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TLS ZAMERANIE POMOCKA PRE
VYKAZ VYMER

TLS MEASUREMENT TOOL FOR MEASUREMENT REPORT
Marek Dubek, Peter Makys *

Marek Dubek posobi ako odborny asistent na Stavebnej fakulte Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave. Vo svojom vyskume diagnostike konstrukcii. Peter Makys pdsobi ako
docent na Stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom
vyskume diagnostike konstrukcii

Marek Dubek works as an assistant professor at the Faculty of Civil Engineering of the
Slovak University of Technology in Bratislava. His research is about diagnostics of
Construction. Peter Maky$ works as an professor at the Faculty of Civil Engineering of the
Slovak University of Technology in Bratislava. His research is about diagnostics of
Construction

Abstract

The creation of acreage reports is subject to the usual rules. However, measurement errors
occur during their use without project documentation. From the statement, a budget is
compiled, which represents the costs of the construction itself. Thus, in the case of
measurement errors, there is a higher probability of additional work. These errors can be
reduced by TLS focus in the process of preparing for small-scale work where a project is not
needed. In addition to the focus, it also provides a passport of the measured structure.

Key words: TLS, bill of quantities

Abstrakt

Tvorba vykazov vymer podlieha zauzivanym pravidlam. Pi ich pouZivani vSak bez
projektovej dokumentacie dochadza k chybam z merania. Z vykazu sa zostavuje rozpocet,
ktory predstavuje néklady na stavbu samotnu. Pri chybach z merania je teda vysSia
pravdepodobnost’ naviac prac. Tieto chyby mdze v procese pripravy na pradce malych
rozsahov, tam kde nie je potrebny projekt, redukovat’ zameranie pomocou TLS. Okrem
zamerania navyse poskytuje pasport meranej konstrukcie.

Krlucové slova: TLS, vykaz vymer

1 Adresa pracoviska: Ing. Marek Dubek, PhD., doc. Ing. Peter Maky3, PhD., Katedra Technoldgie stavieb,
Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05, Bratislava
E-mail: marek.dubek@stuba.sk; peter.makys@stuba.sk
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Uvod

Rozpocet je dblezZito sucastou projektovej dokumentécie a jednoznac¢ne by mal zachytavat
planovany rozsah aspOsob vystavby. Jednozna¢nost' postupov zaznamenava sposob jeho
zostavenia, samotné nadzvy akody poloZiek vzmysle TSKP alebo TSP asamozrejme
mnozstva. Hlavnym cielom systému klasifikacie stavebnych prac je teda Specifikovat’ kazda
stavebnu pracu tak, aby Specifikacie stavebnych prac boli dostupné pre vSetkych ucastnikov
vystavby a aby jej vietci u¢astnici rozumeli rovnako, nemuseli k nej doplnat’ d’alsie
klasifika¢né charakteristiky pre svoje potreby.

Kalkulaény vzorec

Cena prace, materidlu alebo stavebnej konStrukcie je prevazne urcovanad kalkulacnym
vzorcom, ktory je blizsie Specifikovany v rdznej literatiire. Kalkula¢ny vzorec je pristupny aj
v kalkula¢nych programoch (Cenkros, ODIS, atd’.), ale aj v literatire. Stavbyveduci je
spoluzodpovedny za realne Cerpanie rozpoctu, za znizovanie alebo zvySovanie zisku stavebnej
firmy, za naklady potrebné na opravy poskodenych casti stavby, za naklady na spravne
zvolené stroje a mechanizmy, nacasovanie I'udskych zdrojov bez prestojov atd’. Ku kontrolam
Cerpania, aktualneho prefinancovania slUZia stavbyveducemu rdzne dostupné softvery.
Spoluzodpovedny za kontrolu a overovanie stpisov vykonanych prac je dozor, stavebny alebo
technicky v zavislosti od postavenia voci stavebnému zakonu. Kalkulaény vzorec obsahuje
naklady na:

VN - Vlastné naklady 7 - zisk
PN - Priame néklady RN - Nepriame (rezijne)
naklady
H M [ s T o RV | RS Z
H PSN HR
H SNV | RS 7
H SN Z
Cena bez DPH

Obr. 1 - Kalkulagny vzorec vyuZivany v stavebnictve
Zdroj: [2, 3]

Vysvetlivky k kalkulaénému vzorcu:

H- naklady na priamy material

M- néaklady na priame mzdy

S- néklady na prevadzku staveb. strojov a zariadeni
O- ostatné priame naklady

RV - réZia vyrobna

RS - réZia spravna

Z-zisk

PSN - priame spracovacie naklady

SNV - spracovacie naklady vyroby

SN - spracovacie néklady

HR - hrubé rozpétie

DPH - dan z pridanej hodnoty

Priame spracovacie naklady (PSN) st zakladiiou pre vypocet rézie vyrobnej (RV)
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Spracovacie naklady vyroby (SNV) sU zakladiiou pre vypocet rézie spravnej (RS)
Spracovacie naklady ( SN) su zékladiiou pre vypocet zisku (Z)
Cena bez DPH je zakladiiou pre vypocet DPH (Cavojsky 2012, Ellingerova 2014)

Rozpoctovanie

Triednik stavebnych konstrukcii a prac (dalej TSKP) bol vydany na zéklade inStrukcie
¢.13/1977 Ministerstva stavebnictva CSR zo diia 30.12. 1977 v stéinnosti s Ministerstvom
stavebnictva SSR a v dohode s FSU v zmysle § 16 odst. 2 b zakona ¢.21/1971 Zb. Podl'a
TSKP su podrobne zatriedené a ocislované stavebné konstrukcie a prace. Ako hlavné triediace
hladisko strieda v pevne stanovenych poziciach triediaceho retazca — najma hladisko
stavebnych konstrukcii a stavebnych prac, niekedy spolu s hl'adiskom stavebnych materialov
(BOLLOVA 2001; Ellingerova 2007)

.V roku 2000 sa skoncila prva cast ulohy ,, Tvorba klasifikacného systému stavebnych
prac,” zadanej Ministerstvom vystavby a regionalneho rozvoja SR firme CENEKON
Bratislava. Prijalo sa odporucanie, aby sa v prvej etape ndvrhu systému pristupilo K
vypracovaniu triednika stavebnych prac, kde triediacim hladiskom bude tzv. ,,¢innost. “ Toto
hladisko je v sulade s medzinarodnym trendom a je v podstate analogické s nemeckym
systémom triedenia STLB (Kniha Standardnych vykonov stavebnictva). Triednik stavebnych
prac bol vyhlaseny metodickym pokynom Ministerstva vystavby a regiondlneho rozvoja ¢.
1/2004, ktory nadobudol ucinnost 1. janudra 2005. Triednik bol vydany na zaklade prilohy
Nariadenia Komisie (ES) ¢. 204/2002 o statistickej klasifikacii produkcie podla cinnosti v
Europskom spolocenstve, vyhlasujucej klasifikaciu stavebnych prac za zaviznu pre clenské
Staty Europskej Gnie a na zaklade vyhlasky Statistického Gradu SR ¢ 632/2002 Z.z., ktorou sa
vydava Statistickd klasifikacia produkcie v zneni neskorsSich predpisov vydanej na zaklade
zdakona ¢. 540/2001 Z.z. o Statnej Statistike” (Ellingerova 2007) (Metodicky pokyn MsV a RR
SR ¢. 1/2004 o TSP)

Vykaz vymer

Spracovanie vykazu vymer je pomerne ¢asovo naro¢né a jeho podrobnost’ zavisi od viacerych
faktorov. V stcasnosti rozpoctari venujd samotnej tvorbe vykazov odhadom 60 — 80 % casu
ich prace podl'a zlozitosti projektu alebo kvality podkladov. Je to zaklad a predpis pre vSetky
¢innosti na stavbe sa vyskytujlice a po sebe nasledujuce.

Vykaz vymer by mal byt spracovany c¢o najpresnejSie, najpodrobnejSie a
najjednoznacénejsie. Vel'mi dolezitou zasadou vykazu vymer je rozpis jednotlivych figur -
vypoctov tak, aby bol zrozumiteI'ny pre vSetkych tucastnikov stavebného procesu od pripravy,
cez realizaciu az po kone¢nu fakturaciu. Pri zostavovani su pouZivané vsetky vypoctové
modely, najéastejsie sa pouziva pravidlo zapisu v tvare: vymera = dizka x $irka x vyska pri
objemovych aostatné formy pri plosnych, dizkovych ahmotnostnych, pripadne
percentuadlnych mierach.

V sucasnosti mnohé realizaéné firmy, projektové kancelarie a zainteresované osoby
v stavebnictve pouZzivaju ocenovacie softvéry, ktoré ponikaju ro6zne vymerové pomdcky. Tie
sliZia na jednoznaéné zadanie, zapis vymery a spdsob vypoctu tej konkrétnej polozky. Tento
zapis by mal byt kompletny, aby umoznioval spiatna kontrolu pri konfrontaciach prac naviac,
alebo rozdielnych skuto¢nych vymer.
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Spracovanie vykazu vymer mozno vytvorit’ viacerymi sposobmi:
a) klasického meranie z projektovej dokumentécie, nasledne vypocet celkovych
vymer pomocou vhodného softvéru. Vytvaranie vykazu vymer je mozné vo vybranych
softvéroch prepojit’ aj s vykresovou dokumentaciou vo forméate PDF alebo DWG.

b) automatizovany vypocdet vykazu vymer z digitalnej projektovej dokumentacie
BIM modelu, vypocet vykazu vymer stavebnych konstrukcii alebo materialov uz je
mozné zostavovat’ automaticky. DélezZita je vSak komplexna spolupraca projektanta a

rozpodtara pocas vytvarania modelu. (KROS 2020)

Vol. 8 (2), pp. 206-213

Zostavenie spravneho a Uplného vykazu vymer predchadza zostavenie spravnej projektovej
dokumentacie. T4 je pociatkom tspechu dokonalého rozpoctu s vykazom vymer. Nepresnost’
mnozstva, chybné ¢itanie vykresov, nespravne a chybajlce koty, zly spdsob a postup vypoctu
Ciastkovych vysledkov alebo vynechanie pomocnych konstrukcii nasledne totiz mézu mat
zasadny vplyv na vyslednu cenu stavby a dodatky k zmluve.

Forma zapisu figary, alebo vypoctu nie je striktne dana ani definovana predpismi ¢i uz
cenovymi alebo normativnymi. Cela Struktira je len na zvolenom postupe rozpoctara. Mal by
v8ak detailne uvadzat’ spdsob ziskania finalneho mnoZstva polozky, alebo postup vypoctu aby
bol odkontrolovatelny.

Wykon celkom

¢ Kod poloZky Uplny popis Ml 4] Cena jednotkova Cena celkom
v
B Upravy povrchov, podlahy, osadenie
Oprava vonkajgich omietok vapennych a vapenocem. stupen
77622422211 Zlenitosti la Il -20% hladkych m2 422 515
&-11/2020
oprava omietok fasady do 30%
vonkaj&i pohl'ad JWv
+(d4,48%5,90)+(5,94+(7 89+0,14%2))" fasada 40 542
+(5,73%2, 5,24*5 00)"fazada 44 324
+(7 137 83)+(0,37°5,21)+(0,23%4 03"2)-(3, 7473 232)
fazada 52143
+0,17%(0,78+0,85°2) "ostenie okna 0422
-(0,78%0,85) "odpocet okna -0,663
Medzisicet 135,768
portiko vstupu - nad soklem
+1,85*4 93 "strop 1np 9121
+2 10*5,00 "strop 2np 10,500
+(5,44+5 25W2*5 00 "stena kagtiel'a 26725
+0,20%(1,50+2 39=2)+0 22*(1 47+2 41*2) "ostenie 2,840
-(1,50%2,39-1,47%2 41} "odpocet otvorov -0,042
+0,41%(2 02*2+4,93) "odkvapova rimsa 3678
+(0,95+0,55)*(2,02*2+5,00) 13,560
+0 40%(2 02*2+4 93) 3588
+0 45%(1 62*2+4 30} 3,393
+0,92%(4 31+1,70%2) 7,083
Medzisltet 80,256
[siet ! ! c22.915!

Obr. 2 — Vzorovy vykaz polozky Vnutorné omietky s figarami

zdroj: autori

Vykaz vymer je zostaveny podrobne s jednoznac¢nou identifikaciou, odkial' kazda vymera
pochadza aktorej fasade je medzisucet a vypocet priradeny. Pokial vychddza vymera
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z projektovej dokumentéacie, je spatna kontrola jednoducha. Jednoduch3ie je aj nasledné
vykazovanie supisu spolu s fakturou. Ako priklad je vtomto ¢lanku na obrazku ¢&.1
vykresleny vykaz vymer polozky ,,Uprava omietky.....“ a vychéadza pri tom z nakresu fasady
z projektovej dokumentacie, ktorej predchadzalo zameranie, alebo pdvodné podklady vo
forme zachovalej projektovej dokumentacie pévodného projektu. Aj tu vSak existuje riziko
nepresne zrealizovanej stavby podl'a PD.

+17.770
. i
— o @ -H 4. b4,
14,195 : @ =& 198
1y - I —
:
:44 . T I
b o : o
B . . y
‘E E E H ; E : +10.520
B i 1 1 1 1 _p—
1 +§ THO
@ =
[ B el
o , Bl
u . I‘ F B @
@ 1T
o i
[ ®
Lix] 23 3 — E 13
™ E] - & M ] — .LJ:} n 20,000
O eams ] [ @# l I

Obr. 3 — Vzorovy projekt historickej budovy
zdroj: autori

TLS meranie

V stcasnosti existuje viacero metdd na zistovanie skutoéne zrealizovanych prac a v zavislosti
od potreby presnosti je mozné jednu si vybrat. NajvhodnejSie uplatnenie tu nachadzaju
metddy bezkontaktného merania, akymi sU napriklad geodetické zameranie s meranim
vzdialenosti pasivnym odrazom, terestrické laserové skenovanie (TLS), letecké laserové
skenovanie (LLS), leteckd fotogrametria a pozemné (blizka) fotogrametria. Kazda z metdéd ma
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Specifické parametre pre realizaciu, svoje vyhody, ale aj nevyhody, ktoré ju predurcuji pre
konkrétne rieSenie. Letecka fotogrametria a LLS st extrémne ekonomicky a ¢asovo naro¢né
metddy, ktoré je raciondlne vyuzivat’ na izemiach vacésej rozlohy. Vyznamné su tu pozemné
metdédy merania, pricom zakladné porovnanie metdd TLS a blizkej fotogrametrie je
publikované v (FraStia 2012). Blizka fotogrametria je vhodna najmi pre svoju rychlost,
mobilitu, presnost’ na vzdialenost’ mensiu ako 30 m 1cm a presnost’ porovnatel'na az lepSiu
ako TLS vo vzdialenosti 5 m a menej (Frastia 2012, 2011). V pripade, Ze sa jedna o ,,Low-
Cost* fotogrametriu (FraStia 2011), je pomer ceny a vykonu vybavenia diametralne odlisny v
porovnani s kazdou vySSie uvedenou metddou. Vystup fotogrametrického spracovania je
rovnako, ako pri TLS, mra¢no bodov so stradnicami XYZ pre kazdy podrobny bod plochy a
RGB atribatom sfarbenia bodu.

Skuto¢né zameranie je na stanovenie skuto¢ne zrealizovanych prac a upravu rozpoctu
(supisu vykonanych prac). Uéelom merania a vyuzitie TLS v kontrole atprave rozpoétu
zvyCajne je vyuzivané na spatnt kontrolu, avSak moze posluzit’ aj ako zameranie povodnej
stavby na malé Upravy azistenie mnozstiev pri zostavovani rozpoétu bez projektovej
dokumentacie.

Projektovd dokumentécia nie je vzdy v zmysle legislativy vyZadovana a v ojedinelych

pripadoch postacuje polozkovy rozpocet, pokial’ sa nejedna o verejnd pracu.
V niektorych pripadoch pri opravnych a rekonstrukénych précach v sukromnom sektore
postacuje vykaz a polozkovy rozpocet. V pripadoch, ked toto zameranie TLS pristrojom
netvori podklad pre 2D alebo 3D skreslenie objektu (projektovej dokumentacie), méze vystup
mrac¢na bodov po hrubom prekresleni tvorit’ podklad pri tvorbe vykazu vymer s figlrami.
Sekundarnym prinosom je pasport napriklad celej fasady a podklad pre zachytenie ostatnych
prvkov a archivne zaznamenanie ostatnych konstrukcii (vikiere, Sambrany ....). (Dzurila
2020).

V rdmci vyskumnych uloh a rieSeni uz boli zamerané niektoré stavebné konstrukcie za
U¢elom zamerania rovinnosti pomocou TLS (Funtik a kol. 2016), d’alej fasady na zistenie
miestnej rovinnosti v konfrontécii s meranim v zmysle STN apri overovani mnoZstiev
skutoéne zrealizovanych prac (Dubek a kol. 2019).

zdroj: autori

TLS je neselektivna metdda na ziskanie priestorovych udajov ( Obrazok 2 ). Vysledok
merania je bod mra¢no bodov, nepravidelna siet’ meranych bodov, ktoré lezia na povrchu
meraného objektu. Vzdialenost’ medzi bodmi je definovana pomocou rozdielovych uhlov v
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horizontdlnom a vertikdlnom smere. Pozicia (3D suradnice) vybranych casti konstrukcie
dostaneme modelovanim alebo odvodenim.

- 3

M)
WH

N LIZ

Obr. 5 — Rozdiel medzi selektivne (
zdroj: autori

Meranie

V pripade merania dizok sa za spravnu nameranu dizkova hodnotu povazuje povodna dizka,
ak sa kontrolné meranie neodliduje o viac ako 0,50 % z povodne nameranej dizky do 20 m a
0,25% z pdvodne nameranej dizky pri meranej dizke rozmerov nad 20m. [14]

Platna definicia metra z roku 1983: Meter je dizka drahy svetla vo vakuu pocas

casového intervalu 1/299 792 458 sekundy [12]. Doteraz prototyp metra slazil a eSte dlho
bude slazit' ako vzor pre vyrobu kopii, z ktorych sa potom odvodzuju vsetky vyrabané
meradla v jednotlivych Gzemiach pouzivajucich metrick( sustavu. Pretoze je ulozeny v
archive, hovori sa mu taktiez niekedy archivny meter. Konecna podobu ziskal prototyp metra
v roku 1886. Je to platinoiridiova ty¢ s prierezom v tvare H, na ktorej je dvoma vrypmi
vyznacend vzdialenost 1 m. Podl'a toho prototypu bolo vyrobenych celkovo 40 rovnakych
tyci.
V stcasne platnej legislative [15] (157/2018 ZAKON o metrolégii a o zmene a doplneni
niektorych zakonov) nachadzame aj zakon na zabezpecenie spravnosti a jednotnosti merania a
meradiel v oblasti metroldgie, ktory upravuje vo vybranych bodoch aj: b) meraciu jednotku a
jej pouzivanie, c) skupiny meradiel, f) poziadavky na ur¢ené meradlo, g) pouzitie ur¢eného
meradla a pouzitie povinne kalibrovaného meradla, m) spdsob metrologickej kontroly
ur¢eného meradla a kalibraciu povinne kalibrovaného meradla a osoby, ktoré moézu
vykonavat’ metrologicku kontrolu a kalibraciu, n) podmienky uradného merania a iné.

VYHLASKA 161/2019 Z. z. Uradu pre normalizaciu, metrol6giu a skiSobnictvo Slovenskej
republiky z 27. maja 2019 o meradlach a metrologickej kontrole predpisuje v § 1 okrem iného
aj:

c¢) druhy urcenych meradiel a oblast’ ich pouzitia,

212 http://www.mladaveda.sk



Miadaveda
. Vol. 8 (2), pp. 206-213
Young Science o

d) podrobnosti o postupe pri schvalovani typu ur¢eného meradla a postupe pri overovani
urc¢en¢ho meradla,

g) podrobnosti o technickych poziadavkach a metrologickych poZiadavkach na jednotlivé
druhy uréenych meradiel vratane metod ich technickych skusok, [12]

VyhlaSka obsahuje aj podrobnosti o uréenych meradlach a ich parametroch v prilohe 1 a 3.

Zaver

V najblizSom vyskume podporenom grantom je po analyze sl¢asného stavu tvorby vykazu
vymer z PD amoznostiach jeho zostavovania priamo z TLS merania pri vybranych
¢innostiach potrebné vyuzit TLS meranie na tvorbu vykazu vymer. A to priamo z merania
bez potreby 2D alebo 3D prekreslovania do hotovej projektovej dokumentécie. Sucasné
nastroje uz v BIM modeli pracuju s vymerami, av3ak stéle existuje nutna asistencia rozpoc¢tara
pri tvorbe vykazov.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Marek Petro, PhD.

This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under the
Contract no. APVV-18-0247.
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