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Streszczenie

Praca koncentruje sie na wykorzystaniu metodologii BIM do precyzyjnego kosztorysowania projektéw architektonicznych.
Temat opracowania skupia sie na automatyzacji procesu wyceny na bazie danych z modelu 3D. Postugujac sie programem
Revit zaprojektowano model budynku wielorodzinnego, a nastepnie utworzono zestawienia i kosztorysy bezposredniow Revit
oraz w programie NormaExpert. Program Revit umozliwit automatyczne generowanie przedmiardéw z modelu BIM, natomiast

NormaExpert pozwolit na weryfikacje kosztow wedtug aktualnych norm cenowych. Uwzgledniono wszystkie elementy
konstrukcyjne budynku, wtaczajagc fundamenty, sciany, stropy oraz wykonczenia. Praca zostata podzielona na pie¢ etapow:
1) modelowanie w Revit, 2) tworzenie kosztorysow w Revit, 3) eksport do IFC i import do NormaExpert, 4) poréwnanie
rezultatowz obu programéw, 5) kosztorysowanie naplatformie Dalux. Projekt zrealizowanowe wspotpracy miedzy Wydziatem

Architektury a Wydziatem Inzynierii Ladowe;.

WPROWADZENIE

Rozwdj technologii BIM rewolucjonizuje sposéb realizacji projektéw budowla-
nych, tworzac mozliwosci integracji procesow projektowych z planowaniem kosz-
tow. Tradycyjne podejscie do kosztorysowania, oparte na recznych przedmiarach
I oddzielnych dokumentach, jest czasochtonne i podatne na btedy, szczegdlnie
przy ztozonych projektach architektonicznych.

Metodologia BIM umozliwia automatyczne generowanie przedmiarow bezpo-
srednio z modelu 3D, co znaczaco zwieksza precyzje i przyspiesza proces wyceny.
Jednoczesnie rosnaca potrzeba multidyscyplinarnej wspotpracy miedzy architek-
turg, inzynieria i kosztorysowaniem wymaga nowych narzedzi i procesow, ktore
moga zapewnic Revit i NormaExpert. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie
innowacyjnego podejscia, taczacego projektowanie architektoniczne z precyzyj-
nym kosztorysowaniem juz na wczesnym etapie projektowania.

Budynek mieszkalny w Revit

Przy modelowaniu budynku wielorodzinnego za-
stosowano metodyke modelowania oddzielnymi
warstwami, co umozliwito precyzyjne generowa-
nie przedmiarow dla kazdego elementu konstruk-
cyjnego. Wszystkie komponenty - fundamenty,
sciany, stropy, stupy, belki, dachy oraz wykonczenia -
- zostaty stworzone z osobnych warstw i z osob- |
nych elementéw. Do kazdego elementu przypisano
szczegbdtowe parametry z danymi identyfikacyjny-
mi, takimi jak: ,Cena stali zt/kg”, ,Cena za m®beto-
nu”, ,llos¢ stali kg/m3” czy ,Liczba pracownikéw”.
Zastosowano w trakcie modelowania odpowiednie
kategorie dla danych elementow: belka zelebeto-
wa -> rama konstrukcyjna, mur oporowy -> sciana,
drzwi balkonowe -> okno. Wtasciwe oznaczenie
materiatéw konstrukcyjnych (Beton C30/37 itd.)
umozliwito automatyczng kalkulacje kosztéw dla
danej kategorii / dla danego materiatu. Modelowa-
nie po warstwach zamiast ,kanapki” pozwolito na
tatwe modyfikacje w trakcie projektowania i na-
tychmiastowe aktualizacje kosztéw, tworzac pod-
stawe do integracji z programami kosztorysowymi
np. Norma Expert.

Tworzenie kosztorysow w Revit

teriaty (m? lub m°®), ale rowniez ilosci (liczba drzwi,
okien). Zestawienia mozna eksportowac do Exce-
la dla dalszej obrdébki, a wtyczki takie jak Diroots
umozliwiajg potaczenie i aktualizowanie w czasie
rzeczywistym danych miedzy Excelem a Revitem.

Plusy:

e Automatyczne aktualizacje kosztow przy zmia-
nach w modelu

e Integracja przedmiarow z dokumentacjg pro-
jektowa

e Szybka analiza wariantow
e Eliminacja btedow w obliczeniach

e Elastyczne formuty obliczeniowe i przyrzady
analizy danych

e Synchronizacja w czasie rzeczywistym z Exce-
lem (Diroots)

Proces rozpoczyna sie od wtasciwego zdefiniowa-

Zestawienie ocieplenia stropow

Miejsce montazu Materiat Grubo$¢ [cm]

nia parametrow elementow juz na etapie modelo-

Powierzchnia [m2] Koszt jednostkowy za m2 [zi] Roboczogodzina [z1] ‘ llo$¢ godzin na m2 izolacji [godz] ’ llo$¢ roboczogodzin [godz] ‘ Liczba pracownikéw

Koszt na 1 robotnika [z] Koszt wykonc[ignla - Materiat Koszt wszytskich

robotnikéw [z] Cena catkowita [zf]

Podszybie windy Polistyren XPS 5 134,68 m? 28,00 38,00

0,089

11,99 227,75 377111 455,50 4226,61

Strop loggi Polistyren XPS 5 575,83 m? 28,00 38,00

0,089

51,25 389,49 16 123,38 1947,47 18 070,85

wania. W Revit tworzone s3 zestawienia (Schedu- G

Polistyren XPS 10 626,81 m? 56,00 38,00

0,089

37 221,31

les) dla poszczegélnych kategorii budowlanych =i

Polistyren XPS 20 177,24 m? 112,00 38,00

0,089

2
5
55,79 5 423,98 35 101,44 2119,88
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15,77 299,71 19 850,72 599,42 20 450,15

Polistyren XPS 25 578,21 m? 140,00 38,00

0,089

51,46 391,10 80 949,76 1955,51 82 905,28

- osobno dla scian, stropow, fundamentow czy da- ===

2092,78 m?

186,26 1732,03 155 796,42 7077,78 162 874,20

’Strop wewnetrzny | Styropian 5 2521,46 m? 52,00 38,00

akustyczny

0,089

224,41 10 852,76 131 116,14 8527,59 139 643,73

2521,46 m?

224,41 852,76 131116,14 8 527,59 139 643,73

chow. Kazde zestawienie zawiera automatyczne , _

3 70,63 m? 20,00 40,00

0,069

487 194,94 141259 194,94 1607,52

wyliczenia powierzchni, objetosci oraz ilosci ma- e

5 76,47 m? 24,00 40,00

0,069

5,28 211,06 1835,28 211,06 2046,34

12 217,52 m? 62,00 40,00

0,069

14 086,83

20 769,47 m? 112,00 40,00

0,069

1
]

15,01 3 200,12 13 486,46 600,37
8

53,09 265,47 86 180,08 212372 88 303,80

1134,09 m?

78,25 871,58 102 914,41 3 130,08 106 044,49

Walls Basic Wal gr. 20cm Poziom 0K-0,12 1928m*  Sciana zelbetowa gr. 20cm

Walls Basic Wal gr. 20cm Poziom 0K -0,12 5.044m?  Sciana zelbetowa gr. 20cm

Walls Basic Wall:Sciana zelbetowa gr. 20cm Poziom 0K -0,12 2173m?  $ciana zelbetowa gr. 20cm
36.577m®

Geometria a objetosci

Elementy powierzchniowe jako osobne elementy

teriatdw (betonu, stali). Do zestawien dodawane — swes™" lwmmem
sq kolumny z cenami jednostkowymi materiatow e [ B

600,67 m? 62,00 40,00

0,069’

41,45 5 331,57 37 241,60 1657,85 38 899,45

600,67 m?
6349,00 m?

(ceny za 1kg stali, za 1m?® betonu), ktore nastepnie
sg mnozone przez ilosci, generujac taczne koszty.
Uzytkownik moze samodzielnie dodawac formuty > 24 =L
obliczeniowe i ztozone wzory matematyczne, kto- | 7 2
re przetwarzajg dane z modelu wedtug indywidu-

alnych potrzeb. Dane sa na biezgco aktualizowane

przy zmianach w modelu. System umozliwiarézno-

rodng prezentacje danych - mozna zestawia¢ ma-

41,45 331,57
530,37 3787,04

37 241,60
427 068,57

1657,85
20 393,31

38 899,45
447 461,88

Summary

the Faculty of Civil Engineering.

This work focuses on utilizing BIM methodology for precise cost estimation of architectural
projects. The study concentrates on automating the pricing process based on 3D model data.
Using Revit software, a multi-family residential building model was designed, followed by
creating quantity take-offs and cost estimates directly in Revit and NormaExpert software. Revit
enabled automatic generation of quantities from the BIM model, while NormaExpert allowed
for cost verification according to current pricing standards. All building structural elements
were included, comprising foundations, walls, slabs, and finishes. The work was divided into
five stages: 1) modeling in Revit, 2) creating cost estimates in Revit, 3) export to IFC and import
to NormaExpert, 4) comparison of results from both programs, 5) cost estimation on the Dalux
platform. The project was carried out in collaboration between the Faculty of Architecture and

Ryzyka i problemy:
e Btednaklasyfikacja elementdéw prowadzi do nie-
prawidtowych wycen

e Nachodzgace nasiebie elementy generujg btedne
ilosci

e Brak mozliwosci uwzglednienia norm robocizny

e Koniecznos¢ weryfikacji wynikdw w specjali-
stycznych programach

e Trudnos¢ w tworzeniu kosztorysow zgodnych z
polskimi standardami

Eksport do IFCiimport w NormaExpert

Po zakonczeniu modelowania w Revit, model zostat
wyeksportowany doformatu IFC, zachowujac petng
geometrie i parametry elementéw konstrukcyjnych.
Plik IFC zaimportowano do NormaExpert, ktory
automatycznie rozpoznat warstwy konstrukcyjne i
przypisat je do pozycji kosztorysowych z aktualnych
baz cenowych KNR oraz Intercenbud. Program
umozliwit weryfikacje kosztoéw materiatéw oraz au-
tomatyczne dodanie kosztéw robocizny i sprzetu,
pozwalajac na poréwnanie wynikow z kosztorysami
wygenerowanymi bezposrednio w Revit.

Poréwnanie rezultatéw z obu programoéow

Analiza kosztow stropow wykazata réznice miedzy
programami, z tgcznym kosztem 1 689 133,61 zt
w Revit wobec 1 948 267,03 zt w NormaExpert -
roznica wyniosta 15,3%. Revit generowat nizsze
koszty wykonczenia (720 814,61 zt) w poréwnaniu
z NormaExpert (965 342,26 z1) ze wzgledu na brak
uwzglednienia kosztow robocizny. W przypadku
materiatow konstrukcyjnych koszty byty zblizone
- Revit wykazat 968 319,00 zt, podczas gdy Nor-
maExpert 982 924,77 zt. Najwieksze rozbieznosci
dotyczyty betonu i stali: w Revit beton kosztowat
469 488,00 zt, w NormaExpert 544 291,11 zt. R6z-
nice wynikaty z faktu, ze NormaExpert automatycz-
nie dodaje koszty robocizny (568 010,25 zt) oraz
uwzglednia aktualne normy i wskazniki, ktérych Re-
vit nie posiada. Analiza potwierdzita, ze Revit sku-
tecznie generuje doktadne przedmiary, jednak do

petnej wyceny projektu konieczna jest weryfikacja
w specjalistycznym programie kosztorysowym.

Platforma Dalux

Dalux funkcjonuje jako platforma CDE, umozli-
wiajgca wspotprace przy wykorzystaniu modeli
BIM. Zaimportowany model |IFC z Revita pozwala
na filtrowanie elementow konstrukcyjnych wraz
z parametrami ilosciowymi. Funkcja przeglada-
nia umozliwia szybka identyfikacje elementéw, na
przyktad scian o grubosci 20 cm z automatycznym
obliczeniem powierzchni (36,577 m?). Dalux inte-
gruje dane z Revita i NormaExpert, umozliwiajac
weryfikacje kosztoryséw bezposrednio na modelu
3D. Dostep z urzadzen mobilnych pozwala na we-
ryfikacje kosztéw na budowie.

Podsumowanie

Zastosowanie metodologiiBIMwkosztorysowaniu
umozliwia automatyczng generacje przedmiarow
z modelu 3D oraz ich weryfikacje w specjalistycz-
nych programach, co znaczaco zwieksza precyzje
wyceny projektéw. Poréwnanie wynikéw z Revita
i NormaExpert wykazato réznice do 15%, gtéwnie
ze wzgledu na automatyczne uwzglednianie kosz-
tow robocizny w drugim programie. Projekt udo-
wodhnit, ze integracja narzedzi BIM z platformami
kosztorysowymi stanowi przetom w efektywnosci
i doktadnosci wyceny projektow budowlanych.
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