisworks taktéZ prednastavit. V mém pfipadé jsem pouzil pravé tento
automaticky proces bez Upravy parametrt délky smény a prace pres vikendy. Vysledny
zjednoduseny harmonogram mUzeme vidét na obrazku 112, ktery obsahuje jednotlivé
pracovni ukony, se dnem zapocati prace, dnem ukonceni, typem ukonu a pfifazenym setem.
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v x
asks onfigure
(e[ [ [ [Bree- B[R [ rEEl= FE] BEEE =~ < [2la-
January 2022 February 2022
Active Status | Planned Start | Planned End | ActualStart | AcualEnd | Task Type Attached
w52 w1 w2 w3 w4 ws
] = 1A WA
] = o4/o1/2022 A A ]
-] = ospyzzz o osjoifazz NjA A Cons () sets->Sloupy 8]
-] = ooguizz Osjofenzz NJA A Corstruct (@) Sets->2hEy O
-] = ooz joazz NjA A Construct (D Sets- >Vaznilg i
-] = iooyzzz  wjofmzz HjA A Construct () et s->spiral ]
-] spiroll 1.1P 2 pole = ongmizz oz NjA A Corstruct () Set s->5piral o
-] Spiroll 1 NP 3 pole =gz iz NA A Construct (@) Sets->5piral o
-] Spiroll 1P 4 pole = sz wjofmz HjA A Construct (@) St s->spiral o
-] Spiroll 1.NP S pole =iz jofezz NjA A Corstruct ()%t s->5pirol O
-] = oz iz NjA A Construct () Sets->Soupy u]
7] = |E012022 18/01f2022 M WA Construct (@) zets- =2ty o

Obrdzek 112 - Automatickd tvorba harmonogramu

Harmonogram taktéZ slouZzi pfi vystavbé ke kontrole a dodrZzovani harmonogramu,
jelikoz ma kolonku na redlny zac¢atek a konec pracovniho procesu, kterou mizeme
porovnavat se za¢dtkem a koncem procesu naplanovanym. Na obrdzku 112 jako Planned
start a Actual start.

Harmonogram nabizi moznost exportu do souboru .csv nebo .xml, tedy formaty
editovatelné v Microsoft Excel. Pro m{j pfipad jsem predved| export do souboru csv. a
nasledné vlozil do softwaru Excel viz obrazky 113 a 114. Tento export funguje i opacné, tedy
jako import. Do Navisworks jsme schopni harmonogram naimportovat ve formatu .csv a na
jeho zakladé tak upravit nebo vytvofit harmonogram novy.

5| &[E"

January 2022 Export CSV...

W52 Wi w2 W3 W Export MS Project XML...

Obrazek 113 - Export harmonogramu do .CSV souboru
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N Aut

File

oSave

Insert

Home

Cut
[ Copy ~

<¥ Format Painter
Clipboard [

Paste

Page Layout

1234.csv ~

Formulas Data Review View Help

Calibri 25, Wrap Text

General

T - - S g 5] Merge & Center ~ | g ~

Alignment

Gy |

Conditional Format as
Table ~

Formatting ~

[ Number

J
Task Type

Neutral

Styles

Active Name Task Nesting  Actual Dates Enabled  Actual Start Actual End Planned Dates Planned Start Planned End Attached
2 1Zakladove patky 1 fada 17 27/12/202109:00 ~ 27/12/2021 17:00 Construct  Sets-»zakladové patky 1 fada
3 1 Zikladové patky 2.fada 28/12/202109:00  28/12/2021 17:00 Construct Sets-»Zakladové patky 2.Fada
4 1 Z4kladové patky 3.Fada 29/12/202109:00  29/12/202117:00 Construct  Sets->Zakladové patky 3.Fada
5 1 zakladové patky 4.fada 30/12/202109:00  30/12/2021 17:00 Construct  Sets->Zdkladové patky 4.fada
6 1 zakladové patky 5.fada 31/12/202109:00  31/12/202117:00 Construct  Sets->Zakladové patky 5.Fada
7 1 Zékladové patky 6.7ada 03/01/202209:00  03/01/2022 17:00 Construct  Sets->Zakladové patky 6.Fada
1 Zakladové patniky 04/01/202209:00  04/01/2022 17:00 Construct  Sets->Zakladové patniky
9 1 Sloupy 1.NP 05/01/202209:00  05/01/2022 17:00 Construct  Sets->Sloupy 1.NP
10 1 Ztuzujici stény 1L.NP 06/01/202209:00  06/01/202217:00 Construct  Sets->Ztuzujici stény 1.NP
1 Vazniky strop 1.NP 07/01/202209:00  07/01/2022 17:00 Construct  Sets->Vazniky strop 1.NP

1 Spiroll 1.NP 1 pole

1 Spiroll 1.NP 2 pole

1 Spiroll 1.NP 3 pole

1 spiroll 1.NP 4 pole

1 Spiroll 1.NP 5 pole

1 Sloupy 2.NP

1 ZtuZujici st&ny 2.NP
1 Nosniky strop 2.NP
1 Spiroll 2.NP 1 pole

1 Spircll 2.NP 2 pole

1 Spiroll 2.NP 3 pole

1 Spiroll 2.NP 4 pole

1 Spiroll 2.NP 5 pole

1 Spiroll 2.NP 6 pole

1 Spiroll 2.NP 7 pole

1 Spiroll 2.NP 8 pole

000 0000000000000 00000Q000
R R R R R R R R R R R R e R R R R R R R R e
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

10/01/2022 09:00
11/01/2022 09:00
12/01/2022 09:00
13/01/2022 09:00
14/01/2022 09:00
17/01/2022 09:00
18/01/2022 09:00
19/01/2022 09:00
20/01/2022 09:00
21/01/2022 09:00
24/01/2022 09:00
25/01/2022 09:00
26/01/2022 09:00
27/01/2022 09:00
28/01/2022 09:00
31/01/2022 09:00

10/01/2022 17:00 Construct
11/01/2022 17:00 Construct
12/01/2022 17:00 Construct
13/01/2022 17:00 Construct
14/01/2022 17:00 Construct
17/01/2022 17:00 Construct
18/01/2022 17:00 Construct
19/01/2022 17:00 Construct
20/01/2022 17:00 Construct
21/01/2022 17:00 Construct
24/01/2022 17:00 Construct
25/01/2022 17:00 Construct
26/01/2022 17:00 Construct
27/01/2022 17:00 Construct
28/01/2022 17:00 Construct
31/01/2022 17:00 Construct

Obrdzek 114 - Forma harmonogramu v softwaru Microsoft Excel

Sets->Spiroll 1.NP 1 pole
Sets-»Spiroll 1.NP 2 pole
Sets->Spiroll 1.NP 3 pole
Sets-»Spiroll 1.NP 4 pole
Sets->Spiroll 1.NP 5 pole
Sets->Sloupy 2.NP
Sets->Ztuiujici st&ny 2.NP
Sets->Nosniky strop 2.NP
Sets-»Spiroll 2.NP 1 pole
Sets->Spiroll 2.NP 2 pole
Sets->Spirall 2.NP 3 pole
Sets->Spiroll 2.NP 4 pole
Sets->Spiroll 2.NP 5 pole
Sets-»Spiroll 2.NP 6 pole
Sets->Spiroll 2.NP 7 pole
Sets-»Spiroll 2.NP 8 pole

Animace vystavby se generuje automaticky z harmonogramu, ktery vytvofime. Pro

samotnou animaci mUZeme upravovat jeji vliastnosti jako napftiklad prepsani data zacatku a
konce, rozmér intervalu a jeho jednotky nebo se da nastavit porovnani animace vystavby
planované vs realné, ktera ma vazby pravé na planovany a aktudlni start a konec ukonu.
Detailni nastaveni simulace vidime na obrazku 115.
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Simulation Settings et

Start [ End Dates
[ ] override Start / End Dates
Start Date

|EI'9 :00:00 27/12/2021 |

End Date

| 17:00:00 31/01/2022 |

Interval Size

5 = | Percent e |

|| show all tasks in interval

Playback Duration (Seconds)
20 o

Cwverlay Text

Edit Top w

Animation
Mo Link: e

View
Q) Planned
() Planned {Actual Differences)
() Planned against Actual
() Actual
(") Actual (Planned Differences)

Obrdzek 115 - Nastaveni simulace

Samotna animace se da exportovat do JPG, PNG nebo video formatu. Export do
obrazkové formatu funguje jako export jednotlivych snimku, tedy sérii obrazk(. Animaci ve
video formatu bohuzel neni mozné do prace vlozit, a tak je zndzornéna alespon sérii obrazku
viz nize.
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[EaE S50 X
¢ patky 6.7ada
@ Zikiadové patniky
Sloupy 1.NP
fujic stény 1.0P
v strop 1.NP
Spirall LNP 1 pole
Spirall TP 2 pole
Spirall TP 3 pole
Spirall TP pole
Spirall TP 5 pole
) sioupy 2N
Ttusujict stény 2109
(@) Nosniky strop 2.HP
1pole
2pole
3 pole
pole
s pole
@ spiroll 20 6 pole
(@ spirsii 207 pole
@) Spiroll 2P 8 pole

Tasks | Data sources | configure | simuiate

([ s[ofw]>w[x] b
o 1760

31/01/2022

| Friday January 07, 2022

|| Thursday 1anuary 06, 2022

actual End | Total Cost | Task Type

Obradzek 116 - 1. Faze simulace

EEEEIZES
@ Zakiadové patniky
Sloupy 1.NP

fujic stény 1.NP
1P
Spirall TP 1 pole
Spirll 1.4P 2 pole
Spirall 1P 3 pole
Spirll .NP & pole
Spirall TP S pole
Sioupy 2P
Ttuujic stény 2.10P
(@) Nosniky strap 2.NP
) Spiroll 2.7 1 pole:
) Spiroll 2.9 2 pole
spiroll 2.9 3 pole
) Spiroll 2.9 4 pole
) Spiroll 2.8 5 pole
) Spiroll 2.7 6 pole:
) Spiroll 2P 7 pole
- spiroll 22uP 5 pole

Tasks | Data Sources | Configure | simuiate

(][ <[of@]e[w[x] =
B svovies

21127201
Status | Planned Start | Planned End | Actual Start | Actual End | Total Cost | TaskType

| Tuesday January 11, 2022

| Monday January 10, 2022

Obrdzek 117 - 2. Faze simulace
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[E8aE 2600 X
Zakiagovs patky 6.iada

I Zakiadové patniky
Sloupy 1P

Vazniky strop 1.NP
Spirall 1.NP 1 pole
Spirall 1.NP 2 pole
Spirall T.NP 3 pole
Spirall 1.NP 4 pole
Spirall NP 5 pole
Sloupy 2.NP

stény 20
(@) Nosniky strop 2P
(@ Spiall 24P 1 pole
Spirall 24P 2 pole
Spirall ZANP 3 pole
Spirall 2P 4 pole
Spirall ZANP 5 pole
@ Spiroll 2P 6 pole
(@) Spiroll ZNP 7 pole
(@) spiroll 2.P 8 pole

mmctincs R
[Tasks | Data Sources | Contigure] simuate

CIEIE =M EITIE —
19/01/2022 E

Stetus | Planned Skart | Planned End | Actual Stark | Actual End | Total Cost | Task Type

09:00 17:00
271272021 31/01/2022

|| wednesday January 19, 2022

| Thursday January 20, 2022 | Friday Janud
2.

Obrdzek 118 - 3. Faze simulace

EEEEZRS
Zakladové patky 6/ada
Zakladové patniky
Stoupy 1.NP
stény 1P
Vazniky strop 1.4
Spirall NP1 pole
Spirall 1NP 2 pale
Spirall 1.NP 3 pole
Spirall NP4 pole
Spirall 1P 5 pole
Sloupy 2.NP
Ztudujici stény 2NP
@) Nosniky strop 2.NP
Spirall 24P 1 pale
Spirall 28P 2 pole
Spirall 24P 3 pole
Spirall 2P 4 pole
Spirall 2P S pole
Spirall 24P 6 pole
Spirall 20P 7 pole
) Spiroll 21NP & pale

TimeLiner &%
Tasks | Data Sources | configure | Simulate

([ [e]x] 0
5= &

2711272021 31/01/2022

|| monday January 31, 2022 | Tuesday February 01, 2022 | Wednesday February 02, 2022

Planed start | Planned End | Actual Start | Actusl End | Total Cost | Task Type

Obrdzek 119 - 4. Faze simulace
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7. Zaver

Vsechny aspekty diplomové prace, které byly na pocatku stanoveny, jsem splnil. Bohuzel se
jednalo o praci zaloZzenou na softwaru Revit, ktery byl v urcitych ¢astech prace pomérné limitujici,
hlavné pokud se jednalo o parametrizaci prvk( jako je sténa, schodisté a podobné. | pres tento fakt
vznikla knihovna prvkd, které jsou pro systém DPS pIné funkéni. Skript pro potreby systému DPS byl
vytvoren v jednoduché programovaci nastavbé Dynamo. Ve vysledku byl zprovoznén do funkéni
podoby odpovidajici pozadavkim prace. Analyticky model byl taktéZ zachovan a jeho prevod mezi
Robotem a Revitem funguje. Prvky jako takové funguji, chovaji se dynamicky a byl parametrizovan
kazdy mozny aspekt. Vysledkem z téchto prvk( DPS byl vzorovy model, ktery se ndm podafilo vyuZit
k tvorbé dokumentace, pro statickou analyzu, tvorbu harmonogramu a schématu vystavby.
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https://data-shapes.io/
https://docs.python.org/3/tutorial/
https://www.linkedin.com/learning/me
https://www.koncepcebim.cz/koncepce
https://snim.czbim.org/
https://www.prefa.cz/
https://help.autodesk.com/view/RVT/2022/ENU/

9. Seznam pouzitych softwarl

Autodesk Revit 2022

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Navisworks Manage 2022

Microsoft Word

v A o hdoe

Microsoft Excel
10. Prilohy

1. Pldorys stropu typového projektu 1.NP
2. Pudorys stropu typového projektu 2.NP
3. Katalog prvkud systému DPS
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