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Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcjntegracji systemow CAD i kosztorysowania z wykazyiem
technologii BIM na tle projektowania wielowymiaronieg Oméwiono problemy zwkane z wymiagp modeli
wirtualnych pomgdzy ré&znymi systemami CAD poprzez format IFC. Omoéwiono dwli®gi kalkulacji kosztow z
wykorzystaniem technologii BIM — kalkulacjszacunkow i szczegétow. Opisano system ZuziaBIM shcy do

kosztorysowania,

w ktorym zautomatyzowano proces przedmiarowania podstawie danych uzyskanych begednio z modeli
wirtualnych budowli, opracowanych w ramach wsp&yredznych brar projektowych. W pracy zamieszczono przyktad

ilustrujacy kalkulacg szczegotow.

Stowa kluczowesystemy CAD, projektowanie 4D, 5D, MD, BIM, model wialny budowli.

1. Wstep

Rozwijana od kilku lat koncepcja BIM B(ilding
Information Modeliny stanowi najwgkszy technolo-
giczrg  innowacg ostatniej dekady, nie tylko
w projektowaniu, ale w calym budowlanym procesie
inwestycyjnym (Eastman i in., 2008). Poréwnywsabia
mniejszej miary innowagj bylo przejcie z krdlenia

w systemach 2D na projektowanie brylowe w 3D.
W niniejszym referacie omoéwiono efekty pracy zespot
opracowujcego system wspomagay kalkulacg
kosztow na podstawie danych BIM opigmyjch wirtualny
model budowli.

W praktyce do wymiany modeli wirtualnych pamizy
systemami CAD ranych brag stwy format IFC
opracowany specjalnie dla potrzeb technologii BIM.
Z zalazenia ma on przekazywavszystkie dane o budowli
tworzone przez architekta, modyfikowane lub uzujaeia
przez inne brare, ale mae by wykorzystany take
w dziataniach nie zaliczanych ddtdo projektowania jak
kalkulacja kosztéw. Proces automatyzacji kalkulaciji
kosztéw napotykat datl na przeszkody milzy innymi
zwigzane z  obliczaniem  przedmiarow.  Préby

komputerowego wspomagania przedmiarowania dla

dokumentacji 2D (oczywcie w formie elektronicznej)
byly podejmowane jiwczeniej (Moryc, 2011), ale nie
mozna tu mowé o pelnej automatyzacji spadzania
przedmiaru. Technologia BIM otwiera taknozliwos¢
dzicki temu, ze wszystkie elementy budowli zaréwno

strukturalne jak i wykaczenia mog by¢ uwzgkdnione

w kalkulacji, w postaci danych przedmiarowych,
materialowych i technologicznych. BRBki automaty-
zowaniu i skréceniu drogi ,projekt-kosztorys”
(@ nasgpnie  ,harmonogram”) mma  mowt

o efektywnym wyborze wariantow projektu wedtug
kryterium ekonomicznego. Podeje prezentowane
W niniejszej pracy nie jest oryginalne; podglidrog; ida

— jak st wydaje — autorzy systemu Vico Software (2008)
i D-Profiler (Lachmi, 2008), ale tgest to naturalna droga
wynikajaca z technologii BIM.

Trzeba zauway¢, ze maliwos¢ automatyzacji
procesu kalkulacji jest bardzo atrakcyjna dla inwoes
Polczenie z innymi zaletami technologii BIM takimi jak
poprawa organizacji pracy projektantdéw i lepszaogak
dokumentacji sprawiae bywa ona okiéana czsto jako
sLechnologia dla inwestoréw”. | rzeczyégie, okazato s,
ze w krajach gdzie jest ona od kilku lat wyaiu,
inwestorzy § gtéwnym promotorem technologii BIM.
W Polsce mimo dogpnasci systeméw wyposa@nych
w BIM, stosowanie tej technologii jest szt@we,
zaréwno ze wzghu na jej nikh znajoma¢ w srodowisku
projektantéw jak i inwestorow.

2. Wymiana modeli wirtualnych pomiedzy systemami
inzynierskimi

Wymiana danych poreidzy systemami tych bran
na platformie BIM polega de facto na wymianie model
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traktowanych jako zespdt danych geometrycznych,
materialowych i wielu innych, zgodnie z technolpgi
BIM. W tym celu w ramach organizacji BSA(ilding
Smart Alliancg opracowano otwarty i og6lnodephy
format IFC (ndustry Foundation Clags ktéry obecnie
aspiruje do standardu 1SO kdzie dosgpny jako 1SO
16739. Ma on stiy¢ do wymiany petni danych o modelu
budowli. Format IFC ma budawhierarchicza — od
projektu, poprzez obiekty olkilene przez projektanta
i elementy, dla ktérych podaneg glane szczegdtowe
(rys. 1). Wspomniane ,obiekty” zosgapkreslone przez
projektanta i powinny odzwierciedlastruktue budowli,
na przyktad podziat na kondygnacje, segmenty i tym
podobne charakterystyczne ¢éai budowli co utatwia
identyfikacg elementéw i korzystanie z dokumentaciji.
W praktyce bywa bardzo #die; niejednokrotnie do danej
kondygnacji projektant zalicza na przykladciany
kondygnacji gsiedniej lub wprowadza mylne oktenia,
ktére zostam przeniesione do pliku IFC. Z naszego
dodwiadczenia jako tworcy przeglarki interpretujce;
format IFC wynika take, ze systemy CAD cxto bkdnie
obliczap niektére dane, np. powierzchnie lub gibjci.
Powoduje to konieczié weryfikowania i obliczania tych
wielkosci niezalenie od wartéci zapisanych w IFC przez
systemy CAD. Przyktadoyv post& takiego pliku
pokazano na rysunku 2. Format IFC jeagl@ rozwijany

i udoskonalany, obecnie depha jest wersja IFC 2x3
z 2007 roku, a do testdw udgshiona jest wersja
IFC 2x4 z roku 2010. Organizacja BSA skupia wsazgstk
liczacych sé producentéw oprogramowania, a do
najaktywniejszych firm nalg Graphisoft, producent
Archicada dla architektéw i DDS, producent systemu
DDS-CAD dla instalatoréw.

3. Integracja branz na platformie BIM

Dzigki wymianie danych poprzez format IFC, peary
réznymi systemami wyposanymi w BIM istnieje
mozliwos¢ integracji dziatd wszystkich uczestnikow
przedsgwziecia budowlanego. Rysunek 3 ilustruje jak
ta wspotpraca jest realizowana w warstwie techmgzn
pomiedzy brarkami projektowymi i kosztorysantami.
Istotrg role w tych dziataniach odgrywa wirtualny model
budowli. Model ten jest podstawwszystkich dziata
projektowych — ten sam model jest wykorzystywarzegr
architektow jak instalatorow. Na dowolnym etapie
projektu mana ,przeczytd’ model i przeprowadzi
na nim obliczenia kosztéw. Dotyczy to tzw. stanu
zerowego, jak i wykaczenia i wyposzenia. Integracja
w warstwie technicznej jest stosunkowo prosta; hajd
zlozona jest w warstwie organizacyjnej i prawnej gdzie
wplyw tzw. czynnika ludzkiego jest domingly. Chodzi

o takie zmiany organizacyjne, w ktorych wszyscy
wykonawcy projektu stanowijeden zespoét (Integrated
Project Delivery, 2007). Towarzygszemu odpowiednie
rozwigzania prawne, umowy autorskie etc. Wspotprac
w warstwie organizacyjnej moa take wspomaga
odpowiednim  oprogramowaniem, ktére  zapewnia
zhierarchizowany dogp do dokumentacji projektowej,
powiadamiania o zmianach itp., a przy realizacjzadza
dostpem do dokumentacji i monitoruje przebieg jej
wykonania. Take po wykonaniu budowli, w fazie jej
eksploatacji mgna efektywnie wykorzysta wirtualny
model budowli w systemach zatzania
nieruchoméciami, remontami i przebudowamt alo jej
likwidacji.
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Rys. 2. Fragment pliku IFC, widoczna struktura hignaizna
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4. Projektowanie 2D, 3D, 4D, ... MD

Projektowanie wspomagane komputerowo powielato
pocatkowo tradycyjne metody pracy przy desce
kreslarskiej. Przestrzenny model konstrukcji wykreowany
w wyobrani projektanta byt przedstawiany w postaci
projekcji ptaskich rysunkow. Kolejny krok w ewolucj
systeméw CAD byt zwizany z postugiwaniem i
w projektowaniu przestrzennym modelem geometrycznym
3D i wizualizacyj wszystkich dziath na tym modelu.
Uwzglednienie dodatkowych parametrow w projekto-
waniu takich jak koszt realizacji, koszt eksplofifazzas
realizacji inwestycji i inne, sprawijze przestrzé
projektowania staje &i wielowymiarowa; std mowa

0 projektowaniu wielowymiaronym — MD Multi
Dimensiond). Koszt, ze wzgldu na jego wag

w praktyce, jest glbwnym parametrem niegeometrycezny
co uzasadnia potrzebzagcia st nim w pierwszej
kolejndsci.

5. Kalkulacja kosztéw — dwie drogi

Projektowanie w technologii BIM polega na korzystan
z biblioteki elementéw strukturalnych o zdefiniowah
wczeniej parametrach geometrycznych i materiatowych.
Jest oczywicie maliwos¢ wprowadzenia do projektu
unikalnych elementéw, ale pierwsze ichycie wymaga
wiekszego naktadu pracy. Pierwsza metoda kalkulacji
to droga szybkiej wyceny szacunkowej. Polega ona
na wykorzystaniu cennika scalonego skojarzonego
z bibliotelg elementéw BIM. Ceny scalone uwgdhiajs
srednie koszty materialéw, robocizny i sgitz. Znajc
ilosci robot i ceny scalone nipa tatwo i szybko
wyznaczy szacunkowy koszt budowli, w zasadzie bez
korzystania z systemdéw kosztorysowych. Druga droga
odpowiada kalkulacji szczegélowej; automatyzaciji
podlega jedynie spogdzenie przedmiaru, %adalsze
kroki wykonywane g w systemie kosztorysowym.

Pierwsza droga nie by bardzo payteczna
w przypadku szybkiej wyceny szacunkowej na dowolnym
etapie projektu i nie wymaga znajofookosztorysowania
przez projektantéw. Do zautomatyzowania tej drogi

producenci oprogramowania mgszwykona pewne
czynndgci  wskpne, m.in oblicz§y ceny scalone
odpowiadajce elementom biblioteki BIM. Dla

zapewnienia zgodsoi pomiedzy elementami biblioteki
elementéw BIM, cennika czy zbioru specyfikacji ngle
postwy¢ sie systemem klasyfikacji. Wksza¢ znanych
systeméw CAD o zagju globalnym aywa klasyfikacji
OmniClass (OmniClass, 2006) opracowanej ptazvo
w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, azméj takze
w wielu innych krajach. Klasyfikacja OmniClass
wykorzystuje znane i wykorzystywane wéni]
standardy dla mhych potrzeb budownictwa takie jak
MasterFormat, Uniclass, UniFormat, EPIC i ASTM.
Systemy klasyfikacji opracowane w Polsce zghy
potrzebom GUS i nie nadapie do zastosowao jakich
mowa w niniejszym artykule. Jak ddt nie opracowano

Andrzej TOMANA

polskiej wersji OmniClass, co utrudnia wdemie do

praktyki systemow szybkiej wyceny szacunkowej.

Aplikacja opisana w niniejszym artykule stanowi
realizacg drugiej drogi — wyceny szczeg6towej. Jej igfot
a w kadym razie najwikszym atutem jest nitiwosé
korzystania z przedmiaréw pobranych bezpdnio
z modelu (pliku IFC), dz dodatkowo doliczonych §&
sg niezkzdne do kosztorysowania. Stofiiszczegotowéci
przedmiaru jest kontrolowany przez zytkownika
i dostosowany do potrzeb kosztorysu. Majprzedmiar
oraz opis elementu wprowadzony na etapie projektu
z gotowej biblioteki lub indywidualnie, moa wybra
jedrg z mazliwosci:

- przyja¢ cere ,z reki”,

— znalex¢ odpowiednik w cenniku scalonym i posjd
sie tg ceny,

- mozemy wreszcie w oparciu o zasoby systemu
kosztorysowego (KNR-y, cenniki) dokahavyceny
szczegotowe).

Lista elementow projektowych zostaje utworzona
automatycznie jako pozycje w systemie kosztorysowym
gotowa do wyceny. Rezultatem obliézeest cena
jednostkowa elementu danego typu. Wszystkie elgment
tego typu zostapautomatycznie wycenione na podstawie
skalkulowanej ceny jednostkowej i przedmiarow
pobranych z pliku IFC.

6. Opis aplikacji Zuzia BIM

Jak wspomniano, Zuzia BIM jest aplikacjstuzacs

do kosztorysowania na podstawie przedmiaru wczgane

bezpdrednio z modelu wirtualnego utworzonego

w systemie CAD wypog@anym w technologi BIM.

Model ten mae uwzgédniat rezultaty pracy architektow,

konstruktoréw i instalatoréw i powinien éypodstaw

do sporzadzenia kosztorysu wszystkich prac budowlanych

i wykonczeniowych. Aplikacja skltadac¢siz przeghdarki

umazliwiajgcej wczytanie i wizualizagj wirtualnego

modelu budowli oraz systemu kosztorysowego (rys. 3)

System kosztorysowy jest wypasamy we wszystkie

potrzebne funkcje wraz z zapleczem w postaci kgtalo

i cennikéw. Przegldarka pozwala wczyéadane modelu

zapisanego w formacie IFC i uglovia jego wizualizacg

w postaci bryly gscianach nieprzezroczystych,eéziowo

przezroczystych 7a do postaci tak zwanej drutowej

w ktorej widoczne stylko krawedzie.

Funkcjonalné¢ przeghdarki ZuziaBIM obejmuje
(mdut przegladarki systemu ZuziaBIM o nazwie BIM
Vision mazna pobra ze strony www.datacomp.com.pl)

— Czytanie modeli wirtualnych w formacie IFC 2x3,

— Operacje geometryczne — obroty, przestiai
zblizenia,

- Wizualizacf ze zmienn przezroczystacia,

— Prezentag modelu wraz z drzewkiem strukturalnym
zgodnie z opracowanym projektem dla wszystkich
brary, z uwzgkdnieniem rodzajéw instalacji,

- Prezentagj wybranych elementéw drzewka,

— Odckcie czsci modelu,

— Odrzucenie wybranych elementéw modelu,
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— Obliczenie przedmiaréw elementow,
— Transfer przedmiaréw do systemu kosztorysowego.
Projektanci na etapie projektowania wprowagzaj
okreslong struktue w budowli i decyduyj jakie elementy
nalezg do danej kondygnaciji, dachu itp. Struktura prajekt
moze by drzewiasta — od catej budowli poprzez grupy
elementéw (na przyktad kondygnacje), podgrupy (na
przyktad klatka schodowa)zalo elementu (na przykfad
scianka wewantrzna). Dla kontroli dziaka na etapie
analizy danych istnieje mbwos¢ wizualizacji wybranych
pozycji kosztorysu poprzez wyndienie wybranych
elementéw modelu (rys. 4). Zaznaczone elementynao

= 1 2@ )= 1017

Narzu | Defini| Zest: | Zestan | Zestar | Zest | Wynki| ™ -

frm_ifc_view

= Widok | Powierzchnia  Dhugasé
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pokaz& tylko zaznaczone elementy. b take

w zaleznosci od potrzeb dokoria przekrojow modelu,
usurg¢ wskazane elementy, obrdcai powieksz&.
Przeghdarka dziata niezatmie od systemu w ktérym
model wirtualny zostat utworzony. W prezentowanym
przyktadzie model zostat utworzony w systemie Aceld,
elementy konstrukcji zostaly zaprojektowane w syste
Advance, projekt instalacji zostalty opracowany
w systemie DDS CAD, Zakosztorys w systemie Zuzia

(rys. 5).
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Rys. 5. Od lewej: model w Archicadzie, widok z priaegrki ZuziaBIM — model ze struktyr kosztorys



Przeghdarka formatu IFC przenosi struk¢umodelu
jaka nadali jej projektanci wprost do kosztorysu (rgs.
Poszczegblne elementy modelu stamowpozycje
w kosztorysie systemu Zuzia BIM. Wszystkie elementy
BIM tego samego typu stanawjedm, tzw. pozyc¢ BIM.
Dalszy sposOb pogtowania jest ja@ rutynowy -—
potrzebne dane pobieramy z Katalogéw Nakladéw
Rzeczowych, cennikébw lub  wpisujemy  wprost
i otrzymujemy warté¢ kosztorysow. W zalenoici
od potrzeb m#zna wykona obliczenia dla tak zwanego
stanu zerowego, czy dla oklenej czsci budowili.

7. Wnioski
Na uwag zastuguje fakt,ze dzeki technologii BIM

mamy do czynienia z faktycznintegracyj wszystkich
brarz  wspotpracujcych przy opracowaniu projektu.

Andrzej TOMANA

modelu budowli. Jest to szczegdlniezwa w przypadku
modyfikacji modelu kiedy mina efektywnie wykorzysta
zwigzek pomédzy dokonywan zmiany i jej kosztem.
Wspomniano ja wczeniej, ze opisana technologia
projektowania z #yciem BIM jest wspierana przez
inwestoréw z uwagi na jej efektywfg lepsa jakos¢
dokumentacji w poréwnaniu z techpiklasyczn (bez
uzycia BIM), mazliwos¢ lepszej kontroli kosztoéw
inwestycji, zmniejszenia kosztow projektu szczegbin
w przypadku modyfikacji dokonywanych w projekcie.
Metoda kalkulacji szczeg6towej zrealizowana w olggcn
wersji systemu ZuziaBIM wymaga jednak stosunkowo
dobrej znajoméci zasad kosztorysowania. Obecnie
opracowywana jest metoda szybkiej wyceny szacunkowe
ktora wymaga od zytkownika jedynie znajomimi
podstaw kosztorysowania i @ by stosowana przez
projektantéw w dowolnej fazie projektu, ale wymaga
Znacznie wyszego poziomu automatyzacji i naktadu

Opisana procedura wyceny skraca czas szczegdlowej pracy przy tworzeniu systemu informatycznego.

wyceny na podstawie danych pobranych z wirtualnego

Wybodr pozycji z katalogu

Ee i - 2 e
ZID.;I_-.IES“'H 12
Dane ogdine Cenniki Narzuty Definiuj kosztorys Zestawienie IFC Zestawienie Katslogi | Rozdziaty = =X
B B o = e pre— KNP 1813 |Reboty pomiarowe - kentrolne i regulacyjne przy uruchamianiu zmontowanych maszyn ~
% i ’i | | - | |urzadeen elekirycenych
P B v L7 B usuiipraedmiary - || [E Scalerie ~ ] we 1846 [Raboty elektromantszowe sinopradone (Drial 46 Wykonarie prob pomantazomych i prac
Dodaj T BT Y B R aemacetieia v I |kentroln-pamiarowych instalagj, urzadzer elekirycznych i pierunachronnych) =
” = KNP 1901 |Budowa telekomunikacyjnych linii kablowych sied migjscowych
Dodaj / Wstaw Edycia Scal [ Roztacz -
- . ; KNR: 10 | Zewnetrne sied cieplownicze z rur preizolowanych -
i Bocstong. .. KR 11 |Maklady na wykonanie nawierzchni z kostki brukows; "Polbruk” it i
4 |L11  |Kondygnacja | = & -2. Poziom 0 (+3670mm) KNR 12| Ukladanie phytek z kamieni sztucznych na klej (wydanie I11, Warszawa 1997- 2g0dne 2
7 |12 |Kondygnacja |  -=-1.Poziom 0 (+3670mm) Biuletynem Informacyjnym 8/96 pkt 6,12 pkt 6, 1.3)
T | : > M iim Sohrg = | R 13 Instalacje wewnetrzne wodociagowe | kanalizacyjne z tworzyw sztucznych | .
8 |1122 Dodatk P KNR 14|Raboty z gipsu i prefabrykatdw gipsowych (suplement do KMNR 2-02) pﬁ"
| e | 1 # Dodatkowe (Proxy) KR 15 |Pokrycia dachowe; uzupeimienis do KNR 2-02 rozdziat 05 (Warszaw-Olsztyn 2002, Wyd. TV) =
123 i | & Stupy KR 15 Roboty murowe w tachnologil YTONG”, Uzupeimienie do KNR 2-02 tom I, rozdziat 01
252 (1.1.2.4 1+ Belki (Warszawa 1997, wyd.I)
203 1125 o [ R—— KNR 17|System odeplania scian zewnetrznych budynkéw "Ceresit” (Warszawa 1998 1., wyd.I)
KR 18 | Okladziny $cian zewnetrznych z paneli {uzupenienie KNR 2-02/26)
305 |1.13 | Kondygnacja =-3. Poziom 1 (+7340mm | =
t + + Y9 ) t — ( ) KNR 13/ Stolarka - PCV, aluminium (uzupeinienie do KNR 2-02/10, KNR 4-01/03)
5 s & Sciany KR 20 [Konstrukcje betonowe i zelbetowe monolityczne w deskowaniu PERT {uzup, KNR 2-02, tom I, s
331 [1.1.3.2 # Dodatkowe (Proxy) rozdz. 02)
280 1.1.3.3 i - Stupy | KR 21|Domy drewniane w technalogi kanadyjskiej (uzupelnienie do KNR 2-02, rozdziat 03)
e PP # Belki KNR. 22 Ezl\vyua dachowe z papy zgrzewalnej w technologil DKD (uzupelnienie do KNR 2-02, rozdziat e
(i -5 | i i 'E-Phty Saukaj w tytulach: [FlRozdziat [#]Tablica [ Kolumna
565 114 |Kondygnacja | . =-4. Pietro ;
t + - ygRaga | | ; i (@) Wszystkie stowa () Kidregokolwiek ze stow () Traktuj wpisany tekst jako fraze
566 [1.1.4.1 ¢ Sciany
567 (1141, SCIANA ZEW; bloczki z betonu komdrkowego gr. 24 am + izola Zawezenie bazy katalogéw: | | Ookaz tyke katalogi wiasne
1 zewnatrz: tynk denkowarstwowy minerainy L |
568 [1.1.4.1, SCIAMA ZEW; bloczki z betonu komérkowego gr. 24 cm + izola
z zewnatrz: tynk cerkowarstwowy mineralny
569 [1.1.4.1, - SCIANA ZEW; bloczki z betonu komérkowego gr. 24 an + izolacja syropian ar. 5 cm + cegla peha ar. 12 om, wykoriczenie wewnatrz: tynk i farba olejna biala, na m2 150
| |3 | | zewnatrz: tynk denkowarstwowy minerainy
570 115 |Kondygnacja |! '=-5.Poziom 2 (+11010mm)
571 (1151 & Sciany
586 |1.1.5.2 i #-Dodatkowe (Proxy)
733 (1153 i = Stupy
734 [1.1.5.3. kR 20/269/1 (1) EL-285 m 3,670
L =
CIENE 4 =
e F °:
= Naftady |Cenawyjsc:| Kz | Cena Wartodé | Wart. znarz, |
Robocizna
Materiafy
| Sprzet
Razem z narzutami (bez VAT)
[ usta | @ AMS | f Przedmiar [ Kod <5 wiascwosa Przejds do pozycii 6 numerzE::
vi10.1.0,2642 (Nrlie, 6688) | Formuta T Kosztorys Licznik: pozostato 370s, blokady | 2t

Zuza 10 - PREZENTA. ..

Rys. 6. Fragment kosztorysu w systemie ZuziaBIM -ypjezzgodne ze struktaprojektu
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INTEGRATION OF DESIGN COSTING
USING BIM PLATFORM

Abstract: In the paper the idea of CAD and estimation cost
systems were considered where BIM technology in
multidimensional design was applied. The exchanggvéen
various CAD systems using IFC format were depictedo T
methods of cost calculations were presented — atgimand
detailed. The new system ZuziaBIM showed automatedegss

of taking off based on directly imported modelsnfrvarious
branch applications. The example of detailed cadtutation
was included.



