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Abstract

Praca dotyczy integracji projektowania oraz kosztorysowania i harmonogramowania naplatformie BIM. Autorzy opracowali aplikacje
wspomagajace kalkulacje kosztow zintegrowana z CAD i umozliwiajaca wyznaczenie przedmiaru wprost z wirtualnego modelu
budowli. Nastepnie na podstawie informacji w kosztorysie generowane sa dane startowe dla harmonogramu. Autorzy przedstawiaja
problem uwzglgdnienia dodatkowych parametrow projektowania i opisujg wlasne rozwiazanie.
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1. Wstep

W Polsce ogromna wigkszos¢ projektow wykonywana jest w
standardzie 2D. Liczba wykonawcow wykorzystujacych
Modelowanie 3D w celu lepszej wizualizacji skomplikowanych
konstruke;ji stale rosnie. Jednak mozliwosci oprogramowania 3D
sa wykorzystane w stosunkowo niewielkim stopniu w
zintegrowanym projektowaniu nie mowiac o etapie budowy.
Rzeczywiscie, informacje ktéore moga by¢ otrzymane z
bezposrednio modelu, nie sg wykorzystywane do tworzenia lub
aktualizacji kosztorysu. Z reguly dane te nalezy wprowadzi¢
ponownie w innym formacie tracac czas i ponoszac koszty, nie
mowigc o utracie wielu waznych informacji. Dzigki aplikacjom
4D, 5D w technologii BIM mozna wykorzysta¢ dane zawarte w
modelu budowli do wyznaczenia kosztorysu i harmonogramu
korzystajac ze zintegrowanego srodowiska CAD.

2. Przydatnos¢ modelu BIM w integracji branz

W porownaniu z CAD, w ktorym model dobrze opisuje
wlasnosci geometryczne i topologiczne ale zwykle nic ponadto,
model BIM zawiera wiele informacji dodatkowych [1].
Interesujace sg zwlaszcza te, ktore moga by¢ podstawa integracji
branz. Po pierwsze model BIM ma budowe odzwierciedlajaca
strukture budowli. Struktura ta jest hierarchiczna, a jej
podstawowym budulcem s3 odpowiadajace rzeczywistym
elementom, elementy wirtualne wraz z wlasciwosciami. Dla
rozwoju technologii BIM podstawowym formatem wymiany
modeli jest otwarty format IFC. Format IFC pozwala tu
uwzgledni¢ szeroki zakres danych, lecz poszczegdlne systemy
CAD/BIM nie stosuja si¢ w pelni do tego standardu. W
konsekwencji wiele danych/wlasciwosci pozostaje pustych.
Ponadto czgé¢ danych projektant moze wpisaé “z reki”. W
praktyce wiele danych okazuje si¢ blednych, a wigc
niewiarygodnych. Musza to wzia¢ pod uwagg tworcy aplikacji,
ktorych podstawa jest model BIM. Inicjatywa OpenBIM [2] jest
dobrym przykladem takich aplikacji CAD, ktore realizuja
wymiang modeli poprawnie. Niniejsza praca dotyczy aplikacji

uwzgledniajacych oprocz trzech wymiard6w geometrycznych,
dodatkowe zmienne takie jak koszt i czas.

3. CAD2D,3D.4D, 5D

Technologia BIM moze by¢é wprawdzie skojarzona z
projektowaniem 2D, ale trzy wymiary oferujg tyle zalet gtdéwnie
w zakresie wizualizacji, ze w praktyce jest powszechnym
standardem w technologii BIM. W szczegélnosci umozliwia
wprowadzenie do projektowania dodatkowych parametréow o
ogromnym znaczeniu dla budowlanego procesu inwestycyjnego
takich jak czas i koszt, i one to odpowiadaja za kolejne “D” [3].
Elementem poprzedzajacym obliczenie kosztu i czasu realizacji
inwestycji jest wyznaczenie przedmiaru robot, zawierajacych
zestawienie materiatow budowlanych (sztuk, masy, objetosci,
powierzchni etc.) oraz ilosci robot. Parametr kosztu i czasu sa w
ten sposdb ze sobg powigzane i w pewnym stopniu zalezne.
Polski rynek budowlany korzysta z katalogow tzw. KNT
(Katalogow Naktadow Rzeczowych), okreslajacych
pracochtonno$¢ prac budowlanych. Na tej podstawie mozna
przeprowadzi¢ peine obliczenia kosztow i harmonogramu, pod
warunkiem wyekstrachowania z modelu budowli potrzebnych
danych ilo$ciowych [4].

4. Automatyzacja obliczen

Rozwigzanie, ktore Autorzy uwazaja za “eleganckie” polega
na automatyzacji prac projektowych “od projektu do kosztu”
lub/i harmonogramu z wykorzystaniem bibliotek, klasyfikacji,
cennikow i specyfikacji, ktore sa ze soba spdjne i dostepne w
aplikacjach dla poszczegodlnych branz (rys.1). Na przeszkodzie
petnej automatyzacji (tam gdzie jest ona mozliwa i uzasadniona)
w polskich warunkach stoi brak standardow i klasyfikacji
rozwijanych w technologii BIM. Ponadto pewna ulomnoscia
istniejacych systemow projektowania jest brak mozliwosci
dofaczania uniwersalnych bibliotek elementéow strukturalnych
niezaleznych od producentow oprogramowania. Z tych
wzgledéw aplikacja prezentowana w niniejszej pracy nie
realizuje obliczen kosztow w pelni automatycznie. Zardwno na
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etapie przedmiaru, jak i wyznaczenia parametrow naktadu pracy
wymagana jest ingerencja projektanta.
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Rys 1. Integracja kalkulacji kosztow i harmonogramu z projektowaniem

Rozwigzanie zilustrowane na rys. 1, w wersji
zautomatyzowanej, wymaga oprocz bibliotek, postugiwania sie
identyfikatorami cyfrowymi, ktéore umozliwiaja kojarzenie
elementow uzytych w projekcie z cennikami i innymi danymi.
Brak polskiego odpowiednika OmniClass [5] stanowi tu dos¢
istotna przeszkodg.

5. ZUZIAbim, pierwsza polska aplikacja 5D

Uwzgledniajac te ograniczenia, o ktérych byla tu mowa,
opracowano system do analizy kosztéw i harmonogramu na
podstawie  wirtualnego modelu  budowli.  Opracowano
przegladarke plikow IFC, z mozliwoscia wszechstronnej selekcji
i wizualizacji modelu. Model IFC moze zawiera¢ informacje z
jednej branzy np. Architektura lub instalacje, ale moze by¢ suma
prac wielu branz. Przegladarka wspoéltpracuje z systemem
kosztorysowym i pozwala na automatyczne przenoszenie do
systemu okreslonych przedmiaréw (objgtos¢, pole, dlogosé)
wskazanych elementow. Dotaczone do system katalogi utatwiaja
przeprowadzenie analizy kosztow do konca. Harmonogram
wyznaczany jest w dalszej kolejnosci (w Polsce tradycyjnie
przyjeta jest taka kolejnosc¢), a pewne podstawowe dane jak
wykaz prac i ich czasochtonnos¢ oraz parametry pracy sprzetu sa
generowane automatycznie. Taki sposob i kolejnos¢ obliczen
ulatwiaja i przyspieszaja prace 1 ograniczaja liczbe
wprowadzanych przez uzytkownika danych co wydaje sie
bardziej efektywne od niektdrych znanych rozwigzan [6].

6. Podsumowanie

Autorzy opracowali pierwszy polski pakiet aplikacji
integrujacych projektowanie, harmonogramowanie i
kosztorysowanie. Aplikacje znacznie usprawniaja prace
kosztorysantom 1 kierownikom budowy pracujacym w
technologii BIM. Niestety dla dalszej automatyzacji obliczen
konieczne sa standardy i normy, ktére obecnie na polskim rynku
budowlanym sa zupelie nieobecne. Autorzy zwracaja na to
uwage w przekonaniu, ze istota i sita koncepcji BIM lezy w
otwartos$ci formatoéw wymiany danych oraz interoperacyjnosci,

czego przykladem jest inicjatywa OpenBIM, a nie budowa
“kombajnow”, dla ktorych BIM jest glownie hastem
reklamowym.

Warto takze zwrdci¢ uwage, na warstwe logistyczno-
organizacyjng towarzyszaca BIM, ktora jest zwigzana z takimi
pojeciami jak IPD, IFD, IDM [7].
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