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. Bevezetés

A 2010-es évek elején, a doktori tanulmanyaim megkezdésekor a magyar
épitéipar még nem igazan volt nyitott a BIM alkalmazasara. Elvétve, egy-egy nagyobb, az
Eurdpai Unid altal finanszirozott projekt, vagy esetleg kilfoldi ingatlanfejleszté altal
inditott beruhdzas esetén talalkozhattunk a projekt-leirasokban olyan tébbletfeladattal,
hogy a tervdokumentdcid részeként készuljon BIM modell is. Ezt a tdbbletfeladatot
altaldban egy 0nalld munkarészként, kilon koltségvetési soron szereplé tételként
definialtak és versenyeztették meg. A modell elkészitésével jaré munkat azonban kozel
sem integraltdk olyan szorosan a projektmenedzsmentbe, mint példaul Eszak-
Amerikdban, ahol a ,klasszikus BIM” a tervezési szakasz lezardsaként, a kivitelezés
megkezdése el6tt 6nallo, temezett folyamatként jelent meg. Természetesen a klasszikus
BIM moddszertan helytelen alkalmazdsa mellett, a megfelel6en kidolgozott B/IM-alapt
tervezési eljarasok ismeretének hidnya is problémat jelentett. Ennek a problémanak a
megoldasat eleinte sem a rosszul berégzilt szoftverhasznalati metddusok, sem a sokszor
kiforratlan szoftveres funkciok (pl. IFC adatatvitel pontatlansdgai) nem segitették.

[gy tehat a BIM-modellt, mint 6néllé munkarészt, megfelel arajanlat esetén
megrendelték (draganak vélt ajanlat esetén altalaban elhagytdk), viszont a tervezési
folyamatok szokasosnak mondhatd id6beli csuszasa, illetve a 2008-as gazdasagi valsag
utani id6szakra jellemzé, elhizédéd beruhazasi folyamatok miatt a modellek tényleges
felhaszndlasa a legtdbb esetben elmaradt. Jobb esetben elkésziiltek az Gtkdzésvizsgalati
riportok és a megvaldsithatdsagi hibajegyzékek, dm az ezek alapjan javasolt tervi
korrekciokat és megoldasokat - a klasszikus BIM 6nallé munkafolyamatként vald
szerepeltetése és Utemezése nélkdl - mar nem feltétlendl vezették vissza a tervekre a
kivitelezési fazis megkezdése el6tt. Tehat a modell és a modellbdl eléallitott informacio

onmagaért keletkezett és |étezett, érdemi felhaszndldsa erésen megkérddjelezheté volt.



A “klasszikus BIM” eme sajatos és hibas adaptaciojanak mai napig érezhetd
hagyatéka sajnos, hogy a szakma BIM-szkeptikus képvisel&i a BIM alkalmazasat tovabbra
is felesleges tobbletfeladatnak és koltségnek tekintik, ami allitasuk szerint a hagyomanyos
tervezési metddusokkal és kicsit tdbb odafigyeléssel kivalthaté. Ez az allitas a tervezési
fazis bizonyos szakaszaira igaz lehet, de a megvaldsitas és az Uzemeltetés tovabbi
ciklusaiban egészen biztosan nem allja meg a helyét. Ennek oka pedig egészen egyszer(ien

a kétdimenziods tervdokumentacio korlatozott informacidtartalmaban rejlik.

A fentiekben részletezett problémakra a kovetkezd struktura szerint vazoltam fel a

lehetséges megolddsokat az értekezésemben:

BIM integrdcidja a felsGoktatdsban — feldolgozadstdl a tervezésig

- Egyszert, kénnyen elsajatithatod BIM eljardsok kialakitdsa és alkalmazdsa épitGipari
részfolyamatokban az implementdcié korai fdzisaban

- BIM szabdlyozdsa magyarorszdagi épitdipari nagyvdllalati (és beszdllitdi)
kérnyezetben

- BIM szabdlyozdsa dllami kérnyezetben, digitdlis adattdroldssal kapcsolatos

elvdrdsok

. ABIM BEVEZETESE A MAGYARORSZAGI EPITESZ- ES MERNOKKEPZESBEN

A kutatdshoz kapcsolodd hipotézis: Az épitészeti- és az épitéiparhoz kapcsolddd mérndéki

képzések a BIM mddszertanok oktatasdaval megreformalhatok, mivel a korszer( eszk6zék
segitségével a mérndéki tervezés Ilatvanyosabbd, az épliletszerkezetek és az épitdipari

folyamatok pedig érthetébbé valnak.

A fejezethez tartozo kutatds célia: BIM modszertani ismeretek magyarorszdgi

oktatdsghoz sziikséges feltételeinek megismerése, képzési anyagok létrehozdsa és a

képzés megkezdése.
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1.1  Afejezethez tartozd kutatas el6zményei

Az épitész egyetemi diplomam megszerzése utan rovid idén belll egy
magyarorszagi hattérrel is rendelkez6 nemzetkdzi cég, a Vico Software pécsi
partnerirodajanal helyezkedtem el. A vallalat egy piaci rést kihasznalva, elsGsorban
nagyobb tengerentlli épitSipari beruhazasi projektek kivitelezéséhez nyujtott olyan
specialis mdszaki el6készitd szolgaltatast, amelynek alapjait a BIM jelentette. A
technoldégia Ujdonsaga és a szUkds rendelkezésre allo eszkdztar miatt a vallalat jelentds
hangsulyt fektetett a szolgaltatast tamogato szoftverek fejlesztésére is. A végcél egy olyan
univerzalis alkalmazas (Vico Office) kialakitasa volt, amely a BIM modellek minden
tulajdonsagat és informacidtartalmat felhasznalva, egy integralt fellleten képes
kiszolgdlni a kivitelezés el6készitését tamogatd BIM alapu munkafolyamatokat, mint pl.
tervdokumentacié készitése és valtozasmenedzsmentje, koordinacid, (temezés,
koltségvetés készitése, stb. (Hardin & McCool, 2015). A cég ma mar a Trimble vallalat
részeként muikodik és a generdlkivitelez6k feladatainak tamogatasaval foglalkozik

(https://gc.trimble.com).

A magyarorszagi partneriroddakban végzett feladat [ényegét az jelentette, hogy a
hagyomanyos CAD-alapu tervezésmoddszertan szerint elkészitett épitészeti- és szakagi
(tartdszerkezeti-, éplletgépészeti-, éplletvillamossagi-, tlizvédelmi-) terveket atvizsgalva
és azokat felhasznalva, szigord modellezési szabalyok szerint megépitsik az épuletek 3D
BIM modelljeit, a valds kivitelezési munkafolyamatok sorrendjében. A ,virtual
construction”-nek (magyarul ,virtudlis kivitelezésnek”) is nevezett maodszertan
segitségével felszinre kerUltek azok a tervezési hibak és hianyossagok, amelyek a modell-
alapu feldolgozas nélkil valdszinlleg csak az épités helyszinén derlltek volna Kki.
(Megjegyzés: a vdallalat neve is innen szdrmazik, Vico = Virtual Construction).
A moddszertanok egységesitése és a modellezék viszonylag nagy fluktuacidja miatt vallalati
képzési anyagok, illetve CAD szoftverbemutatdk és szoftverhasznalati leirasok késziltek.
Az oktatasi anyagok egy része folyamatos felllvizsgdlat és fejlesztés alatt allt a szoftveres

kornyezet fejl6dése miatt, az alapelvek azonban nem valtoztak.


https://gc.trimble.com/

[1.2  Atananyagfejlesztést megalapozd kutatasok, tanulmanyok

Mivel a vallalat els6sorban az észak-amerikai kivitelezések el6készitésével
foglalkozott, el kellett sajatitanom az amerikai szabvanyoknak megfelel§ kiviteli tervek
értelmezésének képességét és meg kellett tanulnom az észak-amerikai épit&iparra
jellemzé épitéstechnoldgiai folyamatokat. Ezen ismeretek megszerzéséhez a BIM
modszertanok alkalmazasa 0sztonzést és egyben segitséget is jelentett, ami taldan annak
is koszonhetd volt, hogy nem a tervek el6allitdsa, hanem az elkészilt tervek
rekonstrualasa volt a feladat. Ez adta az alapétletet az épuletinformacidés modellezés
egyetemi oktatdasanak bevezetéséhez: azok a fels6bb éves hallgatdk, akik mar
rendelkeztek korabbi félévek soran készitett csaladi haz tervekkel, dolgozzak fel a sajat
éplletiket BIM modszertan szerint, és ezaltal szembesilni tudjanak a hagyomanyos
tervezés soran figyelmen kivil hagyott, vagy hibdasan megtervezett részletekkel.

A témakdrnek jobban utdnajarva felfedeztem, hogy a BIM tervolvasasi és épités-
szervezési kompetencidkra gyakorolt hatdsaval szamos nemzetkdzi cikk (Abbas, Din, &
Farooqui, 2016; Caroline Clevenger, Mehmet E. Ozbek, Scott Glick, & Dale Porter, n.d.;
Violeta Nushi, n.d.) foglalkozik, de talan Dennis M. Gier &ltal végzett kutatasat (Dennis M
Gier, 2007) és (Gier, 2015)a legfontosabb kiemelni. A tanulmany szerz6je az els6k kozott
volt, aki kilonb6z6 évfolyamok hallgatoinak tervdokumentacid-értelmezési képességeit
vizsgalta aszerint, hogy hany félévnyi BIM képzésen ve(he)ttek részt a felmérést
megel6z8en. A publikalt kutatasi eredmények azt mutattak, hogy azok a hallgatok, akik
legaldbb egy félévnyi oktatdsban részeslltek a felmérés el6tt, jobb eredményt értek el a
feladatban. A tanulmany sajnos a hivatkozott BIM képzések tematikajara nem tért ki,
viszont az 0Osszegzésnél rendkivlil értékes javaslatokat fogalmazott meg a BIM
felsGoktatasban torténdé bevezetésére, melyek kozil szamos eljarast én is alkalmaztam
késébb az oktatasi gyakorlatomban: meglévé labor/gyakorlati feladatok atalakitasa BIM
alapuva, a BIM alapld moddszertanok, illetve szoftverkezelés elsajatitasaval jaré
nehézségek figyelembevétele a feladatmennyiség meghatarozdsanal, BIM eljarasok és
szoftveres megolddsok oktatdsa egy-egy Osszetettebb feladat sikeres teljesitése
erdekében.

A BIM oktatdsa mellett érdekeltek a technoldgidban rejl6é tovabbi lehet&ségek,

ezért jelentkeztem a PTE Breuer Marcell Doktori Iskola PhD képzésére 2010 nyaran.
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A felvételi jelentkezéshez dsszedllitott kutatasi programomban alapvet8en két teriletet
jeldltem meg: a BIM modellek alkalmazasi lehet&ségeinek feltérképezését [Il.1. dbra],

illetve az egyetemi képzés kialakitasanak stratégiajat [11.2. dbra].
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II.1. ébra: A BIM felhaszndldsanak lehetdségei - PhD felvételi anyag (2010)
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11.2. dbra: A BIM felséoktatdsi integrdciojanak eléfeltételei - PhD felvételi anyag (2010)

Most, 2019. elején visszatekintve erre a kettd, 2010-ben készitett abrara, ugy
gondolom, az akkori terveim szemléltetése mellett egyben jél 6ssze is foglaljdk az elmult
nyolc és fél évben végzett tevékenységemet, bar akkor még meg sem fordult bennem az

allami szabdalyozasban vald részvétel lehetGségére.



1.3 ABIM bevezetése az épitészképzésbe, tananyagfejlesztés

A BIM fels6oktatasba torténd bevezetésénél a klasszikus BIM modellezési
maodszertan oktatasat tudtam megkezdeni. A meghirdetett kurzusok kezdeti alacsony
hallgatdi létszama rovid idén belll jelentésen ndvekedni kezdett, szikségessé valt a
gyakorlati kontaktordk mellett egy dltaldanos érvény( irott tananyag 6sszeallitasa is. Mivel
sem magyar, sem angol nyelven nem taldltam a Pécsi Tudomanyegyetem Mdszaki és
Informatikai Kar képzéseihez igazodd tananyagot, a TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-
0012 ,”Zéld Energia FelsGoktatdsi Egytlittmikédés”(ZENFE), Tananyagfejlesztés keretén
belll elkészitettem az elsé hivatalos, kétnyelvl BIM oktatdsi segédletet. A segédlet,
tartalmat tekintve elsédlegesen a klasszikus BIM moddszertanok egyetemi oktatdsara

fokuszalt, tartalomjegyzékét az aldbbiak szerint [I1.1. tablazat] allitottam Gssze:

1. A szamitégéppel segitett éplilettervezés torténete, fejlédése 4
1.1. 1960-as évek 5
1.2. 1970-es évek 6
1.3. 1980-as évek 6
1.4.1990-es évek 7
1.5. 2000-es évek 7

2. Az éplletinformaciés modellezés kialakulasa 8

3. Amodellezés el8készitése 10
3.1. Attekintés 10
3.2. Csapat 6sszeadllitasa 11
3.3. Feladatok kiosztasa 12
3.4. Bels6 kommunikacids csatornak kialakitasa: 14
3.5. Egységes konyvtarstruktira- és névhasznalat: 16
3.6. Tervek értelmezése 16
3.7. Tervlap-jegyzék készitése: 17
3.8. Modell-jegyzék készitése: 18
3.9. Alapfdjl készitése: 18
3.10. Elemjegyzék készitése 20
3.11. Virtualis anyagraktar 0sszeallitasa 21
3.12. Modellezés megkezdése 22

4. Modell részletességének meghatarozasa a felhasznalas fliggvényében 24
4.1. CAD alkalmazasokkal készitett épitészeti modellek tipusai 24
4.2. CAD alkalmazasokkal készitett épiletinformaciés modellek tipusai 26

5. Modellezés folyamatanak bemutatasa 31
5.1. Attekintés 31
5.2. Azonositasi lehet8ségek 31
5.3. Modellezési alapelvek 33

6. Csapatmunka 35
6.1. Attekintés 35
6.2. Részmodellek 6sszekapcsolasa 37
6.3. Csapatmunka szerver hasznalata 38

7. Koordinacié 40
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8. Ellendrzési eljarasok 43
8.1. Attekintés 43
8.2. Szabalyok 43
8.3. A tobblépcsés ellenbrzés alapelve 45
8.4. Vizsgalati szempontok (attekintés) 48
8.5. Részletes vizsgalati szempontok 50
8.6. Gyakorlati ellendrzési eljarasok 56

9. Tervdokumentacié készités 62
9.1. Attekintés 62
9.2. Megjelenités beallitasa 62
9.3. Tervlapok el6készitése 63
9.4. Méretezés 64
9.5. Helyszinrajz 64
9.6. Alaprajz 64
9.7. Metszetek, falnézetek és homlokzatok 65
9.8. Részletrajz 66
9.9. Interaktiv listdk készitése 66

10. Latvanytervezés 67
10.1. Bevezetés: 67
10.2. Latvanyterv tipusok 68

11. Az épuletinformaciés modellek fejlesztési irdnyai 73

12. Forrasok 73

II.1. tabldzat: BIM tankényv tartalomjegyzéke magyar nyelven

A képzés legfontosabb céljaként azt hataroztam meg, hogy a hallgatok megértsék
az addig elsGsorban latvanytervezésre készitett 3D modell és a BIM modell kdzotti
kilonbséget és képesek legyenek az esztétikai minGség mellett informacidval is felruhazni
a virtualis modellt. A gyakorlati érakon ehhez kapcsoléddan ezért olyan modell el$allitasa
volt a feladat, amibdl egyrészt megfeleld rajzi részletességl tervdokumentacié allithatd
el6, masrészt kigyljthet6k belSle a kivitelezés szempontjabol fontos (pl. mennyiségi)
adatok. A hallgatok a sajat maguk altal tervezett éplletek meglévé tervdokumentdacidinak
feldolgozasaval gyakoroltdk a BIM alapelvek szerinti CAD szoftverhasznalatot [I1.3. dbral.
Kiemelt hangsulyt fektettem arra, hogy a képzés sordan mindig a tervez6programok
legljabb verzidjanak lehet6ségeit figyelembe véve mutassam be a mddszertanokat, mivel
rendkivili mértékU fejlédés volt tapasztalhatd az évenként kiadott frissitések kozott, és
ez jelenleg is igy van. Ezeknek az ujitdsoknak kdszonhetéen bizonyos munkafolyamatok
nagymértékben egyszerlsodtek, ugyanakkor teljesen Uj (rész)feladatok is kialakultak. Az
elmult id&szak egyik legnagyobb ilyen valtozasa a csapatmunka funkciok fejlédése, illetve
a virtudlis épitéanyagok bevezetése volt 2013-ban, ami teljesen Uj lehetéségeket kinalt,
megvaltoztatva és felgyorsitva igy a modellezési eljardsokat. Jelenleg a BIM alapu

tervezés alapjat képezd, szabvany szerinti IFC adatatvitel kialakitasara fékuszal mindenki.
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I1.3. dbra: Példdk a hallgatdk féléves teljesitésére — tervfeldolgozdson alapulé modellezés
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1.4 A BIM oktatdsanak kiterjesztése

Az éplletinformacidés modellezés modszertananak 6nalld, fakultativ targyként
vald bevezetését kovetden a BIM tovabbi integracidjanak igénye fogalmazédott meg. A
modellezési eljarasok oktatasa mellett a hallgatok a modellek felhaszndlasi lehetGségei
irant is elkezdtek érdeklédni. A képzés bbvitéséhez lehetlséget kaptam egy meglévd
tantargy tematikajanak a frissitésére, igy a mesterképzésbe bekerilt a BIM modellel
tdmogatott koltségvetés-készités folyamata is, mint kotelezé tananyag. Ebben a targyban
a megfelel§ részletességli modellezés mellett az épililetelemek azonosithatéva tétele,
illetve a modellez6 és koltségvetéskészitd szoftverek kevésbé ismert elemzé
lehet6ségeinek a bemutatasa kapott f6 szerepet. Az oktatds soran szembestltem azzal,
hogy a vallalati képzéshez képest az egyetemi kurzusok keretén belll megtartott
kontaktorak alkalmaval meglehet6sen korlatozott tudas adhato at, ezért a kezdetektdl
fogva a hallgatdk személyes motivaltsdgat és Onképzését igyekeztem er@siteni a
lehet8ségek bemutatasaval. Talan ennek is kdszonhetd, hogy négy szemeszternyi oktatas
utdn sikerilt kialakitani a didkjaim részvételével egy kis kutatécsoportot. Ok az épitészeti
BIM mddszertani kutatasok és folyamatfejlesztések mellett a tovabbi mérnoki diszciplinak
képzési anyaganak kialakitasdban és oktatasaban is rendkivil nagy segitségemre voltak.

A hallgatdi létszamok ndvekedését és a BIM tantargyi integraciojat jol mutatja a [I1.4. dbra).

140
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35
20 20 24 N . 19 22 N
0 3 10 13 9

2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017
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BSc fakultativ MSc kotelezé Szakagi Idegennyelv( Lechner Kivaldsagi Program

11.4. ébra: Osszesitett hallgatdi létszdmok a BIM képzések résztvevdirdl (PTE-MIK)

Az [Il.4. dbraan] jol [athatd az is, hogy a kovetkez6 nagyobb feladatot a BIM idegen

nyelv( képzésben vald integracidja jelentette. Kilfoldi hallgatoink a vildg kilonboz6
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pontjairdl, meglehet8sen eltérd szakmai felkészlltséggel érkeztek hozzank, tdbben mar
teljesitve hazdjukban az alapképzést. Ezért a mesterképzésik elsé félévében kezd6d6
Construction Management kurzus szempontjabdl kiemelt jelent&séggel birt, hogy a
kurzus tematikajaba tartozé épitésszervezési feladatok teljesitése érdekében megértsék
az éplletszerkezetek és az épitéstechnoldgiai folyamatok kialakitdsanak logikajat. Ebben
szintén nagyon nagy segitségemre volt a BIM. Ezt a potenciadlt a szoftvergyartok is
felismerték, 2016-ban pl. az Autodesk is elkészitette a sajat tananyagat:

https://academy.autodesk.com/curriculum/bim-construction-management-and-planning.

A Pécsi Tudomanyegyetem (kordbban Pollack Mihaly) MUszaki és Informatikai
Karan az épitész és a kapcsoldodd mérndkképzésekben az az alabbi Gtemezéssel vezettem
be a BIM eljarasok oktatdsat és kutatasat [I1.5. dbral.

Kezdé BIM fakultativ targy
2010 8sz o képzési tematika Osszeallitasa
(épitészmérnok BSc)

Kezd6 BIM fakultativ targy
2011 tavasz —————@ oktatas megkezdése
(épitészmérnok BSc)

Haladé BIM fakultativ targy
2012 tavasz ————e tematika + oktatas megkezdése
(épitészmérnok BSc)

BIM integraciodja

2013 tavasz —————=e kotelezé tantargyakban
(épitészmérnok MSc)

BIM kutatécsoport létrehozasa
2013 6sz ———e@ (épitészmérndk PhD)
BIM tankonyv elkészitése

Kezd6 szakspecifikus BIM fakultativ targy
2014 tavasz —————=e oktatds megkezdése
(Epitémérnok és Kornyezetmérnok BSc)

Kezd6 szakspecifikus BIM fakultativ targy

oktatas megkezdése (Epliletgépész BSc)
2014 8sz e x - " :
BIM integracidjakotelezd tantdrgyakban

(Idegennyelvi épitészmérndk BSc, MSc)

BIM a mélyépitésben

2015 6sz MMK oktatasi anyag elkészitése

Lechner Kivalosagi Program

2016 6sz képzési tematika kidolgozasa

2017 tavasz osztondijasainak képzése

Lechner Kivalosagi Program
2017 sz e Korszer(i modszertanok az épitészetben kurzus
oktatas megkezdése

2018 tavasz ———e@ BIM menedzsment képzés el6készitése

2018 8sz ———e BIM TDK témavezetés

I1.5. dbra: BIM képzések kialakitdsa 2010-2018 k6z6tt
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A BIM modszertanok egyetemi oktatasba valé integracidja alapvet6 jelent8séggel
bir, ugyanakkor dnmagaban nem oldja meg az épitSipari implementacid problémait, az
aktiv szakmagyakorldk tovabbképzése is szikséges. Errél 2012-ben, kutatdsom elsd
szakaszaban a kovetkez8ket irtam a hagyomanyosan Kolozsvdron megrendezett Fiatal
M(szakiak ~ Tudomanyos Ulésszaka  keretén belil megtartott el6addsom

Osszefoglaldjaban (Zagoracz, 2012):

1.5 Az éplletinformacids modellezés alkalmazasanak problémai

A bevezetbében ismertetett tervezdi koncepciovaltds mindenképp elsé helyen
szerepel a megolddsra vdrd feladatok listdjdn. Az uj technoldgia elsajdtitdsa nem egyszerd
feladat, rdaddsul pont ellentétes a hosszu évek sordn bevett gyakorlatta vdlt tervezési-
kivitelezési szokdsokkal. Vizsgadljuk meg a kérdést harom irdnybdl: szakmai szempontbdl,

humdnerdéforrds szempontjabdl és véglil anyagi szempontbdl.

Milyen kiilbnbségek mutatkoznak az eljgrdsok sordn szakmai szempontbdl?
Legfontosabb eltérés, hogy a tervezés a tovdbbiakban nem ketté dimenzidban, vonalakkal
térténik, hanem virtudlis térben, a majdani valos szerkezeteket pontosan megmodellezve.
Ezt figyelembe véve tehdt a rajzolénak teljesen tisztdban kell lennie az épiiletet alkotd
szerkezetekkel, nem kertilheti el a ,kényes” csomdpontokat ,Helyszini mivezetéssel”
felirattal. Ez a kritérium feltételezi, hogy az egyetemrél frissen kikertils, elsé éveiben
inkdbb csak gyakorlatot szerzé rajzold szerepét a tébb éves szakmai tapasztalattal
rendelkezé modellez6nek kell dtvenni. A BIM féiskolai, egyetemi oktatdsdnak terjedésével
tehat az a helyzet dll el6, hogy lesz a piacon fiatal munkaerd, aki rendelkezik a sziiksé ges
technikai tuddssal, viszont hidnyzik a szakmai tapasztalata, mig a rutinos, idésebb
generdcidnak nehézséget jelent az uj mddszer elsajdtitdsa. Ha mindezt megtoldjuk még a
nagyobb projekteknél elengedhetetlenné valo digitdlis csapatmunkadval, hamar
levonhatjuk az elézetes kbvetkeztetést, miszerint az épitbipar jelenleg legaktivabb
résztvevdit kell dtképezni, ha sikeresen szeretnénk implementdlni a technoldgidt. Ezzel
elérkeztiink a mdsodik vizsgalati szemponthoz, hogyan lehetséges egy terveziroddban a

meglévé munkaerd felkészitése az uj ismeretekre?
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Amig a fels6oktatds teljesen dt nem tér az uj elveken alapuld eljdrds oktatdsdra,
addig minden, a szakmdban dolgozo és dolgozni kezdé munkaerd esetén egyardnt
szamolni kell az dtképzési nehézségekkel. Folyamatban Iévé projekteknél ugyanis nem
célszerli attérni mds tervezési gyakorlatra, hiszen ezzel veszélybe kerlilnek a tervezett
hataridék, tovdbbd minden tdrstervezdi szakdgat kényszeriteni kellene egyidejileg a
vdltasra. A megoldds tehdt csakis olyan idészakban képzelheté el, amikor az iroda, vagy
legalabbis a tréningen résztvevd dolgozok éppen nem termelnek hasznot a cégnek, azaz
a képzési kéltségek és illetmények kifizetésével egyidejiileqg nem jelenik meg semmi a
bevételi oldalon. Természetesen ez a befektetés sokszorosan megtériil a késébbiek soran,
dm az elmult évekre jellemzé gazdasdgi helyzetben ezt a ,,luxust” nem sok épitdipari cég
engedheti meg magdnak — ezt a témdt a probléma pénziigyi megkdzelitésénél
részletezem. Elétte azonban a humdnerdforrdssal és szakmdval kapcsolatban ki kell
térniink a mdr emlitett szakdgakkal vald egylittmdkédésre. A BIM kindlta lehetdségeket
lehet részben vagy egészben kihaszndlni, azonban adott munkat nem lehet csak részben
BIM alapokra helyezni, nem lehet a munkarészek vagy a szakdgi feladatok k6zétt tervezési
elidrdsbéli kiilénbség. Igy fontos, hogy egy projekten beliil az egyiitt dolgozé csapattagok
(épitész, statikus tervezd, épliletgépész, sth.) mindegyike ,,ugyanazt a nyelvet” beszélje és,
ha egy mdd van rd, azonos szoftvercsaladdal dolgozzon. Eltéré alkalmazdsok haszndlata
esetén pedig biztositsa a veszteségmentes informdcio-dtvitelt.

Az eddigi problémakbdl is Iathato, hogy a koncepcidvdltas jelentds kéltségekkel
jar, hiszen nem elegendé a tréning dijdt kigazddlkodni, szamolni kell azzal is, hogy a képzés
ideje alatt bevételtdl esik el a cég. Tovdbbi kiaddsként jelenik meg az esetlegesen elavult,
de hagyomdnyos modon még haszndlhatd szoftververziok frissitése, tovdbbi programok
vdsdrldsa, illetve az ezekhez sziikséges hardver beszerzése. A kéltségeket Gsszeadva
régtén latszik, hogy eqgy tipikus magyar néhdny fés épitésziroda nehezen vagy egydltalan
nem képes a jelenlegi helyzetben ekkora dsszeget kigazddlkodni, nem beszélve arrdl, hogy
0z dltaldnos munkahiany idején meglehetésen furcsa lenne visszamondani egy-egy

megbizdst a tréningre hivatkozva.
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1.6 A problémak megoldasi lehet&ségei

Természetesen a piac reagadlt a felsorolt nehézségekre és létrehozott tébbé-
kevésbé eredményes termékeket az uj technoldgidt a nehézségek ellenére haszndlnivagyo
cégek szamdra. Az egyik legegyszerlibb ilyen szolgdltatds a BIM feladatok kikézvetitése
kiilsé tervezd csapatok felé, akik a szakmaban és az uj technoldgidban is nagy tuddssal
rendelkeznek. gy nem sziikséges a sajdt munkaerd dtképzése, nincs sziikség sem Uj
szoftverekre, sem hardverre és a munka is folyamatosan haladhat tovdbb. Ez a megoldds
azonban tébbletmunkdt eredményez, az adott épliletet gyakorlatilag kétszer tervezik
megq: el6szér hagyomdnyos mddszerekkel, majd BIM elvek szerint még egyszer. Mivel a
bérelt csapat csupan feldolgozo tevékenységet folytat, folyamatos kommunikdcio
sziikséges a tervek eredeti készitéivel a pontos szandék megértése érdekében, és igy a
munkafolyamat rendkiviil idSigényessé vdlik. Ez a folyamat tékéletlensége ellenére
megoldasként értelmezhetd, ugyanis még igy is a tervezbéasztalon javithatdva vdlnak azok
a hibdk, melyek a hagyomdnyos eljdrdssal csak az épitési helyszinen kertiltek volna
felszinre, joval nagyobb kéltségeket idézve elé.

A mdasodik leggyakrabban alkalmazott lehetdség a professziondlis BIM munkaerd
ideiglenes kélcsénzése, cégen beliili foglalkoztatdsa. Alapvetéen lehet sz6 egy konkrét
személyrdl vagy kisebb csapatrdl is, amely a sajat dolgozok kézé épiilve segit elsajdtitani
a BIM alapelveit és kialakitani a cég személyre szabott épiletinformdcios modellezési
strukturdjdt. Ez a modszer mdr célravezetébbnek tekinthetd, mivel a konkrét feladatok
megoldasdn tul a sajat munkaerd oktatdsa is elkezdddik, hdtrdanya azonban, hogy
valoszindsithetéen sokkal magasabb kbltségekkel jdr. A vdllalatok dtképzésének lépéseivel
tébbek kézétt Chuck Eastman is foglalkozik kényvében (Chuck Eastman, 2008)

Véleményem szerint a BIM térhoditdsahoz 6tvézni kell az eléz6ekben felsorolt
megolddsokat és feltétleniil ki kell egésziteni a kapcsolddd felsGoktatds tematikdjanak
dtalakitdsaval. Sokkal nagyobb hangsulyt kell helyezni mdr az iskolai évek alatt a valds
szakmai kériilményekre, melyekkel jelenleg csak az iskola elvégzése utan szembesiilnek a
hallgatok. Elengedhetetlen, hogy az esztétikai érzék fejlesztése mellett az
épliletszerkezeteket és az azokat lehetbévé tevé technoldgidkat a jelenleginél sokkal
részletesebben ismerve, magabiztos éplletinformdcios modellezési tapasztalattal

hagyjdk el az iskolapadot.
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Annak ellenére, hogy néhany dologban valtozott a véleményem 2012. tavasza 6ta
(példaul a kdvetkez6 fejezetben bizonyitom, hogy egy projekten lehet részfeladatokra is
BIM-et alkalmazni, illetve nem feltétlentl részesitem el6nyben a ,Closed BIM”-et az
,0pen BIM”-mel szemben), Osszességében megadlltdak a helylket az allitdsaim, jo
kozelitéssel sikerilt el6re vetiteni a napjainkig tarté folyamatokat. Szerencsés
kiildbnbséget jelent a varthoz képest, hogy a gazdasagi helyzet pozitiv irdnyba valtozott,
és igy a tervez@irodaknak jelenleg nem a pénzlgyi hattér okoz problémat, hanem a
munkaerdéhidny és a folyamatos leterheltség,

A Mérnokujsag ,Fokuszban a tervezés jovéje” szamaban, Dr. Gyorgy Laszlo
gazdasagstratégidért- és szabalyozasért felel§s allamtitkarral (Gyorgy Dr., 2018) készilt
interju, illetve a szoftverforgalmazdk kerekasztalardél sz6lé beszamold (Dubniczky, 2018),
tovabba a portfolio.hu-n megjelent interju (Ditroy & Pasztor, 2019) is pont ezeket a
kérdéseket feszegeti, azaz az épit8ipart hét év elteltével is ugyanezek a problémak

foglalkoztatjak.

1.7 Afejezethez tartozd Uj tudomanyos eredmények, tézisek:

e ses

a mérndktovabbképzés teriletén jelentds atalakitas sziikséges.

1.1 Megallapitottam, hogy az 6nalld Gzletagként mikodd, tervfeldolgozason alapuld
BIM modellezési ismereteket integralni kell az épitészképzésbe, ezért

Magyarorszagon elséként megkezdtem a BIM egyetemi oktatdsat.

1.2 Megallapitottam, hogy a tervfeldolgozason alapuld, ,klasszikus BIM” modellezési
modszertanok hatékony oktatdsa érdekében tananyag-fejlesztésre van szikség,

ezért elkészitettem az elsd magyar nyelvd BIM tankdnyvet.

1.3 Megallapitottam, hogy a ,klasszikus BIM” modellezési mddszertanok mellett a
feladat- és szakmaspecifikus BIM alapu tervezési folyamatok kialakitdsaval és
oktatdsaval kell fejleszteni a szakmagyakorlok kompetencidit, ennek megfelelGen

bbévitettem a képzési palettat.
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. ABIM ALKALMAZASI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA A MAGYARORSZAGI EPITOIPARI
RESZFOLYAMATOK TAMOGATASA SORAN

A kutatdshoz kapcsolddd hipotézis: a klasszikus BIM mddszertandtol eltéré modon, a

kiviteli tervek aprolékos feldolgozdsa nélkiil, gyorsan elGdllithato, alacsony részletességli
BIM modell, illetve megfelel6 normagydjtemény segitségével is megbecsiilheték egy

épitbipari beruhdzds elbkészitése szempontjabdl fontos anyag- és munkamennyiségek.

A kutatds célja: Bizonyitani, hogy megfeleléen el6készitett és gyorsan megépitheté,

alacsony részletességd BIM modellbél is szarmaztathatok a kivitelezési folyamatok idé- és
kéltségbecsléséhez megfelel6 pontossdgu mennyiségi értékek, tovdbbd, hogy ezen
szarmaztatott értékek megfeleltetheték a magasabb részletesséqii, az épitéstechnoldgiai

utasitdsok betartdsaval épitett BIM modellbél nyert mennyiségi adatoknak.

1.1 A kutatast megalapozd valds projektfeladat

A kutatds az alapotletét egy valds projekt adta. A munka révid hataridével kerUlt
kiirasra, a BIM alkalmazasanak igénye a projekt megrendel6je részérél nem merilt fel, és
a feladatok elvégzéséhez meglévs BIM modell sem allt rendelkezésre. A projektben egy
hét szintes, ~20.000 m? alapteriletd, tdbbségében U] épités(i, de részben &talakitandd
korhazépllet kivitelezésének el6készitése soran volt szikséges kialakitani a teljes épitési
folyamat optimalis Utemtervét, illetve megbecsiilni a kivitelezés varhatd koltségét. A
munka elvégzéséhez miszaki leirasok, tovabba vektoros, PDF formatumu kiviteli tervek
és tervez6i drazatlan koltségvetések alltak rendelkezésre. A tervez8i koltségvetés
Omlesztve — egy-egy tételsoron a teljes projektre vonatkozdan 6sszevontan —tartalmazta
az anyagmennyiségeket. Ezzel szemben az (temezéshez szintenként, illetve az épitési
sorrendet figyelembe véve kellett meghatarozni a sziikséges mennyiségeket. igy a
koltségvetésben szerepld tételekhez tartozd szdmadatokat felll kellett vizsgalni és Ujra
kellett csoportositani az Utemezésnek megfelel§ bontasban. Az igy U(jraszamolt
mennyiségek az Utemezéshez szlkséges munkaigényesség mellett, egyben egy
részletesebb koltségbecslés alapjat is jelentették. A feladat elvégzésére egy nagyobb

l[étszamU mérndkcsapat vallalkozott, igy a munkat tobb, kisebb részfeladatra bontva,
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parhuzamosan és kilonb6z6 modszertanok alkalmazdsaval végeztik. Az épllet
tartoszerkezeteinek (alapozadsok, oszlopok, fodémek, merevitések) feldolgozasat, és az
épitészeti- illetve szakipari munkak (vdlaszfalak, padléburkolatok, falburkolatok,
almennyezezetek) mennyiségeinek meghatarozasat kilon-kilon team végezte.

A tartdszerkezeti mennyiségek meghatdrozésa és ellenérzése hagyomanyos
modon tortént: a szerkezetek tervlapokon taldlhato 2D vetlleteit és a hozzajuk tartozé
magassagi/hosszusagi/szélességi  értékeket Osszeszorozva elGallithatok voltak a
szUkséges fellleti és térfogati mennyiségek. A belsGépitészeti és szakipari munkadk
Osszegzéséhez viszont a jelentds szobaszam és a burkolatokhoz hasznalt anyagok
nagyszamu kombinacidja miatt mas megoldast kellett keresnink. Mivel helyiségkonyv
nem allt rendelkezésre, végil BIM modell készitése mellett dontottink, de a pontos
folyamatot ekkor még nem ismertik. A BIM modellb8l nyerhet§ mennyiségi
informaciokat, illetve az azok alapjan torténé koltségvetés- és Utemterv készitési
technikdkat (pl. Kymmel, 2008) jol ismertem, — a témakort azéta még jobban
dokumentaltdk (Eynon, 2016; Hardin & McCool, 2015; Pittard, 2015), illetve (Cheung,
Rihan, Tah, Duce, & Kurul, 2012) — viszont arra nem talaltam kidolgozott eljarast, hogy a

|H

kiviteli tervek ,visszabutitasaval” hogyan lehet rendkivil gyorsan koncepcidszintd, id6- és

koltségbecslésre alkalmas adatokat el&allitani.

A modellezéshez a Magyarorszagon mar akkor is legismertebb! szoftvert, az
ArchiCAD-et vdlasztottuk, mivel az el6készitési munkakat ebben a kornyezetben
becsiltik a leggyorsabbnak. Az alapvet6é muveletnek tekinthetd szintbedllitds utan a

kilonboz6 faltipusokat készitettiik el6 a konszignacids terviapok alapjan.

FZ  Félia neve A Kiterjesztés
T © (% 1 [@ARCHICAD félia
oM 1 -rejtett
D ® Y 1 01_fal_fémvéazas_szerelt valaszfal
D © (Y 1 02fal_6lombetétes_szerelt valaszfal
D © (Y 1 03_fal.YTONG_tégla_fal
@ @© (Y 1 04_fal_hangszig_vélaszfal
D © (Y 1 05_fal_tlzgatlé_valaszfal
rb (2 ﬁ 1 06_fal_6lombetétes_szerelt valaszfal
r@ (2 S 1 07_fal_1 oldalon impregnalt_szerelt valaszfal
(b @ (% 1 07.fal_2 oldalon impregnalt_szerelt vélaszfal
'.(D @ (M 1 08_fal1 oldalon impregnalt_tiizgétlé_valaszfal
r@ @ (M 1 09_fal1 oldalon impregnalt_dlombetétes_szerelt valaszfal
r@ @ (M 1 10_fal_hangszig_élombetétes_vélaszfal
r@ @ (M 1 11_fal1oldalon impregnalt_hangszig_vélaszfal
r@ @ (Y 1 12_fal_tlizgatlé_dlombetétes_szerelt valaszfal

I1I.1. abra: Valaszfal tipusok foliastruktura alapjan

! https://www.gfk.com/insights/press-release/a-graphisoft-archicad-a-legnepszerubb-bim-alapu-szoftver
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[1.1.1 Valaszfal mennyiségek szamitasa BIM modell segitségével

A falszerkezeteket egyszerl elemként, a klasszikus BIM modszertan szerint, foliak
alapjan csoportositottuk. Ehhez egy-egy mintapéldanyt helyeztink el a kilonbdzé
tipusokbdl az adott folidkon és a tovabbiakban mar kizardlag ezeket haszndltuk csak a
modellezéshez [IIl.1 dbra]. A kilonboz6 vastagsagu falakat nem jeloltik kilon, mivel az
ArchiCAD listakészitési modulja tdmogatta ezen attribUtumok gydjtését és
csoportositasat. A vasbeton tartészerkezeteket (homlokzati-, lift- és |épcséhazi falak,
illetve pillérek) szintén megmodelleztik, mivel a helyiségek fellletképzései miatt
szikségesek voltak, viszont a vasbeton mennyiségek kimutatdsaval az épitészeti- és
szakipari munkak meghatarozasa soran nem foglalkoztunk

A klasszikus BIM maddszertan szerint a PDF alapu dokumentacio kizardlag
tervolvasashoz haszndalhatd, nem szabad ,atrajzolni”, hanem minden esetben ujra kell
épiteni a méretezések alapjan az egész épulletet. Ezzel kizarhatdk a véletlen vagy
szandékos pontatlansagok, mint példaul a méretvonalak utdlagosan atirt értékeibdl
adodo eltérések. Ez az eljards azonban id&igényes, esetlinkben pedig nagyon rovid
hatarid6 és alacsony modellez8i |étszam allt rendelkezésre. Ezért szurdproba-szer(
ellenérzéseket végeztink tdbb terviapon, hogy 6sszehasonlitsuk a vektoros rajzokon
mérhets tavolsagokat a méretvonalakon feltlintetett értékekkel. Mivel sehol nem
taldltunk jelentGs eltérést, ugy dontottink, hogy a vektoros PDF alaprajzokat az adott
ArchiCAD verzidval beolvashatd DXF? formatumuva alakitva és annak jellegzetes pontjait
az egérkurzorral érzékelve és felhasznalva, allandd méretellendrzés nélkil modellezzink.

A vdlaszfalakat (az Ures nyildsokkal egyutt) szintrél-szintre felfelé haladva
készitettlk el [IIl.2 dbra], az igy létrehozott részmodelleket pedig kapcsolt modulként
helyeztik el egymas felett. Végul egyesitettik a teljes modellt [111.3 dbra], ami lehetévé
tette a modellezett falak méreteinek (hossz-, magassag- és fellileti értékek) kigyUjtését az
Utemezéshez szikséges kritériumok szerint, akar szintenként, akar épuletszarnyanként.
Az egyes tipusok kivitelezéséhez szikséges anyagmennyiséget és munkaigényt a
modellbdl szarmaztatott mennyiségi értékek és az adott szerkezethez tartozd normak

szorzata alapjan tudtuk megbecsllni. Segitséget jelentett, hogy a tervezGi arazatlan

2 https://en.wikipedia.org/wiki/AutoCAD DXF
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koltségvetés a TERC Kft. (EN)® tételstrukturdja alapjan készilt, igy a standard
szerkezetekhez tartozéd normak gyorsan kikereshet6k voltak a program adatbazisabal,
illetve a tervezési segédletbdl (EVOSZ Szarazépitd Tagozat, 2002). A valds projekt sordn
létrehozott alacsony részletességl modellben a belséépitészeti szerkezeteket alkotd
anyagok és osszetevdk (pl. CW és UW profilok, hangszigetelés, stb.) mennyiségét kilon
nem vizsgaltuk, a normakat egységnyi szerkezetekre vonatkoztattuk (1m? gipszkarton fal

komplett el&allitasahoz szikséges id6 és koltség).

I11.3. dbra: A csak vadlaszfalakat (és helyiséghatdrolo fiiggbleges vb. szerkezeteket) tartalmazd egyesitett modell

A belsé nyildszarok konszignacidja rendelkezésre allt az eredeti tervcsomagban is,
csoportositasuk és drazasuk konnyen megoldhatd volt, igy a modellezés soran kizardlag
a méretikbdl adodo falfelllet-csokkenés miatt vettik figyelembe &ket. Ezt
leggyorsabban mérethelyes Ures nyildsok elhelyezésével tudtuk megvaldsitani.

A belsé vdlaszfalak bruttd és nettd (nyildsokkal és azok nélkil szamitott)
fellUleteként az ArchiCAD két-két értéket volt képes kimutatni: a modellezés sordn a fal

irdnyvektorat meghatdrozo, uUn. referenciavonallal megegyez§ oldalon, illetve az azzal

3 http://www.terc.hu/oldal/on-en-enk-hasonlosagok-elteresek
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ellentétes oldalon mért méreteket. A falcsatlakozdsok szamatol és megoldasatol figgben

a fal két oldaldra vonatkozo értékek akar kozel azonosak is lehetnek, de el6fordulhatnak

jelentésebb eltérések is [i1.1. tablazat).

. . Fellilet a Nett6 teriilet a Afal teljes felllete a Afal telje; feliilete a
Rl Folia Vastagsag referenciavonal oldalan belsé6 oldalon referenci; vonal oldalan r;:::ggz ;ﬂ:ﬂzl
1. EMELET 01_fal_fémvéazas_szerelt valaszfal 0,100 64,48 65,36 80,71 81,60
744,55 m* 743,82 m* 861,19 m* 860,25 m?
1. EMELET 01_fal_fémvéazas_szerelt valaszfal 0,125 1 805,05 1783,33 2 065,55 2 054,46
1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,125 454,69 448,93 517,80 515,04
1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,125 9,42 9,42 9,42 9,42
2 269,16 m? 2 241,68 m? 2 592,77 m? 2 578,92 m?
1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,200 1,61 1,61 1,61 1,61
1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,200 12,72 12,72 12,72 12,72
14,33 m? 14,33 m? 14,33 m? 14,33 m?

I11.1. tabldzat: Az ArchiCAD-ben automatikusan kigydjthetd feliileti értékek és az értékek kézott tapasztalhato
eltérések

Mivel a modellezés soran a referenciavonalat nem a falak kozepén, hanem a falak
oldala mentén adtuk meg a gyors, vektoros DXF referenciapontok felhasznalasat lehetévé
tévé modellezés érdekében, majdnem minden falfelllet érték esetében tapasztaltunk
eltérést. Annak érdekében, hogy a projekt szempontjabdl sziikséges becsléseket minél
inkdbb a kozépértékek alapjan tudjuk elvégezni, a falak mennyiségi kimutatasahoz nem a
szoftver altal kimutatott értékeket vettik figyelembe, hanem a szintén legy(jthetd
falkozép-vonalak hosszanak és a hozzadjuk tartozd falmagassdganak a szorzatabol [i.2.
tablazat) egy kilon tablazatban szamitottuk ki a bruttd falfellleteket. Kovetkezd 1épésben

a falnyilasokat kivonva megkaptuk meg a falak netto fellleti értékeit is.

A fal Nyilasok pontos
Honszint Folia Vastagsag kézépvonalanak Magassag felllete a referencia
hossza vonal oldalan

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,100 219,61 3,850 90,27

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,100 27,21 3,250 15,92

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,125 535,23 3,850 238,14

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,125 158,88 3,250 60,11

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,125 6,00 1,570 0,00

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,200 0,50 3,250 0,00

1. EMELET 01_fal_fémvazas_szerelt valaszfal 0,200 3,30 3,850 0,00

/11.2. tabldzat: A falak kézépvonaldnak és magassdgdnak szorzatabol,
valamint a falnyildsok levondsaval megkaphatd a netto falfeliilet
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v 71,

[11.1.2 Bels&épitészeti és szakipari munkak mennyiségszamitasa BIM modell segitségével

A bels@ valaszfalak és vasbeton szerkezetek altal hatarolt helyiségek feltletképzési
szakipari munkaihoz szikséges mennyiségek 0Osszegyljtése mar nem volt ennyire
egyszerd. A falak 0Osszesen kilenc, a fodémek alsd sikjai pedig harom kilonbdzé
fellletképzést kaphattak, tovdbba meg kellett kalonboztetni tiz  kulonbdzé
padléburkolatot és négy kilonbozEé dlmennyezet-tipust. A helyiségekben a felsoroltak
nagyszamu kombinacioja fordult el6, ezeket kellett a lehetd leggyorsabban a modellben
megjeleniteni vagy reprezentdlni. Kilon problémat okozott hogy egyes helyiségekben,
kiilbnb6z6  magassagi  savokban  mds-mds  anyaghaszndlat  volt  el8irva
(pl. csempeburkolat 2,10m-ig, felette pedig festés). Ezeknek a fellleteknek és
szerkezeteknek a klasszikus BIM modszertan szerinti modellezése és beallitasa rendkivl
idGigényes feladatot jelentett volna, ugyanis minden kilénb6zé fellletet és rétegrendi
anyagot, illetve szerkezetet kulon el kellett volna késziteni. Segitségiinkre volt viszont,
hogy az alaprajzokon, minden helyiségben harom karakter — egy arab szam, egy rémai
szam, és egy latin abécé szerinti kisbetl — utalt a fellletek (padld, fal, mennyezet)
anyaghasznalatara.

Ebbdl az adatbdl kiindulva kerestem olyan megoldast az ArchiCAD-ben, amellyel
az adott fellletkddokhoz mennyiségi értékeket lehetett tarsitani. Tobb prébalkozas utan
avalasztas a , helyiségpecsét” (angol verzidban ,zone”) eszkdzre esett, amely az ArchiCAD
15-6s verzidjaban joval szerényebb funkciokkal rendelkezett a jelenlegi verzidban
elérhetd lehet8ségekhez képest, de volt harom olyan megadhatd paramétere,
amelyekhez a fenti harom karaktert hozzd tudtam rendelni a kovetkez6k szerint:
,Helyiség neve” = falfelllet tipusa, ,Helyiség kategdria kod” = padldburkolat tipusa,
,Helyiség szdm” = mennyezet tipusa. Az eszkdz tovabbd alkalmas volt arra, hogy
automatikusan felismerje a falakkal, pillérekkel kortlhatarolt helyiségek konturjait és a
konturok mentén a helyiség magassaganak megfelel6en egy virtudlis hasdbot hozzon
l[étre. A virtudlis hasdb alsd felllete a helyiség terlletét, azaz a padldburkolat
mennyiségét, a felsd felllete pedig a mennyezeti fellletképzés, illetve az almennyezet
mennyiségét hatdrozta meg. A hasab fliggdleges fellleteivel pedig az érintkez§ falak
oldalfellleteinek bruttd (falnyildsokkal egyltt szamolt) és nettd (falnyildsokkal

csokkentett) méretét tudtam rendszerezni és Osszesiteni. Az eszkdz segitségével a
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helyiségekben taldlhaté pillérek fellleteit szintén mérni tudtam. A helyiségpecsétek
alapeset szerinti kddoldsat a [i.4. dbraj 1athatd modon végeztem el, mig a kilonboz6
magassagu savokban eltérd anyaghaszndlat méréséhez az [11.5. dbra] szerinti modellezési
eljarast dolgoztam ki. Itt az also- és felsd fellletek tobbszoros beszamitasanak elkerilése
érdekében tovabbi elemvaridcidkat készitettem, amelyekben az alsé-, illetve a felsé
felUlethez nem rendeltem anyagkddot. A fellletképzéseket reprezentdld helyiségpecsét
kombinacidok megfelel§ el6készitése utdn a modellezés mar egyszerl és rendkivil gyors
folyamat volt: az alaprajzi feliratok szerint kivalasztottuk és lehelyeztik a megfelel6

elemeket, majd a metszetek alapjan ellenériztik a magassagi bedllitasukat.

111.4. dbra: helyiségpecsét feliileteinek I11.5. dbra: sdvosan eltéré anyaghaszndlat modellezési megolddsa
kddoldsa

A modellezés szintrél szintre haladt felfelé, majd a szintenként elkészilt
modelleket kapcsolt modulként egymas folé helyezve hoztuk létre a teljes éplletet

tartalmazd modellt. [i1.6. dbra ésii.7. dbraj

I11.6. dbra: Szintenként modellezett helyiségpecsét elemek (falak megjelenitése nélkiil)
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I1l.7. dbra: Az 6sszes helyiségpecsétet tartalmazo egyesitett modell (falak megjelenitése nélkdil)

Az egyszer(sitett modell esetén a mennyiségek Osszegzése tehat falak és
tomegelemek (zénak) segitségével tortént, igy az informacié kigyljtéséhez ezekrél az
elemtipusokrdl kellett konszignacids sémakat késziteni.

Az dltalam definialt paraméterek szerint csoportositott kimutatasok az alabbiak szerint
néztek ki: falfellletek 3. tablazat), padléburkolatok [i.4. tdbldzat], mennyezet tipusok

[n.s. tablazat).
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Honszint Helyiség neve kag(;g:isfaéd Helyiség szam Falak felllete
T1.EMELET I} 1 a 6,88
1. EMELET I} 2 a 89,54
1. EMELET L1} 3 a 6,96
1. EMELET LI} 8 a 8,96
1427,98 m*

111.3. tdbldzat: Példa azonos feliiletképzéssel elldtott falak mennyiségének kigydjtésére egy szinten

Honszint K a:zg:is:g od Helyiség neve | Helyiség szam Terllet
1. EMELET 2 | a 926,47
1. EMELET 2 1] a 51,61
1. EMELET 2 \ a 57,82
1. EMELET 2 \Y| a 19,82
1 055,72 m?

111.4. tabldzat: Példa azonos padldburkolattal elldtott helyiségek méretének kigydjtésére egy szinten
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Honszint Helyiség szam kagzgl:: géd Helyiség neve Tertilet
1. EMELET a 1 | 616,81
1. EMELET a 1 I} 136,89
1. EMELET a 1 11} 97,89
1. EMELET a 1 I_f 136,90
1. EMELET a 1 VI 65,75
1. EMELET a 1 Vi1 47,24
1. EMELET a 1 Vil-1_f 47,24
1. EMELET a 10 IX 98,24
1. EMELET a 2 | 926,47
1. EMELET a 2 11} 51,61
1. EMELET a 2 \% 57,82
1. EMELET a 2 VI 19,82
1. EMELET a 3 1] 84,19
1. EMELET a 4 v 32,79
1. EMELET a 6 [ 210,58
1. EMELET a 7 1X 147,35
1. EMELET a 8 | 92,65
1. EMELET a 8 1] 48,24
1. EMELET a 8 VI 14,84
1. EMELET a 9 | 332,77
1. EMELET a 9 VI 7,14
327323 m?

111.5. tabldzat: Példa azonos mennyezeti feliiletképzéssel rendelkezé helyiségek méretének kigylijtésére egy szinten

Az épitéstechnoldgiai folyamatok sorrendjét figyelembe véve elkészitettem a
mennyiségeket tartalmazé konszignacios listakat, majd a mennyiségi értékeket
hozzarendeltem a mdszaki leirds alapjan specifikdlt épuletszerkezetek normaihoz. A
szarazépitési idénormakat az EVOSZ segédlete (EVOSZ Szérazépits Tagozat, 2002), illetve
a TERC VIP 2012/1 (EN) adatbazisa* alapjan hataroztam meg. A becsilt munkaid6k
Osszegzését, és igy az optimalis kivitelezési munkafolyamat feldllitdasat MPM halo
segitségével végeztlk [11.8. dbra) mig a varhato koltségeket a Magyarorszagon leginkdbb
elterjedt TERC* koltségvetés-készit6 szoftver aktudlis adatbdzisa, illetve tdjékozddo

arajanlatkérések alapjan adtuk meg.

WireRA e
LITErEr

At

111.8. abra: A teljes beruhdzds technoldgiai sorrend alapjan feldllitott MPM haldi és a mennyiségekbdl és normakbdl
szdarmaztatott munkaidbk segitségével meghatdrozott kritikus utvonalai

4 http://www.terc.hu/oldal/terc-vip-telepito-csomagok
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1.2 Az alkalmazott mddszertan validalasa - a tényleges kutatdsi projekt

A teljesitett munkarészek min@ségbiztositdsa érdekében a kialakitott BIM
modszertan segitségével kalkuldlt mennyiségek ellenérzését el kellett végezni. Ennek
érdekében kontroll-modelleket készitettem az épilet kilonboz6 terileteinek
feldolgozasaval. A terlletek kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy a minél tobb
tipusu belsdépitészeti szerkezetet és fellletképzést tartalmazzanak az 6sszes lehetséges
variacié kozil. A kivalasztott tertletek modelljét Ujra megépitettem az altalam kialakitott
alacsony részletességl maodszertan segitségével, illetve a klasszikus BIM eljaras szerint, a

valds szerkezeteket is tartalmazd részletességgel is. [11.9. dbra és1.10. dbra)

111.9. dbra: A kutatdsi projekt keretén beliil alacsony részletességgel tjramodellezett teriilet

111.10. dbra: A kutatdsi projekt keretén beliil magas részletességgel ujramodellezett tertilet
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[1.2.1 A modellrészletesség definicidja

A kutatasi projekt elsédleges célja az volt, hogy bizonyitani tudjam, hogy az
altalam kifejlesztett moddszertan szerint készitett alacsony részletességli modellbdl
szarmaztatott adatok hiteles forrasként szolgdltak a projekt id6- és koltségbecsléséhez,
azaz az anyagmennyiségek megfeleltethet6k az ugyanerrdl az éplletrészrél készitett, de
sokkal részletesebb modellbdl kigyljtott mennyiségeknek. A részletességgel kapcsolatos
fogalmak tisztdzdsa fontos a kutatdsi projekt bemutatdsa el6tt, hogy értelmezhet6k
legyenek az alacsony részletességli modellezési eljaras elényei.

Fontos megjegyezni, hogy a kutatds idején még nem létezett egységes iranyelv
vagy dokumentum, amely a BIM modellek részletességi szintjeihez egyértelmien
meghatarozta  volna az  éplletszerkezetek  grafikai  kidolgozottsagat  és
informaciotartalmat. A probléma megoldasat talan az American Institute of Architect
(AIA) &ltal 2008-ban kiadott £202 - Building Information Modeling Protocol Exhibit®
tervezési szerz8désmellékletként is alkalmazott sablon kozelitette meg leginkdbb, amely
kilon fejezetben rovid széveges definiciot adott a részletességi szintek értelmezéséhez,
illetve az adott részletességgel elkészitett modellek felhasznalhatdsagardl. Ezen kivil
tartalmazott egy ugynevezett ,Model Element Table” tablazatot, amely az UniFormat
klasszifikacidos rendszer szerint osztalyozott épuletszerkezetekhez LOD szinteket és
felel§soket (MEA — Model Element Author) rendelt. A dokumentumot azdéta mar
visszavontak, de fontos szerepet toltott be a BIM egységesitésében és terjedésében.
El6dje a 2007-ben kiadott és azdta mar szintén visszavont AIA E201™ - 2007, Digital Data
Protocol Exhibit® dokumentum, utddja pedig a 2013-ban megjelent AIA E203™ - 2013,
Building Information Modeling and Digital Data Exhibit’, jelenleg is érvényben |évd

sablon.

Az LOD szintek el6z6ekben ismertetett szabalyozatlansaga miatt a 2013 nyardan
publikdlt tanulmanyomban (Zagoracz, Etlinger & Ivanyi, 2013) kilon fejezetben
ismertettem az ,LOD” mint ,Level Of Detail” és mint ,Level Of Development” jelentését,

illetve a kutatasi projektben altalam alkalmazott definicidjat.

3 http://www.bimable.org/wp-content/uploads/2012/12/aiab083007.pdf
6 https://www.aiabookstore.com/e201-digital-data-protocol-exhibit-2007.html
7 https://www.aia.org/resources/64261-¢2032013-building-information-modeling-and-d
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A kutatdsi projekt lezdrdsa és a tanulmany publikalasa utan, 2013 nyar végén jelent meg
az elsé olyan nemzetkozi LOD specifikacid, amely azodta is referenciaként szolgal a BIM

alapu tervezési és feldolgozasi projekteknél. A www.bimforum.org/lod cimen kozzétett

és folyamatosan frissitett ,Level of Development Specification” az els6 olyan szabvany-
szer(i dokumentum, amely klasszifikacidos rendszer szerint osztalyozva kilon-kilon
meghatdrozza az épulletelemek és éplletszerkezetek kulonbdz8 részletességl virtudlis
modelljének geometriai kidolgozottsagat és informaciotartalmat, példakkal és abrakkal
illusztralva azt. A BIM munkafolyamatok egységes szabalyozdsi szandékdnak
kdszonhet8en ez a dokumentum is rendkivil sok valtozason ment keresztil az elmult
években. Kezdetben az épiletelemeket még csak az Uniformat® klasszifikacios rendszer
szerint lehetett azonositani, a 2018-as verzidban viszont mar az Omniclass®, s6t a
Masterformat®® megfeleltetés is megtaldlhatd a segédletben. A dokumentum egyfajta
kiinduladsi alapként is szolgdl az egyes projektek kovetelményrendszerének
meghatarozasahoz, illetve vallalati BIM-kézikonyvek, sztenderdek kialakitasahoz.

A részletesség definicidjanak nehézségeit j6l mutatja, hogy a gyakorlati
alkalmazas soran még manapsag is az egyik legvitatottabb eleme a projekttervezésnek.
Egy adott részletességli és informacidtartalmu elem elkészitése az egyik szoftverrel lehet
nagyon gyors és egyszer( feladat, mig egy masik szoftverrel jelents modellezési id6- és
munkaraforditast igényelhet. Ahhoz, hogy a BIM alkalmazdsdnak el6nyei minél szélesebb
kérben ismertté és megtapasztalhatova vdljanak, rendkiviil fontos, hogy a megrendeléi és
a tervezdi oldalon is egyardnt felelds, konszenzusos déntés sziilessen a készitendé BIM
modell felhaszndldsi céljait tdmogatd, optimdlis részletességrél. A gyakorlati
tapasztalataim alapjan sajnos sokszor el6fordul, hogy kell§ szakértelem hianyaban a
megrendeld részérdl a modell részletességével szemben tulzo elvarasok, mig a vallalkozd
részérdl sokszor elnagyolt megoldasok sziletnek. A nem kell6en megtervezett projektek
soran készul6 modellek az id6beli csuszasok, és/vagy a mindségi problémak miatt
tobbnyire nem kerllnek felhasznalasra.

ValészinUlsithetéen akkor jon majd létre ténylegesen az egységes szabalyozas,

amikor az épitéanyag- és éplletszerkezet gyartdk egységes sablon szerint teszik

8 https://www.csiresources.org/practice/standards/uniformat
? https://www.csiresources.org/practice/standards/omniclass
10 https://www.csiresources.org/practice/standards/masterformat
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elérhetévé termékeik virtualis megfelel§jét. A CEN TC 442 mdszaki bizottsagaban ezzel a

kérdéssel a WG4 munkacsoport!! foglalkozik és késziti tobbek kozott a prEN ISO 23387

szabvényt, mig a WG2 munkacsoport®? pillanatnyilag a projekt és az épulet életciklusdnak

fazisaibdl kiindulva prébdlja a részletességet és az informacidtartalmat mindig a modell

adott felhasznaladsi szandékatdl figgben szabdlyozni. Ezt a koncepcidt jelenleg ,Level Of

Information need”, azaz ,,LOIn” munkanévvel jelolik és a tervek szerint nem lesz egységes

viszonyitasi mérészama. Tébb, mint valdszind, hogy a koncepcié teljes kidolgozasaig és a

szabvany életbelépéséig tobb meghatdrozas is haszndlatban marad, ezeket a Lechner

BIM Kézikbnyvben (Zagoracz & Szabo, 2018) gy(ijtottem dssze az alabbiak szerint:

LOD

Level of Detail /
Level of Development

(részletezettségi szint/
fejlettségi szint)

A szaknyelv a LOD-bet(iszdval két meghatdrozdst azonosit a BIM
vonatkozdsdban: ,Level of Detail” és ,Level of Development”. A
két fogalom eqgymdshoz hasonld, mégis eltérd jelentéssel bir, ami
félreértéshez vezethet.

Eredetileg a ,Level of Detail” (részletességi szint) kifejezés kertilt
a kéztudatba, késébb a révidités ,D” betljét a ,,Development”
(fejlettség) szdra vdltoztattdk, aminek kdszénhetéen a
betliszohoz sokkal drnyaltabb tartalom tdrsithato.

Amig a ,detail” (részlet) a legtébb esetben csupdn a geometriai,
grafikai részletességre utalt, addig a ,development” a geometriai
kidolgozottsagon tul a mégéttes informdciotartalom és a
geometriai megjelenés dtgondoltsdgdt és megbizhatosdgadt is
egyértelmdsiti. Arra is vdlaszt ad, hogy a felhaszndlo milyen
szinten tamaszkodhat a modellbél kinyerheté informdciora.

Az LOD-szinteket dltaldban valamilyen klasszifikdcios rendszer
szerint osztdlyozott egyes modellelemekre, vagy modell-

elemekbdl dllé magasabb szintl rendszerekre vonatkoztatjuk.

Uhttps://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:22:0::::FSP_ORG _ID.,FSP_LANG 1D:2051468.25&cs=1F

AT7E25234B52C38ESCFEGFSE91D63AS1

https://standards.cen.eu/dyn/www/{f?p=204:22:0::::FSP_ORG ID.FSP_LANG 1D:2051461.25&cs=135

36969FCD461C6D32E77575E08C4F54
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LOD (folytatds)

Szintén elterjedt, de pontatlan gyakorlat, amikor az LOD-szintet
teljes épliletre vonatkoztatva haszndlja a szakma, mivel ezt csak
dtlagos értékként lehet figyelembe venni, ami nem ad elegendd
informaciot a modellt alkoté modellelemek, részmodellek egyedi

kidolgozottsdgarol.

IIl.6. tabldzat: Lechner BIM kézikényv LOD meghatdrozds

A kézikdnyvben a fogalommeghatdrozas mellett az altaldanosan hasznalt LOD-szinteket és

a hozzdjuk tartozo grafikai kidolgozottsag és adattartalom mértékét konkrét példakon

keresztll is bemutattam:

LOD 100

LOD 100

LOD 200

LOD 200

Mds modellelemekhez csatolt informdcidk olyan szimbolumok
formajaban jelennek meg, amelyek feladata az objektumok
létezésének jelzése, azonban nem utalnak azok geometriai
tulajdonsdgaira, formdjdra, méretére vagy pontos
elhelyezkedésre. A modellelemek nem elégitik ki az LOD 200-nak

megfelel6 kévetelményeket.

Minden LOD 100 részletezettségii modellelembdl szdrmaztatott

informdcid kézelité eredménynek tekintend@.

Példa: Ldmpatest LOD 100 reprezentdcicja: dr/m? adatok a

fédémhez kapcsoltan jelennek meg, nincs kidolgozott geometria.

A modellelemek meghatdrozott rendszerként, objektumként vagy
gydrtmdnyként, kézelit6é mennyiséggel, mérettel, alakkal,
elhelyezkedéssel és tdjoldssal, grafikusan jelennek meg a
modellben. Nem grafikus informdciéo is kapcsolddhat a

modellelemekhez.

Az LOD 200-as kévetelményeket teljesité modellelemek feladata
az objektumok létezésének jelzése. Geometridjuk hasonlithat a
valodi elem térbeli megjelenésére, de olyan testekként s

megjelenhetnek, melyeknek csak kiterjedése utal a valddi elemekre
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LOD 200 (folytatds)
LOD 300

LOD 300
LOD 350 i

és azok helyigényére. Minden LOD 200 részletezettségli
modellelembdl szdrmaztatott informdcio kézelité eredménynek
tekintendé.

Példa: Ldampatest LOD 200 reprezentdcioja: a Idmpatest
megjelenik a modellben dltaldnos vagy megkézelité mérettel,

alakkal, elhelyezkedéssel, minimdlis adattartalommal.

A modellelemek meghatdrozott rendszerként, objektumként vagy
gydrtmadnyként grafikusan jelennek meg a modellben, a valddi
elemnek  megfelel6  mennyiséggel, mérettel, alakkal,
elhelyezkedéssel és tdjoldssal. Nem grafikus informdcid is

kapcsolodhat a modellelemekhez.

A modellelemek mennyisége, mérete, formdja, helyzete és tdjoldsa
a modellbél eredeztethetd, nem modellezett informdciok —
megjegyzések, méretjelélések vagy konszigndciok — hivatkozdsa
nélkdl.

A projekt origdja el6re meghatdrozott, a modellelemek elhelyezése

ezen origo figyelembevételével térténik.

Példa: Lampatest LOD 300 reprezentdcidja: tervezék dltal
meghatdrozott téglatest alaku ldmpatest pontos mérettel, alakkal
és elhelyezkedéssel, beazonositdst lehetéve tevd

adattartalommal.

A modellelemek meghatdrozott rendszerként, objektumként vagy
gydrtmdnyként grafikusan jelennek meg a modellben a valddi
elemnek  megfelel6  mennyiséggel, mérettel, alakkal,
elhelyezkedéssel, tdjoldssal és mds rendszerekhez valo
kapcsoloddssal. Nem grafikus informdcid is kapcsolddhat a
modellhez.

A modellelemek koordindcioban szereplé részei a szomszédos vagy
hozzdjuk kapcsolddd elemekkel egyiitt jelennek meg, a

csatlakozdsi  és  rogzitési modok dbrdzoldsa mellett. A
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LOD 350 (folytatds)

LOD 400

34

LOD 400

modellelemek mennyisége, mérete, formdja, helyzete és tdjoldsa a
modellbél eredeztethetd, nem modellezett informdciok — feliratok,
meéretjelélések vagy konszigndciok — hivatkozdsa nélkdil.

Egyes épliletszerkezetek, berendezések esetén ennél a fejlettségi
szintnél megjelenik a beépitéshez és lizemeltetéshez sziikséges
térrész modellelemként térténd leképezése. Ez a valdsdgban nem
létezd térbeli elem segit a tervezés sordn vizudlisan érzékeltetni az

adott szerkezet vagy berendezés minimdlis helysziikségletét.

Példa: Ldmpatest LOD 350 reprezentdcidja: ténylegesen tervezett
modell (HALLA Lunci 13-511A-2054E, EW), pontos mérettel,
alakkal és elhelyezkedéssel, részleges vagy telies mdiszaki

adattartalommal.

A modellelemek meghatdrozott rendszerként, objektumként vagy
gydrtmadnyként grafikusan jelennek meg a modellben a valddi
elemnek  megfelel6  mennyiséggel, mérettel, alakkal,
elhelyezkedéssel és tdjoldssal, a gydrtdsra vonatkozd részletekkel,
Osszeszerelési és telepitési informdcioval. Nem grafikus informdcio
is kapcsolodhat a modellhez.

Egy LOD 400-as pontossdgu és részletességli elem minden olyan
informdcidt tartalmaz, amely a gydrtdsdhoz sziikséges. A
modellelemek mennyisége, 0Osszetettsége, mérete, formdija,
helyzete és tajoldsa a modellbél eredeztethets, nem modellezett
informdcidk — jegyzetek, méretjelélések vagy konszigndcidk —
hivatkozdsa nélkdil.

Példa: Ldmpatest LOD 400 reprezentdcidja: Gydrtmdnyterv szinten
a Ildmpatest és régzitésének minden egyes Gsszetevdje
kidolgozdsra keril mind grafikailag, mind mdszaki tartalom
tekintetében. Az dltaldnosan elterjedt BIM felhaszndldsi célok

esetén egyeldre ritkan eléforduld fejlettségi szint.
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LOD 500

A modellelemek az elkésziilt, valodi elemek helyszinen mért
tulajdonsdgait tiikrézik méret, alak, elhelyezkedés, mennyiség és

tdjolds tekintetében.

A megvaldsult dllapot régzitésénél alkalmazzdk. Nem grafikus
informdcid (lizemeltetési adat vagy beépitéskor keletkezett

informdcid) is kapcsolédhat a modellhez.

Az ilyen magas részletességl modell létrehozdsdhoz a kivitelezés
sordn folyamatos felmérést sziikséges végezni, hogy az eltakart
szerkezetek is valds helyzetiikben, méretiikben szerepeljenek a
modellben. A modell elédllitdsdhoz a felmérés sordan lézerszkenner
segitségével késziilt pontfelhét, lletve  fotddokumentdciot
haszndlnak.

Alkalmazdsa egyeldre kevésbé elterjedt.

IIl.7. tabldzat: Lechner BIM kézikoényv - LOD részletességi szintek bemutatdsa

Bar a szakma tovabbra is az LOD kifejezést hasznalja leginkdbb a modell részletességének

meghatarozasara, a kovetkezd kifejezésekkel is egyre tobbszor taldlkozhatunk.

LOG
Level Of Geometry

(geometriai
részletezettségi szint)

Ertéke az LOD
szintekével azonos
tartomdnyban adhatd
meg.

A modellelemek geometriai részletességének szintjét és mindségét
hatdrozza meg. Az elemek geometriai részletessége nem fiigg azok
mdégdttes informdcidtartalmdnak mindségétdl és mennyiséqgétdl.
Bevezetése és az LOD-szintektdl torténd kilonvalasztdsa azért
indokolt, mert az egyes  modellelemek  geometriai
kidolgozottsagédnak  és a  hozzdadott, nem  grafikus
informdciodllomdny gazdagsagdnak mértéke merében eltérd lehet.
Példaként emlithetd egy olyan flitétest objektum, melynek
formdja, mérete, pozicidja, régzitési megolddsai, a
fltésrendszerhez vald kapcsolatainak megaddsa pontosan kéveti
a készitend6é vagy telepitend6 elem tervezett kialakitdsdt,
vagyis 350-es geometriai részletességl, viszont nem tartalmaz

semmilyen leiré adatot, melyek miatt 100-as szintnek felel meg.
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LOG (folytatds)

Bdrmely  elem  megjelenhet  ehhez  hasonlo, egyedi
kévetelményeket kielégitd kivételként.

*Jelenleg az LOG nem hivatalos elnevezés, a CEN/TC 442 WG2
TG1 foglalkozik az eurdpai igényeknek megfelelé LOIN (Level of
Information Needed) kialakitdsdért, dm a BIM-szaknyelvben mdr
dltaldnosan haszndlt fogalom. A gyakorlatban sokszor az eredeti

LOD — Level of Detail szinonimajaként jelenik meg.

LOI

Level of Information
(informdcid
részletezettségi
szintje)

A modellelemek informdcidtartalmdnak  mennyiségét  és
mindségét hatdrozza meg. Az informdcio objektumokhoz kiilén-
kilén, akdr egyesével vagy az objektumok alkotta rendszerekhez is
kapcsolhatd. Kritériumai a részletességi szinttel definidlhatok.
Bevezetése és az LOD-szintektdl torténd kilonvdlasztdsa azért
fontos, mert az egyes modellelemek geometriai
kidolgozottsagdnak és a  hozzdadott, nem  grafikus
informdciddllomdny-gazdagsdgdnak mértéke merében eltérd
lehet.  Segitségével  elemenként egyedi  kévetelmények
hatdrozhatok meg.

Példaként emlithetd egy olyan flitétest objektum, melynek
megjelenitésére elegendd a 200-as geometriai részletesség, azaz
befoglalo idommal keriil dbrdzoldsra, viszont tartalmaznia kell
minden teljesitmény-, méret-, gydrtdspecifikus adatot, melyek
miatt 400-as szintnek felel meg.

Jelenleg az LOI nem hivatalos elnevezés, a CEN/TC 442 WG2 TG1
foglalkozik az eurdpai igényeknek megfelel6 LOIN (Level of
Information Needed) kialakitdsaért, am a BIM szaknyelvben mdr
haszndlatos fogalom.

A gyakorlatban az LOG (vagy a Level of Detail-t jelenté LOD) és az
LOI legtébbszér egymds kiegészitéseként, pdrhuzamosan jelenik
meg. Az LOl-ban meghatdrozott részletesség a modell

felhaszndldsi célidnak megfelelben testreszabhatd.

I11.8. tabldzat: Lechner BIM kézikényv LOG és LOI részletességi szint bemutatdsa
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Az LOD definiciok korabbi meghatarozasait figyelembe véve, a valds
projektfeladat soran elGallitott, majd a kutatasi projektben Ujraépitett alacsony
részletességl modellt LOD 100, mig a részletesen kidolgozott modellt altaldnossagban

LOD 450 szintl modellként definialtam.

7 2

111.2.2 LOD 100 - Alacsony részletességi kontroll-modell elGallitasa és feldolgozasa

Az alacsony részletességli kontroll-modell el&éllitdsdhoz és a modellelemek
méreteinek kigyljtéséhez ugyanazt az eljarast alkalmaztam, mint a valds projektfeladat
soran. A vdlaszfalak esetében a félianévként megadott tipusazonositéra és a
modellelemek tulajdonsagai koziil a vastagsagi-, illetve hosszértékekre, valamint a brutto-
nettd fellletikre volt szikségem. A fellletek szamitasahoz kiindulasként itt is a
falkozépvonalak hosszanak [h], illetve magassdganak [m] a szorzatat és a falnyildsok [ny]
méreteit hasznaltam fel az automatikusan listazhatd oldalfellletek helyett, a korabban

mar targyalt falcsatlakozasokbdl eredd eltérések miatt [i1.9. tablazat).

Falak listaja
Félia ag | Mag A fal kozépvonalanak hossza | Pontos nyilasteriilet a bels6 oldalon
100_001_001_Wall_Drywall 0,100 3,850 1,20 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,100 3,850 2,00 3,38
3,20m 3,38 m?
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 0,28 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 5,55 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 5,60 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 5,60 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 6,43 1,01
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 1,600 6,61 0,00
30,07 m 1,01 m?
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 0,21 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 0,21 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 0,43 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 1,38 1,97
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 2,00 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 2,00 1,97
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 2,06 1,97
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 4,22 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 4,54 4,50
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 6,00 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 6,59 0,00
100_001_001_Wall_Drywall 0,125 3,850 9,05 6,23
38,69 m 16,64 m?
100_001_001_Wall_Drywall 0,200 3,850 1,10 0,00
1,10 m 0,00 m?
100_001_004_Wall_Soundproof Partition 0,200 3,850 5,73 2,53
100_001_004_Wall_Soundproof Partition 0,200 3,850 6,55 0,00
12,28 m 2,53 m?
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 0,34 0,00
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 5,61 0,00
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 5,73 0,00
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 5,73 3,38
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 6,55 3,49
100_001_006_X-ray Shielding Partition 0,125 2,250 6,61 0,00
30,57 m 6,87 m?
100_001_007_Wall_One side Impregnated Partition 0,100 3,850 2,26 1,69
100_001_007_Wall_One side Impregnated Partition 0,100 3,850 2,26 1,69
4,52 m 3,38 m?
100_001_007_Wall_One side Impregnated Partition 0,125 3,850 3,20 0,00
3,20m 0,00 m?
100_001_007_Wall_One side Impregnated Partition 0,200 3,850 3,20 0,00
3,20m 0,00 m*
100_001_007_Wall_Two sides Impregnated Partition 0,100 3,850 2,10 0,00

111.9. tabldzat: LOD 100 alacsony részletességl kontrollmodellbél szarmazo falméretek kimutatdsa
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A falak ArchiCAD-ben torténd mennyiségi kigy(ljtése utan a tervezdi koltségvetés és a
mdszaki leirds alapjan megfeleltettem a tipusokat a tervezdi kdltségvetésben hasznalt
TERC (EN) tételszamoknak, illetve elvégeztem a sziikséges miveleteket a brutté [h*m] és

a netto [(h*m)-ny] falfellletetek kiszamitdsahoz [i.10. tablazat).

Tételszdm Vdlaszfal tipusok Brutté Netté
fellet felilet

[m?] [m]

33-13-102-2120012  |Drywall [10,0 cm] 12,32 8,94
33-13-102-2120012  |Drywall [12,5 cm] 197,07 179,42
33-13-102-2120012  |Drywall [20,0 cm] 4,24 4,24
33-13-102-2012007 |Soundproof Partition [20,0 cm] 47,28 44,75
33-13-102-2012006  |X-ray Shielding Partition [12,5 cm] 68,78 61,91
33-13-102-2012004 |One side Impregnated Partition [10,0 cm] 17,40 14,02
33-13-102-2012004  |One side Impregnated Partition [12,5 cm] 12,32 12,32
33-13-102-2012004  |One side Impregnated Partition [20,0 cm] 12,32 12,32
33-13-102-2012005 |Two sides Impregnated Partition [10,0 cm] 8,09 8,09

111.10. tabldzat: Vdlaszfal tipusok azonositdsa és bruttd/nettd feliletének meghatdrozdsa

Kovetkezé lépésként a helyiségpecsétek oldalfellleteinek rendszerezésével és
Osszegzésével kigydjtottem a belséépitészeti fellletképzések és szakipari munkak
(fal-, és padléburkolatok, mennyezetek) mennyiségeit [11.11. tdbldzat, n1.12. tdblazat és 111.13.

tablazat).

P
— - - Hel: i Helyiség szam | Helyiség neve |Szamitott teriilet
Falfeliiletek mennyiségkimutatasa 001 GBI m 114
Helyiség neve | Helyiség szam Helyiségkategéria Falak terllete 001 GBI m 114
! B 002 49.51 001 GBI i 311
! cB 002 49,52 001 GP I 7,76
! c8B 002 58,15 001 GP [ 28,51
| GB 002 65,42 21,66 m?
! cB 006 26,69 002 GB i 15,69
! GP oo1 13,65 002 GB I 15,74
! GP 001 53,49 002 GB I 19,49
316,43 m* 002 GB | 36,13
I GBI 001 11,23 87,06 m
i GBI 001 11,24 003 GBI n 3,15
11 GBI 001 15,65 003 GBI i 3,16
10 GBI 003 19,91 6,31 m*
11 GBI 003 19,94 004 GB v 36,15
77,97 m? 36,15 m*
v GB 004 65,80 006 GB | 7,00
65,80 m? 7,00 m?
460,20 m* 17817 m?
I11.11. tabldzat: Falfeliiletek mennyiségi kimutatdsa I11.12. tabldzat: Padldburkolatok mennyiségi kimutatdsa
ArchiCAD-ben ArchiCAD-ben
Mennyezetek
Helyiség szam | Helyiség neve | Helyiségkategéria |Szamitott teriilet
GB | 002 15,69
GB | 002 15,74
GB | 002 19,49
GB 1 002 36,13
GB | 006 7,00
GB v 004 36,15
130,20 m?
GBI [ 001 1,14
GBI [ 001 114
GBI [ 001 3,11
GBI [ 003 3,15
GBI [ 003 3,16
11,70 m?
GP | 001 7,76
GP | 001 28,51
36,27 m*
178,17 m?

I11.13. tabldzat: Mennyezetek mennyiségi kimutatdsa ArchiCAD-ben
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A kigyljtott fellleteket azutan a faltipusokhoz hasonldan dsszegeztem és szintén
megfeleltettem a tervez§i koltségvetésben haszndlt TERC (EN) tételszamoknak [il.14.

tablazat, 1.15. tdblazates .16, tablazat).

Falfelliletek

Tételszdm ArchiCAD tipus | Tipus megnevezése Nettd felilet

(m?]
47-02-101-0112807 code "I" glass textile wallpaper 316,43
42-02-045-0000001 code "llI" 20/25cm tiling 77,97
47-01-325-2000001 code "IV" Single comp. wb. mod. acrylic resin surface coating 65,80

I11.14. tabldzat: Falfeliilet tipusok azonositdsa és mennyiségi 6sszegzése
Padléburkolatok

Tételszdm ArchiCAD tipus | Tipus megnevezése Nett felulet

[(m?]
42-02-016-0327651 code "1" 30/30cm tiling 41,66
42-03-140-1310319 code "2" rubber flooring 87,05
42-02-016-0327251 code "3" non skid 20/20cm tiling 6,31
42-03-140-1310320 code "4" conductive rubber flooring 36,15
42-07-613-2313810 code "6" epoxy flooring 7,00

I11.15. tablazat: Padloburkolat tipusok azonositdsa és mennyiségi 6sszegzése
Almennyezetek

Tételszam ArchiCAD tipus | Tipus megnevezése Nettd feliilet

[(m?]
36-10-007-0210200 code "GB" Fixed Gypsum board 130,20
36-10-007-0210211 code "GBI" Fixed Gypsum board_impregnated 11,70
36-10-515-2021428 code "GP" Gypsum panel ceiling system 36,27

111.16. tabldzat: Almennyezet tipusok azonositdsa és mennyiségi 6sszegzése

Az éplletszerkezetek és fellletek azonositdsaval nem csak a koltségvetési
tételekhez tartozéd Osszevont idénorma, hanem az adott szerkezet vagy felllet
elkészitéséhez szlkséges 0Osszes Osszetevd anyagnormadja is meghatdrozhatdva valt
.17, tabldzat). Az anyagnormadkat felszorozva az alacsony részletességli modellbdl
szarmaztatott nettd fellletekkel megkaptam a beépitendé épitéanyagok tényleges
mennyiségét. Ezeket az adatokat az LOD 450-es modell mennyiségeivel vald
dsszehasonlitas miatt allitottam eld, ugyanakkor nem minden épit6anyagra szamitottam
ki az értékeket, csak azokra, amelyek az LOD 450-es modellben is elkésziltek és igy
mennyiséglik 6sszehasonlithaté volt. Pl. a vdlaszfalak esetében a csavarok, dlbelek,
hézagerdsiték, illetve a hézagkitoltd gipsz és a hanggatld szalagok modellezése még LOD

450-es szinten is életszer(tlen. A tételszam mellett figyelembe vettem a tervezdi
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tételkiiras szovegét is, mivel néhany esetben egy tételszamhoz tdbb szerkezeti kialakitas

tartozott, amelyek igy kilonb6z6 tipusu, vagy mennyiségl épitéanyagot igényeltek.

Cikkszam Uj Fennt. Eriiforras megnevezése Egysége
S 00000 0000 21 054 056 Komives komives ora
S 00000 0001 21 0.78 0383 Betanitott komives segédmunkds betanitott és segédmunkas ora
A 11612 0012 00 214 22 RIGIPS normal épit6lemez RB12 5 mm m2
A 23614 2003 00 03856 0388 Rigips UW 40/ 75/40 mm falprofil 0,6 mm vtg. m
A 23614 2013 00 214 22 Rigips CW 50/ 75/50 mm falprofil 0,6 mm vtg m
A 23614 2103 00 1365 1391 Rigips csatlakozé szivacscsik 70 mm széles m
A 23614 2071 00 273 27156 Rigips gyorsépitd csavar, 212 tipus 3,5x25 mm db
A 23614 2112 00 063 0.642 Rigips Vario hézagtolto gipsz Skg kg
A 23614 2117 00 336 3.424 Rigips papir hézagerdsito csik 5 cm m
A 23614 2091 00 21 212 Rigips belitédibel 6/40 mm db
A 29211 0505 00 105 1.06 Asra‘nyg_rapot[tmez. "nt" "Cs" kasirozis nélkil, 40 kg/m3 100x50x5 cm m2
S 00000 0001 39 0.5 0.16 Betanitott gipszkarton szerelé segédmunkis Ora
S 00000 0001 39 0.15 0.16 Betanitott gipszkarton szerel6 segédmunkis Ora
A 1621 4280 00 107 11 AMF THERMATEX Feinstratos 19 mm vtg SK m2
A 11621 4221 00 088 0.9 AMF C-PH VENTATEC 3600 T24/38 f6tarto m
A 11621 4222 00 175 179 AMF C-PQ VENTATEC 1200 T24/38 kereszttarté m
A 11621 4223 00 088 0.9 AMF C-PQ VENTATEC 600 T24/38 kereszttarté m
A 1621 4224 00 584 595 AMF C-LDF lapleszorito rugo m
S 00000 0000 39 048 0.52 Gipszkarton szereld (szarazépitd) ora
S 00000 0001 39 0.7 0.74 Betanitott gipszkarton szerel6 segédmunkdas ora
A 11621 0200 00 1.07 1.1 KNAUF A 13 normal épitolemez, 12,5 mm HRAK 1250/2000 Cikksz: 31307120 m2
A 23614 4020 00 0.84 0.848 KNAUF rdgzitoszeg, 6X35 mm db
A 23614 4001 00 1.365 1.375 KNAUF Ankerfix gvorsfelfiiggeszt6, 60/27/0,6 mm-es CD profilhoz db
A 23614 4021 00 1.365 1.375 KNAUF huzal szemmel, 12,5 cm hosszii db
A 23614 4002 00 3.424 3.52 KNAUF CD profil. 60x27x0.6 mm m
A 23614 4003 00 0.642 0.66 KNAUF CD profildsszek6to. 60/27 mm-es db
A 23614 4004 00 2415 2.438 KNAUF Keresztdsszekoto, 60/27 mm-es CD profilhoz db
A 23614 4005 00 0.428 0.44 KNAUF UD profil. 28x27x0.6 mm 3
A 23614 037 00 2415 2.438 KNAUF beilté tipli "L 8/50 db
A 23614 4007 00 2415 2.438 LB-KNAUF univerzdlis tipli /49 mm db
A 23614 4008 00 17.85 18.02 KNAUF gyorsépitd csavar TN 25, Cikksz: 93304250 db
A 23614 4010 00 1.26 1.272 KNAUF papir fugafedo csik, Cikksz: 95101000 m
A 23614 4053 00  0.42 0.428 KNAUF-Uniflott hézagtolte ke
5 00000 0000 45 0.44 0.46 Hidegburkolé burkold ora
S 00000 0001 45 027 028 Betanitott hidegburkold segédmunkas betanitott és segédmunkas ora
A 12432 7051 00 0.1128 0.114 PIETR A mézas fagyillé padiéburkoldlap, RENO, COLOR, 30x30x0,8 cm, I.o 100 db
A 18860 0040 o1 0.02 0.02 Ha20-c, agyaz6 cementhabarcs m3
s 00000 0000 45 0.47 05 Hidegburkolé burkold ora
S 00000 0001 45 0.45 047 Betanitott hidegburkolo segédmunkas betanitott és segédmunkas ora
A 12432 4021 00 02538 0.2575 Mazas padldburkoldlap, 20x20 cm, ZALAKER AMIA egyszind mintss, Lo. 100 db
A 18860 0040 01 002 0.02 Ha20-c, 3gyaz6 cementhabarcs m3
S 00000 0000 43 0.31 o Mikokészité milkokészito ora
S 00000 0001 43 0.01 0.01 Betanitott milikéves segédmunkds betanitott és segédmunkas ora
A 26331 0319 00 1.03 1.04 Grabiol Antistatic object, antisztatikus, mdanyag padldburkolo m2
A 29331 0355 00 0318 0.324 HENKEL Thomsit K 188 E specialis extra min6ségl ragaszto, diszperzios, Cikkszam: 215418 5 kg kg

I11.17. tébldzat: Osszevont tabldzat a vdlaszfalak, dimennyezetek, padléburkolatok és feliiletképzések 6sszetevéinek
anyag- és munkaid8 normdival a TERC adatbdzisdban (példdak egy-egy szerkezethez)

azonositottam. Valaszfalak esetében példaul a [i1.18. tablazat] jo

Az eltér§ szerkezeteket a mdUszaki leiras,

illetve a részletrajzok alapjan

bemutatja a falvastagsag

szerinti kilonb6z6 szerkezeti kialakitdsokat, a [1.11. dbra] pedig az azonos tartdszerkezeti

elemekbd
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Tételszdm

Valaszfal tipusok

Rétegrendi vastagsagok

33-13-102-2120012

Drywall [10,0 cm]

1,25+7,5+1,25)

33-13-102-2120012

Drywall [12,5 cm]

1,25+ 10,0+ 1,25)

33-13-102-2120012

Drywall [20,0 cm]

1,25+ 7,5 + légrés +7,5 + 1,25)

33-13-102-2012007

Soundproof Partition [20,0 cm]

1,25+ 7,5 + légrés +7,5 + 1,25)

33-13-102-2012006

X-ray Shielding Partition [12,5 cm]

33-13-102-2012004

One side Impregnated Partition [10,0 cm]

1,25+7,5+1,25)

33-13-102-2012004

One side Impregnated Partition [12,5 cm]

1,25 + 10,0 + 1,25)

33-13-102-2012004

One side Impregnated Partition [20,0 cm]

1,25+ 7,5+ légrés +7,5 + 1,25)

33-13-102-2012005

Two sides Impregnated Partition [10,0

(
(
(
(
(1,25+10,0+ 1,25)
(
(
(
(

1,25+ 7,5 + 1,25)

111.18. tabldzat: Valaszfaltipusok rétegrendi vastagsdga

I11.11. dbra: Kiil6nbéz6 vastagsdgu

vdlaszfalak taldlkozdsa, azonos
tartoszerkezet tartészerkezetek

Az épitéanyagokat nem épuletelemenként, hanem az éplletelemekhez hasznalt

anyagtipusok szerint csoportositottam a teszt terlletre, és az dsszesitést kovetéen a

normak segitségével hataroztam meg az almennyezetek, padldburkolatok és a valaszfalak

anyagszUkségletét. [1.21. tablazat, 1.19. tablazat és 11.20. tablazat). Az LOD 450-es szinten

nem modellezett elemek mennyiségét nem szamitottam ki LOD 100 értékek alapjan sem.

Almennyezetek
LOD 4507 Epitéanyag megnevezése Szikséglet Egység | Szdmitott mennyiség
IGEN AMF THERMATEX Feinstratos 19 mm panel 1,07 m2 38,81
IGEN AMF THERMATEX Feinstratos 19 mm panel* 2,78 pcs 108
IGEN AMF SoS fliggeszt§ 1,79 pcs 65
IGEN AMF C-PH Ventatec 3600 T24/38 f6tartd 0,88 m 31,92
IGEN AMF RW L 24/24 profil 0,63 m 22,85
IGEN AMF C-PQ VENTATEC 1200 T24/38 kereszttartd 1,75 m 63,47
IGEN AMF C-PQ VENTATEC 600 T24/38 kereszttartd 0,88 m 31,92
NEM AMF C-DF lapleszorité rugd 5,84 pcs NA
IGEN KNAUF A 13 normal épitélemez, 12,5 mm HRAK 1,07 m2 139,31
IGEN KNAUF HA 13 normal épitélemez, 12,5 mm HRAK 1,07 m2 12,52
IGEN KNAUF Ankerfix gyorsfelfuggeszt8, 60/21/0,6 mm-es CD 1,365 pcs 194,00
IGEN KNAUF huzal szemmel 1,365 pcs 194,00
IGEN KNAUF CD profil, 60x27x0,6 mm, 4m 3,424 m 485,87
IGEN KNAUF keresztosszekétd, 60/27 mm-es CD 2,415 pcs 343,00
IGEN KNAUF UD profil, 28x27x0,6 mm, 3m 0,428 m 60,73
NEM KNAUF CD profilosszekéts, 60/27mm-es 0,642 m N/A
NEM KNAUF beuté tipli "L" 8/80 2,415 pcs N/A
NEM LB-KNAUF univerzalis tipli 8/49mm 2,415 pcs N/A
NEM KNAUF gyorsépitd csavar TN 35, 17,85 pcs N/A
NEM KNAUF papir fugafed§ csik, 1,26 m N/A
NEM KNAUF Uniflott hézagtolté 0,42 kg N/A
NEM KNAUF rogzitszeg, 6x35 mm 0,84 pcs N/A
111.19. tdbldzat: Almennyezetek szémitott épitéanyagsziikséglete
Padl6burkolatok
LOD 450? EpitSanyag megnevezése Szikséglet Egység | Szamitott mennyiség
IGEN PIETRA mazas fagyalld padldburkoldlap, 30x30x0,8 cm 11,28 db 469,92
IGEN Mazas padléburkoldlap, 20x20 cm, ZALAKERAMIA 25,38 db 160,15
IGEN Ha20-c, agyazo cementhabarcs 0,02 m3 0,96
IGEN Grabiol Antistatic object, antisztatikus mUa. padléburk. 1,03 m2 89,66
IGEN Grabiol Conductive object, vezet&kép. ma. Padléburk. 1,03 m?2 37,23
NEM HENKEL Thomsit K 188 E specialis extra ragaszto, diszp. 0,318 kg N/A
111.20. tablazat: Padldburkolatok szamitott épitéanyagsziikséglete
Vilaszfalak
LOD 450? \ | Epitéanyag megnevezése | Szikséglet \ | Egység \ Szdmitott mennyiség
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IGEN Rigips normal épitélemez RB 12,5 mm 2,140 m?2 615,53
IGEN Rigips Impregnalt épit6lemez RBI 12,5 mm 2,140 m2 58,68
IGEN Rigips 6lomkasirozott épit6lemez 12,5mm 2,140 m2 66,24
IGEN Rigips UW 40/ 75/ 40 mm falprofil 0,6 mm 0,856 m 131,53
IGEN Rigips UW 40/ 100/ 40 mm falprofil 0,6 mm 0,856 m 217,81
IGEN Rigips CW 50/ 75/ 50 mm falprofil 0,6 mm 0,856 m 354,12
IGEN Rigips CW 50/ 100/ 50 mm falprofil 0,6 mm 2,140 m 597,00
IGEN Asvanygyapot szigetelés "nt" "Cs" , 40 kg/m3 100x50x5 cm 1,050 m2 317,16
IGEN Spec. hangszigetelés. ,100x50x5 1,050 m2 46,99
NEM Rigips csatlakozd szivacscsik 10 mm széles 1,365 m N/A
NEM Rigips gyorsépit6 csavar, 212 tipus 3,5%25 mm 27,300 pcs N/A
NEM Rigips Vario hézagtolts gipsz 5 kg 0,630 kg N/A
NEM Rigips papir hézagerdsitd csik 5 cm 3,360 m N/A
NEM Rigips beutédibel 6/40 mm 2,100 pcs N/A
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111.21. tabldzat: Vdlaszfalak szamitott épitéanyagsziikséglete
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Az alacsony részletességli BIM modellb8l szarmaztatott épit6anyag-mennyiségek
kiszamitdsa utan elkészitettem a magas részletességl BIM modellt is annak érdekében,
hogy az aproélékosan kidolgozott épitéelemek kigyljtésével viszonyitasi alapot kapjak a

mennyiségi értékek 6sszehasonlitdasahoz.

7 2

111.2.3 LOD 450 - magas részletességi kontroll-modell elGallitasa és feldolgozasa

A magas részletességl modellezés elSkészitéseként a részletrajzok és beépitési
Utmutatok alapjan ehhez a modellhez is Iétrehoztam egy foliastrukturat a felhasznalni
kivant modellelemeknek megfelel6en és elkészitettem a modellezéshez haszndlando

elemkészletet [111.112 abral.

300_004_006_Floor Type_06
450_001_001_Wall.YTONG
450.001.002_Tile

450_001_003_Steridex

-
«
=]
(=3
o
b=
=
o

-
[
)

450_002_Framings

2
1
2 |
3 |
4 450_.001.004_Gypsum board

5 450_.001.005_Impregnated_Gypsum board

6 450_001_.006_X-ray Shielding_Gypsum board

7 450.001.007_Sound Insulation

8 450.001.008_Heat Insulation

9 450_.001_.009_Adhesive

10 450_.001.010_Grout

11 450_001_exterior

1 450_001_Interior openings

12 450_001_Structural Wall

13 450.002_001_Framing_CW

14 450.002_002_Framing_UW

15 450_002_003_Sound Insulation stripe
450_.002_004_Framing_CD

17 450.002_005_Framing_UD

18 450.002_006_Framing_T24

19 450.002_007_Framing_T24L

20 450_.002_008_Framing_Ceiling conjunctive profil
21 450_002_009_Framing_Sprung suspensory

27 450.002_010_Framing_Metal wire

22 450_.003_001_Ceiling_Gypsum board

23 450_.003_002_Ceiling_Insulated_Gypsum board
24 450.003_003_Ceiling_Gypsum panel

25 450.003_004_Ceiling_Sound-proof

26 450_003_005_Ceiling_Steridex

27 450.004_001_Gress Tille

28 450.004_002_Slip Proof Tille

29 450.004_003_Rubber

30 450.004_004_Conductive Rubber

31 450.004_005_Epoxy

32 450.004_006_Sound Insulation

T

-
«
L=
o
o
w

|
[e]
o
P
(=
"
=]

«Q

3_001_Ceiling_Gypeum board

450_003_003_Ceiling_Cypaun panel

| 450_004_s04_conduct
450_003_004_Ce1l1ng_Sound-proot | iso_s0u_005_epoxy
D 450_004 alation

450_003_005_Ce1l1ng_Steridex

Bl B/ B8 R

PPl rladredaaladaaaddd
Q0000000000000 OAO00OAO0AO0R0NO0AO00OO0
FRRRIRRRRRRIRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRE

111.12. ébra: LOD 450 részletességli modellezés elGkészitése - foliastruktira és elemkészlet kialakitdsa

A magas részletességl modell elkészitéséhez az alaprajzok és metszetek mellett
felhaszndltam a kiviteli tervcsomag részét képezd részletrajzokat és a gyartdi utasitasokat
is. Ennél a részletességnél az éplletszerkezetek és rétegrendek a valdsagot reprezentald
modon, valdés méretben és pozicidban keriltek lehelyezésre, az épités sorrendének

megfeleléen [111.113. abral.

43



111.13. ébra: Magas részletességld modellben elkészitett épliletszerkezetek

A mennyiségek meghatarozasahoz ennél a modellnél nem volt szikség sem

normakra, sem az LOD 100-as modell esetében tapasztalt utokalkulacidra, elegendé volt

a modellelemek relevans paraméterértékeit kigydjteni [111.14 4bra].
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Folia Mennyiség Bal oldali hossz
450_002_005_Framing_UD [1 0,19
450_002_005_Framing_UD [1 0,20
450_002_005_Framing_UD |1 0,22
450_002_005_Framing_UD |1 0,60
450_002_005_Framing_UD |1 1,30
Félia Mennyiség Bal oldali hossz 450_002_005_Framing_UD |1 1,35
450_002_004_Framing_CD |1 1,56 450_002_005_Framing UD |1 142
450_002_004_Framing_CD |1 1,90 Wﬂ ug : 1-53
450_002_004_Framing_CD |1 2,09 450 002 oog Fra"‘_!"lgn ' 1'20
450_002_004_Framing_CD |1 2,40 102 B, Traming_ .
450_002_004_Framing_CD |1 3,00 450_002_005_Framing UD 11 3,00
450_002_004_Framing_CD [1 363 :ﬁ gg g E'a"‘!"g gg : -‘;g
450_002_004_Framing_CD |1 4,26 506056 rraming U517 o5
450_002_004_Framing_CD |1 554 450005005 m:—':g U5 s
450_002_004_Framing_CD |1 5,62 120007005 Framin—UD =0
450_002_004_Framing_CD |2 1,20 4207005 005 Framine—Ub =5
450,002 004 _Framing CD 12 2.09 [450_002_005_Framing_UD |1 5,55
450_002_004_Framing_CD |2 2,95 4507002005 Framing UD |7 =60
450_002_004_Framing_CD |2 3,62 450 002 005 Framing UD 7 Y
450_002_004_Framing_CD |2 3,63 450002005 Framing_UD |1 'S
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450_002_004_Framing_CD |2 5,9 450 002 005 Framing UD [2 28
450_002_004_Framing_CD |5 1.4 450_002_005_Framing_UD 087
450_002_004_Framing_CD [5 1.4 [450_002_005_Framing_UD 0,95
450_002_004_Framing_CD [5 1.4 450_002_005_Framing_UD 1,10
450_002_004_Framing_CD (5 3,4 450_002_005_Framing_UD 1,13
450_002_004_Framing CD |6 0,94 450_002_005_Framing_UD 1,20
450_002_004_Framing CD |6 1,35 450_002_005_Framing_UD 1,42
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47273 m 26,99 m
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s 349,666 m 98
N ramin )
CW_100 450 _002_001_F _CW 0,900 1
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E_ 871,720 m 240

I1.14. dbra: Példa a magas részletességl modellbdl szarmazé anyagmennyiségek formatumara




Zagoracz Mark Baldzs: Az épuletinformacids modellezés (BIM) optimalizacidja és implementacios lehetségei Magyarorszagon

A kovetkezd tablazat Osszevontan tartalmazza az LOD 450 részletességli modellbdl
kigyljtott mennyiségeket, illetve az LOD 100 modellbdl szamitott értékektél vald
eltérésiket adott mértékegység szerint, illetve szdzalékos meghatdrozasban. A
tablazatban mar nem szerepelnek azok az épitéanyagok, amelyek nem képezik az LOD

o

450 részletességli modell részét (hézagerdsiték, csavarok, stb.).

Almennyezetek

Epitanyag megnevezése egység LOD 100 | LOD 450 Kilonbség | Kilonbség %
AMF THERMATEX Feinstratos 19 mm panel m2 38,81 33,41 -5,4 -13,92%
AMF THERMATEX Feinstratos 19 mm panel* db 108 100 -8 -7,41%
AMF SoS fuggesztd db 65 60 -5 -7,69 %
AMF C-PH Ventatec 3600 T24/38 f6tartd m 31,92 29,06 -2,86 -8,95 %
AMF RW L 24/24 profil m 22,85 34,26 +11,41 +49,9 %
AMF C-PQ VENTATEC 1200 T24/38 kereszttartd m 63,47 57,63 -5,84 -9,20%
AMF C-PQ VENTATEC 600 T24/38 kereszttarto m 31,92 14,53 -17,39 -54,4 %
KNAUF A 13 normal épitélemez, 12,5 mm HRAK m?2 139,31 132,21 -7,1 -5,1%
KNAUF HA 13 normal épitélemez, 12,5 mm HRAK m2 12,52 11,56 -0,96 -7,63%
KNAUF Ankerfix gyorsfelfliggesztd, 60/21/0,6 mm-es CD db 194,00 169 -25 -12,89 %
KNAUF huzal szemmel db 194,00 169 -25 -12,89 %
KNAUF CD profil, 60x27x0,6 mm, 4m m 485,87 472,73 -13,14 -2,70%
KNAUF keresztésszekots, 60/27 mm-es CD db 343,00 318 -25 -7,29%
KNAUF UD profil, 28x27x0,6 mm, 3m m 60,73 126,92 +66,19 +109 %
Padl6burkolatok

Epitanyag megnevezése egység LOD 100 | LOD 450 Kilonbség | Kilonbség %
PIETRA mazas fagyallo padloburkoldlap, 30x30x0,8 cm db 470 432 -38 -8,08 %
Mazas padldburkoldlap, 20x20 cm, ZALAKERAMIA db 161 176 +15 +9,31%
Ha20-c, 4gyazd cementhabarcs m3 0,96 0,94 -0,02 -2,08 %
Grabiol Antistatic object, antisztatikus m(ia. padléburk. m?2 89,66 101,58 +11,92 +13,29%
Grabiol Conductive object, vezet&kép. mla. Padléburk. m2 37,23 39,66 +2,43 +6,52 %
Vilaszfalak

EpitGanyag megnevezése egység LOD 100 | LOD 450 Kilonbség | Kilonbség %
Rigips normal épit6lemez RB 12,5 mm m?2 615,53 577,56 -37,97 -6,17 %
Rigips Impregnalt épitlemez RBI 12,5 mm m?2 58,68 53,22 -5,46 -9,30 %
Rigips 6lomkasirozott épitélemez 12,5mm m?2 66,24 61,32 -4,92 -7,43%
Rigips UW 40/ 75/ 40 mm falprofil 0,6 mm m 131,53 90,88 -40,65 -30,91%
Rigips UW 40/ 100/ 40 mm falprofil 0,6 mm m 217,81 143,16 -74,65 -34, 07 %
Rigips CW 50/ 75/ 50 mm falprofil 0,6 mm m 354,12 349,67 -4,45 -1,26 %
Rigips CW 50/ 100/ 50 mm falprofil 0,6 mm m 597,00 522,05 -74,95 -12,55%
Asvanygyapot szigetelés "nt" "Cs" , 40 kg/m3 100x50x5 cm m2 317,16 288,56 -28,6 -9,01 %
Spec. hangszigetelés. ,100x50x5 m2 46,99 46,97 -0,02 -0,04 %

111.22. tablazat: LOD 450 modellbél listazott épitéanyag-mennyiségek
és eltérésiik az LOD 100 modellbél szdrmaztatott értékekhez képest

A két kulonb6z6 moddszertan szerint megallapitott anyagszikségletek mennyiségi
eltéréseit elemezve szabdlyszerlséget fedeztem fel, és ez alapjan csoportositottam a

tételeket:
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1. csoport: A legtobb épitéanyag esetében az LOD 450-es modellbdl listazott
mennyiség ~10 % koruli, vagy annal kisebb eltérést mutat az LOD 100 modellbél
szarmaztatott értékhez képest, és kisebb az LOD 100 értéknél.

2. csoport: padldburkolatok esetében az LOD 450-es érték kevéssel magasabb az
LOD 100 modellbdl szarmaztatott értéknél.

3. csoport: a valaszfalak UW profiljainak mennyisége LOD 450 modellben ~30% -kal
kevesebb az LOD 100-bdl szarmaztatott értékeknél.

4. csoport: az almennyezetek kertiileti profiljainak mennyisége jelentésen (50-

100%) magasabb az LOD 450-es modellben.

Az anyagokat és szerkezeteket a csoportositds szerint kalon-kilon megvizsgalva

egyértelm( kovetkeztetések vontam le a mennyiségi analizissel kapcsolatban. A

tapasztalatok alapjan:
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= Az 1. csoportba tartozd szerkezetek esetében a 10% korlli anyagmennyiség-

csokkenés a beépitési veszteségekre utal, amelyeket a LOD 100 modellhez hasznalt
normak tartalmaznak, a LOD 450 modellbdl kigyUjtott méretek azonban nem.

o A beépitési veszteségek modellezése nem lehetséges. Kdzelit6 becslést adhat,
ha gyartasi méreteket haszndlunk a modellben minden elemhez, de ebben az
esetben nyilvan kell tartani a még beépitheté maradék anyagmennyiséget a
tényleges hulladéktél. Manudlis modellezési eljarassal ez iddigényes és
bonyolult feladat, de néhany épitéanyag/épiiletszerkezet gyartd fejleszt mar

algoritmusokat kilonb6zé CAD beépllé alkalmazasok formajaban.

= A 2. csoportba tartozé padldburkolatok esetében a LOD 450 modellben taldlhato

tobbletet a padlé anyagabdl készitett falszegélyek okozzak, amelyek a LOD 100
modellben nincsenek reprezentdlva (a mennyiségmeghatdrozasnal csak a
helyiségpecsétek alsé fellletével szamoltam), a LOD 450-ben viszont kilon
megmodellezésre kerUltek.

o Az eredmény alapjan pontositottam az alacsony részletességl modellezési
modszertant: amennyiben készil ldbazat vagy falszegély a padldburkolat
anyagabol, akkor a padldburkolati anyagmennyiség meghatdrozasahoz a
helyiség kerlletének (automatikusan gy(jthet6 modell-paraméter) és a

szegély/labazat magassaganak szorzatat is figyelembe kell venni.
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= A 3. csoportba tartozé UW profilok esetében azzal magyarazhaté a jelentésebb

meértékl eltérés, hogy a LOD 450-es modell esetében ténylegesen kihagyasra
kerlltek a belsé nyilaszardk (ajtok) pozicidjaban az alsé UW profilok, mig a
LOD 100 modell esetében a norma ezzel nem szamol.
o Nincs altaldanos megoldasi lehet6ség, az alsd- és a felsé profilok mennyiségét
befolyasolja a fal magassaga és a nyilaszardk szama, mérete, pozicidja is.

= A 4. csoportba az almennyezetek azon kerlileti profilia tartoznak, amelyek a

helyiségek konturja mentén futnak korbe (UD 28/27, illetve L24/24 profil). Anorma
ebben az esetben az dlmennyezet felilete (m?) alapjan hatdrozza meg a profilok
hosszat. A [im.15. Abra] alapjan konnyen beldathatd, hogy a kerileti értékek
terilet/felllet alapjan torténd meghatarozdsa problémas: 100m2 felllethez
tartozo kerileti érték egyarant lehet példaul 40m, vagy 68m is.
o Erre a problémara ma mar a gyartok is felhivjak a figyelmet és a norma
megadasa mellett jelzik, hogy a kerdleti profilok mennyisége megegyezik az

adlmennyezet kerlletének hosszaval (a kutatads idején erre még nem volt példa).

10,00 4,00 6,00
. x x !
8 |16,00m?
-
8 | 8
100 m? o o4 m? s000m? | S
o
8
w0

I11.15. abra: Azonos teriilethez tartozo eltéré kerlleti mennyiségek

Megjegyzés: A kutatdsomhoz a klasszikus BIM eszkbzrendszerét alkalmaztam, nem
vettem igénybe gydrtoi szoftveres megolddsokat. A kutatds kiterjesztését tervezem a
késébbiekben az algoritmusok segitségével késziil6 modellek vizsgdlatdra is, ugyanis
egyre tébb épitéanyag-gydrto ismeri fel a termékeik virtudlis, BIM elemkényvtdrban valo
szerepeltetésének jelentGségét. Ezekhez a termékekhez sok esetben kiegészitd
alkalmazdsok is késziilnek, amelyek a beépitésre vonatkozd gydrtdi utasitdsoknak
megfeleléen, nagyon részletes modelleket képesek generdini. Ezek a modellek ugyanakkor
dltaldban feliilvizsgdlatra szorulnak, mivel az alkalmazdsok legtébbszér nem képesek

lekévetni az elére definidlt megolddsokkal az egyedi szerkezeti kialakitdsokat.
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1.3 Eredmények, konklizié:

Az dsszehasonlitas eredményeként egyértelmdlen kimondhatd, hogy az LOD 450
részletességli modellbél szarmazé anyagmennyiségek a beépitési veszteségek
figyelembevételével megfeleltethet6k az LOD 100 részletességl modellbél nyert fellleti
értékek és az épitéanyagnormak szorzatanak. A kivételt képez6 anyagmennyiségek
(almennyezeti kerdileti profilok és UW profilok) esetében pedig a tesztprojekt felfedte,
hogy a beépitési norma hibat rejt magaban, azaz egy hagyomanyos tételes kdltségvetési
kiirds alapjan — ahol csak a norma alapjat képezé fellleti értéket tintetik fel —
gyakorlatilag nem készitheté pontos anyagbecs|és.

A modellezés soran mértem a modell el6készitéséhez (virtualis épitéelem-készlet
|étrehozasa) és a modell megépitéséhez (tervlapok és technoldgia utasitdsok szerint a
tényleges szerkezet megmodellezése) szikséges id6t, valamint az elkészilt modellek
elemszamat. Hasonld témaban 2011-ben szlletett egy publikacid (Leite, Akcamete,
Akinci, Atasoy, & Kiziltas, 2011), azonban a szerz6k abban az esetben a latvanytervi-, és
a tervellendrzést tdmogatd modell elkészitésiidejét hasonlitottdk Ossze, azaz két, teljesen
kilonbozs cél érdekében hoztak létre eltérd részletességl modelleket, mig én azonos cél
eléréséhez kerestem optimalis megoldast. Az id6raforditds 6Osszehasonlitasanak
tekintetében a [1.16. dbra és a 11.17. dbra) igen beszédes: a magas részletességli modell
elbkészitése majdnem hatszoros, mig a tényleges modellezés tizenkilencszeres id6t igényelt
az alacsony részletességli modellhez képest. Ez az éridsi eltérés rendkivili mértékben
befolydsolja a BIM modell el&allitasanak koltségét, nem beszélve arrdl, hogy a magas
részletességli modell elkészitése az épuletszerkezettanban és a CAD szoftverekben
kevésbé gyakorlott modellez§ szamara tovabbi nehézségeket, ezaltal még lassabb

munkavégzést is okozhat.

ELOKESZITESI IDO MODELLEZESI IDO

3:00 8:00
2:30 /:00
6:00

1:30 4:00 7:40
1:00 : 3:00
0:31 2:00
0:00 0:00

LOD 100 LOD 450 LOD 100 LOD 450
I11.16. dbra: Modell elékészitésére forditott munkaidé 11.17. dbra: Modell megépitésére forditott munkaidd
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0 44

LOD 100 LOD 450

111.18. dbra: Modellezett elemszdm dsszehasonlitdsa

A modellezett elemek darabszama [u.18. abra] szintén jelent8s, tobb, mint
szazszoros eltérést mutat. Az elemszam ndvekedése nem meglepd az egyre magasabb
részletességl modellek esetében, azonban azt is figyelembe véve, hogy a teszt terillet az
eredeti projekt teriletének toredékét foglalta csak magdba (mintegy 200m?-t a
20.000m?-bdl), a teljes épulet magas részletességld modellben valé megépitése
kezelhetetlenll magas elemszamot eredményezne. Ugyanis minél tobb és minél
részletesebben kidolgozott geometridju elemet haszndlunk, annal nagyobb
poligonszamot kell a tervezéprogramoknak és az azokat kiszolgald hardvernek kezelnie.
Ez pedig ismét negativan hat a BIM alkalmazasahoz kapcsolodd koltségekre, sziikséges
eréforrasokra.

Fontos megemliteni azt is, hogy amig az alacsony részletességld modell
el6allitdsahoz nem szlikséges mély épitéstechnolégiai ismeret, addig a magas
részletességli modell gyakorlatilag csak abban az esetben szolgdlhat pontos
informacidval, amennyiben a modellez6 birtokdban van a valdés kivitelezési ismereteknek.

Osszegezve tehat, minden esetben sziikséges mérlegelni, hogy milyen célra készii
a BIM modell, és amennyiben a szerkezeti részletek pontos reprezentacidja nem
szUkségszerd (példaul gyartmanyterv, vagy pontos koordinacié szempontjabol), akkor
mindenképp érdemes a modellépitéshez egyszerUsitett, az adott feladatnak megfelel§
részletességl elemeket és azokhoz kapcsolddd referencia-adatbdzis (normarendszert)

hasznalni.
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1.4 A fejezethez tartozd Uj tudomanyos eredmények, tézisek:

T.2. Megallapitottam, hogy a BIM sikeres magyarorszagi implementacidjat a BIM eljarasok

épitdipari részfeladatokban vald, egyszer(i alkalmazasaval kell megkezdeni.

2.1

2.2

2.3

50

Modellezési és mennyiségelemzési kisérletek alapjan bebizonyitottam, hogy
megfelelGen felépitett alacsony részletességl (egyszerUsitett geometridju) BIM
modell és rendelkezésre allo épit8ipari normakatalégus segitségével koltség- és

id6becsléshez megfelel§ pontossagl anyagmennyiség-kimutatds készithetd.

Megallapitottam, hogy a szerkezetileg helyesen megépitett, magas részletességi
modellek segitségével az anyagnormak felllvizsgalhatok, tovabba, hogy a
korbezart felllet alapjan szamitott kerlleti normdk nem alkalmasak altalanos
mennyiségmeghatdrozasra. Az alacsony részletességli modellek segitségével
ugyanekkor ez a probléma kezelhetéveé valik, és a hagyomanyos becsléshez képest

sokkal pontosabb eredmény érheté el.

A modellezési id6k mérésével bizonyitottam, hogy egy épitési projekt elézetes
koltség- és épitéanyagbecsléséhez szlkséges mennyiségi adatok, magas
részletességl modell készitéséhez viszonyitva, jelentésen gyorsabban —és egyben
gazdasdgosabban — el8allithatdk alacsony részletességl BIM modellbél, azonos

pontossag megtartasa mellett.
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IV.  Vallalati szint(i szabvanyositott BIM mddszertanok kialakitasa magyarorszagi épitGipari
kérnyezetben

Az épuletinformdcios modellezésnek nem szikségszer( az eddigi tervezési-
modellezési eljarasokat teljes egészében kivaltania. Fontos hangsulyozni, hogy a BIM az
épitészeti eszkoztar egy Uj eleme, amely idedlis esetben végigkiséri a projekt teljes
életciklusat (Eadie, Browne, Odeyinka, McKeown, & McNiff, 2013), de —amint azt az el6z6
fejezetben is bemutattam — készllhet feladatspecifikus BIM modell is, amely segitségével
csak a projekt egy-egy fazisaban hasznaljuk az igy elérhetévé vald elényodket. Az épllet
tervezését nem lehet és nem is szabad rogton részletes informacios modell épitésével
kezdeni, hiszen egyetlen szoftverrel sem lehet automatikusan ,éplletet terveztetni” —
tovabbra is sziikség van az alkotd szellemre és a mérnoki tudasra, tapasztalatra.

Egy alacsonyabb kidolgozottsagu, de a relevans BIM informaciot (koltségadat,
tajolas, anyagminéség, energetikai jellemz6) magdban hordozé témegmodell
segitségével viszont mar nem csak az épulet formdjat lehet bemutatni, hanem akar
beruhazdéi koltségbecslés is készithetd vagy energiatudatos Okoldgiai vizsgalatok is
megkezdhetdk. Ugyanigy egy, a létesitménylzemeltetés tamogatadsara épitett BIM
modellnek, amely az alapterulet kihasznaltsagardl nyujt informaciot, nem feltétlendl kell
kiviteli terv pontossagu szerkezeti részleteket tartalmaznia, viszont egy éplletgépészeti
karbantartds tdmogatasat és Utemezését (is) lehetévé tévé modellnek mar szikséges
magaban foglalnia minden olyan rendszert és eszkozt, amely a késébbiekben a
karbantartds és a felUgyelet targyat képezi. A kizardlag a beruhdzo felé torténd
kommunikacios-, illetve marketing célokra készil6 latvanytervi modellek kilon kategdriat
képviselnek, mivel a céloknak megfelel6en minddssze a grafikai megjelenités a fontos,
hozzdadott informaciét 4altaldban nem tartalmaznak, igy BIM modellként nem
hasznosithatok.

Market Epit6 Zrt. 2015 nyaran elhatarozta, hogy meghivasos ajanlattételi felhivas
keretén belll elkészitteti a cégcsoport alapvetd BIM implementacios kézikonyvét. A
PlanDoc Kft.-vel valé kozds sikeres pdlydzatunkat és drajanlatunkat kdévetSen
lehet6ségem nyilt, hogy elkészitsem ezt a vallalati szabvanynak is nevezett mdédszertani

Utmutatot. Munkdmat nagyban segitette, hogy a cégcsoport elkotelezett volt, hogy a
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BIM-modell alkalmazasi lehet&ségeit a projekt minden életciklusdban és lehet6ség szerint
tobb projekten is kiprobdlja és alkalmazza, illetve tovabbfejlessze azokat sajat
szervezetén belll és szakmai partnereivel egylttmlkodve. A kézikonyvhoz irt vezetdi
dsszefoglaldmban is jeleztem, hogy a BIM teljeskor( implementacidja egy vallalaton bell
nem tud pillanatok alatt lezajlani, mivel a BIM-alapu folyamatokban résztvevé emberek
mindegyikének el kell sajatitani az egyéni munkavégzéséhez sziikséges ismereteket, majd
a munkafolyamatokat Ujra egymashoz kell hangolni az Uj eljardsok szerint. (Wilson
W.S.Lua, 2011)

A BIM vallalaton bellli implementacidjanal fontos azt is szem el6tt tartani, hogy a
technoldgia alkalmazasdval megvaltozik a tervezési és a kivitelezési id6 hagyomanyos
(BIM nélkili) folyamatokbdl ismert ardnya. A tervezési id6 a plusz informacié (érték)
elGallitasanak munkaigénye miatt kezdetben altalaban novekszik és ennek megfelelGen a
tervezdi koltség is magasabb lehet a jelenlegi gyakorlatban megszokott értékeknél. Ez a
tobblet id§ és koltség azonban a mdszaki el6készités és kivitelezés fazisaban
tobbszorosen megtéril a BIM technoldgia nyujtotta elénydknek koszonhetben
(,0kolszamok” 2015-ben: BIM tervezési tobbletkoltség: a teljes kivitelezési koltségek
~0,7-0,9 %-a, megtérilés: a teljes kivitelezési koltségek ~6-9 %-a).

Mivel a megtérilésnél sok olyan tényez6vel is szamolni kell, amelyek a tervezési
hibabdl addddé kiadasokkal (illetve a hibak megfelels id6ben torténd javitasaval és igy a
koltségek elmaradasaval) hozhatdk sszefliggésbe, javasoltam Market Epitd Zrt. részérdl
olyan projektek 6sszehasonlitasat elvégezni, ahol hagyomdanyos maddon, illetve BIM
modszertan segitségével is zajlik vagy zajlott a beruhdzas. Hasonld funkcidju épuletek
esetén igy kimutathato a tényleges megtérilés és a megtakarithaté haszon. (megjegyzés:
késébb, a Budapart projekt véglil ténylegesen ennek szellemében indult el, épiiletrdl-
épliletre egyre pontosabb feladatleirdssal és szakmai kontrollal zajlik a tervezés-
kivitelezés.)

Hosszabb tavon, amikor a projektrésztvev6k mar magabiztosan tudnak
egylttmkodni a BIM-alapu folyamatokban egymassal, illetve az elkészult BIM-alapu
projektek alapjan 6sszedll a tervezéshez, el6készitéshez és megvaldsitashoz sziikséges
adatbazis, a tervezési id6 ismét rovidilni tud, optimalis esetben még gyorsabba is valik a

hagyomanyos tervezési folyamatoknal.

52



Zagoracz Mark Balazs: Az épuletinformacios modellezés (BIM) optimalizacioja és implementacids lehetdségei Magyarorszagon

A ,BIM alkalmazasi lehet6ségek” c. fejezet részletesen targyalja a kilonboz6
projektfazisokhoz kapcsoldoddan az adott célra készitett BIM modell hozzaadott értékét,
illetve az adott munka elvégzéséhez sziikséges kompetencidkat.

Megjegyzés: késébb, a Lechner BIM-kézikényv tartalmi és strukturdlis kialakitdsandl erre
a munkarészre kiemelt hangsulyt fektettem, mivel gyakorlatilag ez az a tartalom, ami az
épitbipari értéklanc minden szereplbje (a déntéshozotdl a segédmunkdsig) szamdra
érthetd kell, hogy legyen annak érdekében, hogy elfogadja a BIM alkalmazdsanak

szlikségességét, elényeit, kihivdsait.

IV.1 A Market BIM kézikbnyv

A kézikdonyv elGkészitésekor a megrendels részére a kdvetkezd célokat fogalmaztam meg:

- Altaldnos, fels6vezetSi szint(d  tdjékoztatdst kell nydjtani a  BIM
alkalmazhatdsagardl, a sziikséges fejlesztésekrdl, a varhatd nehézségekrdl és a
megtérilés formairdl.

- Egységesiteni kell a BIM alapelvek szerint végrehajtandé projektek szerz6déses
kdvetelményeit

- Egységesiteni kell a BIM alapelvek szerint végrehajtandd projektek
munkafolyamatait

- Modszertanileirdsokat kell késziteni a BIM modell, illetve a modell alapjan készilé
tervdokumentacid eldallitasahoz és ellenérzéséhez. (A modell feldolgozdsanak
modszertani  leirasat  késébbre  Utemeztik, a megrendel§ majdani

infrastrukturajanak megfelelGen.)

A fenti célok gyakorlatilag a kézikonyv tartalomjegyzékének a gerincét is alkottak. Sajat
magamnak két alapvets részre osztottam a feladatot: a nem sokkal kordbban megjelent
PAS 1192'3 szabvanyok alapjan el kellett késziteni a magyarorszagi tervezési
folyamatokhoz adaptalt szerz6déses kornyezetet, illetve a tankdnyvben mar tobbé-
kevésbé Osszeadllitott BIM moddszertani leirasokat a Market folyamataihoz igazitani.
Munka kozben derdlt ki, hogy ez utdbbi nem triviadlis feladat, mivel a klasszikus BIM

targykorébe tartozd, tervfeldolgozasra fokuszald metddusok helyett gyakorlatilag

13 https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-the-pas-1192-framework
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teljesen uj, BIM-alapu tervezési folyamatokat kellett definidlnom, amire ekkor még nem
nagyon volt példa (lasd: Bevezetés).

Az tartalom véglegesitéséhez sziikséges irodalomkutatasnak koszonhet6en egy
nagyon fontos tartalmi elemmel, a fentebb részletesen targyalt BIM felhaszndlasi
lehet&ségeinek (The Uses of BIM, RG Kreider, & Ralph G., 2013) bemutatdsaval bévult
tovdbb az anyag. Ez olyannyira fontos tartalmi résznek bizonyult a nemzetkdzi
szabvanyositasi folyamatokat is figyelembe véve, hogy kés6bb az allami szabdlyozas
alapjaul szant Lechner BIM-kézikdnyv kdzponti elemévé is tettiik.

Szintén jelentds id6be telt a projektfazisokhoz kapcsolodd tervszallitasi és teljesitési
tablazatok honositasa, a magyarorszagi tervfelépités és adatszolgaltatasi kovetelmények
adaptdldsa. A modell részletességére és informaciotartalmara vonatkozé SOW (Scope Of

Work) tablazat a korabban mar emlitett www.bimforum.org/lod oldalon elérheté

dokumentumok alapjan  készilt, azonban ezt késébb Markettel kdzdsen

tovabbfejlesztettik, magyaritottuk.

A teljes Market BIM-kézikonyv tartalomjegyzéke végil az aldbbiak szerint alakult:

El&szo 2
l. ARAIAN0S DEVEZETES ..., 7
1.1 A BIM KialaKUIAS@.....eviieiiiiie e 7
1.2 A BIM alkalmazadsi tErUIETEI c...iiiiiiiieii e 9
1.2.1 BIM alkalmazadsi tErUIETEK . .ooviiieiiie e 9
1.2.1.1 Meglévé allapot rogzitése (Existing Conditions Modeling) ......ccocovveviiiiiiiiiiiiiieee 10
1.2.1.2 Koltségbecslés / Koltségvetés (Cost EStIMation) ......ccveeiiiieiiiieiiecieeece e 11
1.2.1.3 Utemterv készités (4D Modeling) .....cooov oo 12
1.2.1.4 TErszervezeés (ProgrammMiNg) .....cc.eiicuiioiiie ettt e e 13
1.2.1.5 Helyszinalaizis (Sit€ ANAIYSIS) ....ooviiiiiiiice e 14
1.2.1.6 Tervellensrzés (DeSIZN REVIEWS) .....ccoviiiiieiie e 15
1.2.1.7 Tervezési folyamat tdmogatdsa (Design AUthOring) ......oooovviiiiiiiiiieeeeee e 16
1.2.1.8 Tervdokumentacid készités (Drawing GENneration) .........cccveeeeviiioiee e 17
1.2.1.9 Mérnoki vizsgalatok (Engineering Analysis) 18

Epiletenergetikai-, Tlzvédelmi-, Benapozasi/Megvilagitasi-, Légtechnikai-, Szerkezeti

terv analizis
1.2.1.10 Fenntarthatdsagi mingsités (Sustainability Evaluation) .........cccoooiiiiiiiicee 19
1.2.1.11 Szabvany megfelel$ségi vizsgalat (Code Validation) .......c..cooovieiiiiiiciii e 20
1.2.1.12 Térbeli tervezéskoordindcio (3D Coordination) .........ccveeiiiie i 21
1.2.1.13 Organizacios terv készités (Site Utilization Planning) .........ccoeeiviiiioiiiieiie e 22
1.2.1.14 Eplletszerkezetek tervezése (Construction System DESIZN) ...o.evveveeeeeeeeeeeeeeeerereeeenn 23
1.2.1.15 Digitalis gydrtastamogatas (Digital Fabrication) ......ccccocvoviiiiiiiiiiciecccce e 24
1.2.1.16 Digitalis kivitelezés-koordinacié (3D Control and Planning) .......ccccccceevviiviieniiiiiecieenn 25
1.2.1.17 Megvaldsuldsi dllapotrogzités (Record Modeling) ......cocvovuieieiieiiiiiie e 26
1.2.1.18 Eszkdzmenedzsment (Asset Management) ..oooiociioiiiiie i 27
1.2.1.19 Karbantartds Utemezése (Building Maintenance Scheduling) .........ccccooveviiviiiiiiiiienn. 28
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IV.2 A vallalati szabvany prébdja - Telekom Székhaz BIM menedzsment tapasztalatok

Az elkészilt vallalati szabvany alkalmazdsaval kapcsolatos tapasztalatokrél az Epitéstechnika

folyoirat 56.évf. 6-7. szadmaban a kovetkezSket fogalmaztam meg:

A Telekom Székhdaz (THQ) projekt rendkivil érdekes kihivasnak bizonyult, mivel korabban
elkészitettem a Market Epit6 Zrt. vallalati szintd BIM szabdlyozasat és kidolgoztam a
munkafolyamatait, illetve a szerz6désbe foglalhatd igényeit és azok dokumentécidjat. A felsorolt
feladatok teljesitése utan a TIBA felkérése (a BIM menedzsmentre) |ényegében a kidolgozott
szabalyrendszer gyakorlatban torténd kiprobalasat, éles alkalmazasat jelentette a THQ projekten.
A megbizas abbdl a szempontbdl is kuldonleges volt, hogy mig a szabdlyozas kidolgozasanal
elsédlegesen a kivitelez6-f6vallalkozd szempontrendszerét kellett figyelembe vennem, addig a
THQ projekten azzal némileg ellentétben, a generaltervezé érdekeit volt sziikséges képviselni.
Mindezt bonyolitotta, hogy a részletes BIM kovetelményeket egy folyamatban lévé projekthez
kellett adaptalni, ahol szdmos kortlmény, pénzigyi forrds és hatarid6 mar kordbban
meghatarozasra kerdlt.

A projekt sordn a generdltervezé TIBA BIM alapu tervezési folyamatanak és szakagi
kollégaim segitséget nyujtottak a modellalapu éplletgépészeti és éplletvillamossagi tervezési
folyamatokban, illetve a strukturdlt kdbelezési, éplletbiztonsagi rendszerek és szervertermek,
tovabba a kdrnyezeti és kerttervek modellalapu koordindacidjaban is. A feladatok feltérképezése
és optimalizaldsa soran alkalmazkodni kellett a mérnokirodak BIM-adaptdcidés hajlandésagahoz
is: tobb esetben sikerllt a tervezési folyamatot modellezési alapokra helyezni, és egy intenziv
szoftverhasznalati és BIM-moddszertani tovabbképzés, illetve a modellezéshez szikséges
elemkészlet elGallitdsa utdn a tervezdk dnalldan folytattdk a koordinalt BIM modell épitését és a
szikséges tervlapok elGallitasat. Mdas esetben a ,klasszikus BIM” alkalmazdasara volt csak
lehetéség, ahol a 2D tervek feldolgozdsa és a BIM modellben feltart koordinaciés problémak
alapjan torténd visszajavitasa volt az egyetlen jarhato ut.

Minden esetben érzékelhet6 problémat jelentett az épitSiparra manapsag jellemzé
tulterheltség, ami rendkivil hulldmzd mennyiségli adatszolgdltatast és szakaszos munkavégzést
eredményezett. A tervszallitasi hatariddk prioritdsa és az ezekhez kapcsolddd hagyomanyos (2D)

tervezési szokasok (pl. az utolsd pillanatra idézitett dokumentalas) BIM szempontbdl tébbszor
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kezelhetetlen kihivasok elé allitotta a teljes tervezéi oldalt. A modellezési folyamat ugyanis
egyrészrél a megfeleld gyakorlat hianya, masrészrél a koordinacios feladatok azonnali elvégzése
miatt is lassabb. Egy kisebb, kevésbé dsszetett épitmény esetében a hagyomanyosan, 2D alapon
elGallitott tervlapokra — a joval egyszerlbb koordindcids problémakat is esetleg csak részben
figyelembe véve — utolsé pillanatban is fel lehet vezetni éplletszerkezeti, gépészeti vagy épp
villamossagi rendszereket. Az ilyen komplexitasu épuletnél azonban elengedhetetlen a modell-
alapu tervezési folyamat, azaz a 2D rajzolat alapjat képez6 modellelemet térben, a tobbi kornyezé
szakagi modellelem figyelembevételével szikséges elhelyezni és csak utana lehetséges a
tervlapkészités kiegészité feladatait elvégezni (méretezés, feliratozads, stb.). ElGbbiekbdl
kovetkezik, hogy a tervszallitasi hatarid6ket meg kell el6znie a koordinalt modellszallitasi
hatdridéknek, és a tervlapok végleges feliratozasat, dokumentdlasat csak az ellenérzott,
,Utkozésmentes” modellek el&allitasat kovetben célszerli megkezdeni, maskilonben a
feliratozdassal, méretezéssel toltott id tdbbszords, felesleges munkavégzést eredményez. A fenti
kovetkeztetés a THQ projekt egyik olyan jelentds tapasztalata, amit visszajelzéseim alapjan
MARKET EPITO Zrt. tovabbi projektjeiben mar figyelembe is vesz.

Kilon emlitést érdemel az éplletgépészeti rendszerek modellezése, amely legtdbb
esetben kézi vazlatok alapjan, a tervezdi és a szerkeszt6-modellez6i csapat kizarélag interneten
torténd kapcsolattartasaval, felhGalapu kozponti fajlban valdsult meg. A tervezék részérdl érkezé
adatszolgaltatas gyakorlatilag kézi skiccekrdl készilt fényképek, néhany esetben CAD vazlatok
alapjan valdsult meg, a nyomvonalak, bekdtések, a méretezett rendszerek tényleges
helyszikségletének meghatdrozasa, illetve a kiviteli tervlapok el&allitdsa mar tobbnyire a
szerkeszt6-modellezé csapat feladatkorébe tartozott. A modellezéshez felhasznalt, gyartoi
adatbazisokbol letolthetd modellelemek rendkivil sok esetben segitették a tervezést, tdbb olyan
probléma is felszinre kerult, ami hagyomanyos 2D alapu tervek alapjan feltehetéen mar csak a
kdzvetlenll a kivitelezést megel6z&en jelentkezett volna. A modellezés az dsszes gépészeti,
épitészeti, tartdszerkezeti és az egyéb rendelkezésre allé szakagi modellek figyelembevételével,
azonnali koordinacidval tortént, aminek eredményeképpen a modellezés befejezését kovetd
Utkozésvizsgalatkor jelent8s térbeli-elhelyezési hibara mar nem kellett szamitani. Problémat
jelentett ugyanakkor, hogy a rendkivil szoros projekthatarid6k betartasa érdekében a tervezéssel
parhuzamosan, a Design and Build rendszerre jellemz8 mddon meg kellett kezdeni az

éplletgépészeti kivitelezést is, és tdbb esetben a modellezett térbeli elrendezéstdl eltérd
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megoldas kerllt a helyszinen kialakitdsra, els@sorban kivitelezési tapasztalatok vagy
gazdasagossagi megfontoldsok alapjan. igy — bar a modell teljesitette ugyan az litkdzésmentesség
kritériumat, és megfeleld kiviteli terv is el6allithato volt bel6le — a kivitelezéssel parhuzamosan
halado tervezéshez figyelembe kellett venni a megvaldsulas sordan bekdvetkezett eltéréseket is.
lgy gyakorlatilag az épiilet egyes részein mar a megvalésuldsi dllapot rogzitése valt sziikségessé
ahhoz, hogy az épulet tovabbi részeinek kiviteli tervezését folytatni lehessen. Ez a feladat
ismételten jelentds tobbletmunkat igényelt. EI8bbiek alapjan altalanossagban is meghatarozhato
az az allitas, hogy a BIM rendszerszint(i alkalmazasanak minden elényét akkor lesz képes az
épitGipar ténylegesen felismerni, ha minden projektrésztvevé a sajat feladatkorének és
kompetencidjanak megfelel8en elsajatitja a szikséges BIM-es ismereteket, és képes lesz a

jelenlegi munkavégzési gyakorlatdhoz hasonld sebességgel BIM alapon is folytatni azokat.
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IV.3 A fejezethez tartozé Uj tudomanyos eredmények, tézisek:

c sz

elégséges a nemzetkdzi szabvanyok és iranyelvek atvétele, azokat a hazai épitSipari-

’.

épitésigyi folyamatokhoz sziikséges adaptalni.

3.1

3.2

3.3

3.3
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A PAS 1192 szabvany alapjan elkészitettem az els6 olyan magyarorszagi vallalati
szabdlyozast a Market Epitd Zrt. részére, amely a tervezés el6készitésétsl a BIM
modellek kivitelezés soran torténd feldolgozasaig szabdlyozza a feladatokat és a
modellek informacidtartalmat, tovabbd pontosan definidlja a kotelezd

szerz6désmellékleteket.

A Telekom Székhdz tervezés-kivitelezésén bevezetett, &ltalam készitett
szabalyozds hatdsait megvizsgalva megallapitottam, hogy a szabalyrendszert nem
elégséges egyszer kialakitani, a technolodgiai fejlédéssel parhuzamosan frissiteni

kell az elvart munkafolyamatok korét és modszertanat.

Megallapitottam, hogy a BIM alapu tervfeldolgozas ("klasszikus BIM") csak
korlatozottan alkalmas a hazai Design and Build tipusy munkafolyamatok
tdmogatdsdra. Alkalmazasahoz szikséges, hogy amennyiben a févallalkozd D&B
rendszerben végzi el a projektet, akkor a kivitelezést csak kiviteli tervek elkészilte

és azok BIM alapu ellenérzése utan kezdje meg.

Megallapitottam, hogy a BIM alapu tervezési folyamatok esetében teljes
egészében Ujra kell alkotni a tervszallitdsi mddszertanokat, a tervlapok
méretezését és feliratozdsat minden esetben meg kell el6znie a koordinalt szakagi

BIM modellek szallitdsanak és ellenfrzésének.
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V. Az allami szabdlyozds lehetGségeinek vizsgalata, az épitSipart érinté digitalizacid és
adattarolas kérdései

Mint a kordbbiakban bemutatott témakorék mindegyikével, az dllami
implementacié lehetbségeivel is szamos tanulmany foglalkozik (Peter, 2014; Succar &
Kassem, 2015; Kassem & Succar, 2017; Yang & Chou, 2018; Oesterreich & Teuteberg,
2019) és tobbnyire az llami szerepvallalds fontossagéra hivjik fel a figyelmet. Altaldnos
nézet, hogy az allam mint a legnagyobb megrendel§, kell6 nyomast gyakorolhat az
épitGipari szereplSkre azzal, ha kotelezévé teszi a BIM maddszertanok alkalmazasat.
Szintén visszatérd javaslat, hogy az allam nevezzen meg egy jol érthet6 és jol
kommunikalhato célt, aminek az érdekében szikséges a digitalis, BIM alapu
munkafolyamatokra valo attérés. llyen volt példaul az Egyesilt Kirdlysag esetében a CO;
kibocsatas visszaszoritasa (Dowsett & Harty, 2014; Dummenahally, 2007; Zhang, Sang, &
Yao, 2018), de napjaink gazdasagfejleszt§ politikajat szemlélve taldn Magyarorszag is erre
a palydra lépett, amikor a hatékonysagnovelés jegyében nyitott meg innovacids
forrasokat!* az épitSipari szerepl6k szamara.

Egyre tobb szd esik a digitalizacio humanerdéforras vonatkozasarodl, azaz a
szakmagyakorlék képzésének és a felsGoktatds atalakitdsanak szlkségességérdl is,

ezekkel az elsé fejezetben részletesen foglalkoztam.

V.1 Az épit8ipari digitalizacié technoldgiai vonatkozasai

Ebben a fejezetben a technolégia irdnyabdl kozelitem meg a BIM implementacids
lehet@ségeinek a kérdését, amihez az alapgondolatot 2012. novemberében fogalmaztam
meg egy hosszutavd mérnoki adattdrolds kutatdsi palyazathoz beadott el8készitd
tanulmanyomban:

A hazai és nemzetkozi épitGipar fejlédését vizsgalva megallapithatjuk, hogy a szakma
eddig szerencsésen el tudta napolni azokat a digitdlis vildg bekoszontével jaro
adattarolasi- és karbantartasi problémakat, melyekkel a tobbi, mérnoki tervezést igénylé

iparagnak mar tobb évtizede szlikségszerlien foglalkoznia kell.

14 http://www.kormany.hu/download/2/7a/71000/Agazati%20tamogatis%20tajékoztatoja_2018-
2%20%282018-10-08%29.pdf
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Valészinlileg az okot az épitéipar azon sajatos helyzete adja, hogy a helyszini épitési
tevékenység mind a mai napig javarészt papir alapu tervek segitségével torténik annak
ellenére, hogy a tervezési folyamat mar jo ideje részben vagy egészben szamitdgépen,
digitalis munkakornyezetben folyik. A papir alapu kivitelezésnek és az ellen6rz8 szerepet
betoltd kozigazgatdsi intézményrendszer felépitésének koszonhetden a virtualis térben
felépitett, tervezBszoftverek segitségével felszerkesztett ,termék” — épilet, mUtargy,
épitSipari objektum mérnoki terve —a folyamat végén legtobbszor nyomtatott formaban,
a digitdlis vildgot megel6z6 hagyomanyoknak megfeleléen készil el és kerdl archivalasra
is késébb. TervezGirodak hatalmas falfellleteit toltik be a vaskos papirkotegek alatt
rogyadozd polcok, mig a tervezés fazisait rogzité digitdlis anyagbdl (modellbdl) optimalis
esetben is csak az utolsé verzidszammal ellatott fajlok kerllnek csupan taroldsra. Ezen
fajlok azutan sok esetben gyakorlati szempontbdl teljesen haszndlhatatlanna valnak, a
szoftverek fejlédésének kdszonhetd gyors verzidszam-ndvekedéssel ugyanis 3-4 éven
belll sokszor mar megnyitasuk is gondot okoz (hacsak nem forditottak ra kilon figyelmet
archivalaskor specialis fajlformatum megadasaval), szerkesztésik pedig néha lehetetlen.
Marad tehat megoldasként a papir alapu dokumentaciok kezelése, legyen szd akar
létesitménygazdalkodasrdl, akar késébbi tervez6i beavatkozasrél. A digitdlisan,
bittérképes vagy vektoros formatumban tarolt kétdimenzids rajzok informacidtartalmuk
alapjan szintén ebbe a kategdriaba tartoznak, a papir alapu tervek reprodukalhatdsaga
szempontjabdl fontos a létezésiik, de egyéb segitséget nem nyujtanak.

A robottechnikaval gyarthatd mérnoki termékek esetében egészen mas a helyzet.
Mivel a tervezett objektum digitalis adatként kerdl a gyartésorra, illetve a fejlesztésnél
sok esetben felhaszndlhaték a kordbbi termékek tervei, térbeli modelljei, fontos
tényez6vé valt a digitdlis, pontosan visszaolvashatd archivalas.

Az éplletinformacios modellezés terjedésével az épitészeti gyakorlatban is egyre
inkdbb el6térbe kerlilnek a valamennyi mérndki szakterllet termékeit érintd
adatkezelési, archivalasi problémak. Az épitészeti- és tarsmérnoki terveket mar nem
csupan két dimenzidban értelmezzik, hanem a haromdimenzids modellek és a hozzajuk
rendelt tovabbi adatok jelentik a megdérzend6 informaciot. A tervezés soran létrehozott
komplex modellek veszteségmentes és egyértelm( visszaolvasasa alapveté feltétel a

technoldgia elényeinek kihaszndlasa szempontjabol. Kozelebbrdl vizsgalva a kérdést
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kiderdl, hogy a probléma nem csupan az adattdrolasra korldtozodik, hanem a
tervez6programok széles skalaja és folyamatos frisstlése miatt gyakorlatilag a
veszteségmentes informaciocserére kertl a hangsuly. Kilonboz6 tervezGirodak szakagtol
és ismeretektdl fuggben kilonbozd szoftverfejleszték termékeit hasznaljak, melyek
kozott az informacidatadas egyeldre kozel sem tokéletes. Ha megtalaljuk a megoldast az

utébbi problémara, a hosszu tavu archivalas vonatkozé problémai is megoldddnak.

Azonositott informacidéaramlasi és archivalasi problémak:

- Fjlformatumok kezelésének kérdése:

Kilonb6z6 tervezbszoftverek mas-mas kimeneti fajlformatumot hoznak létre és
képesek kezelni. Az egylttmikodési képességek sok esetben korlatozottak, ezért

szUkséges a standardizalt formatumok terjedése (pl. IFC).

- Az objektumok meta-adatai:

Az adatkezeléshez nem csupan a fajlok belsd tartalmat kell megdriznink, de
tudnunk kell kezelni a fajlokat is, azok kiegészit6 informacidja alapjan. llyen
megoldando probléma példaul a terv fejlédése soran killonb6z6 célra létrehozott,

eltérd készultségl verzidk archivalasanak sziikségessége.

- Szervezeti munkafolyamatok:

Egy-egy irodan belll kialakult munkafolyamat hidnyossagainak feltérképezése. A
legtobb esetben a rendszerezett adattarolasra kicsi hangsulyt fektetnek, igy
sziikséges olyan stratégia kidolgozdsa, mely alkalmazasaval elkerilhetévé valik az

adatvesztés.

- Allami vonatkozdsy munkafolyamatok:

Allami informatikai rendszerek felkészitése BIM dallomanyok fogaddséra, az

épitéstigyi eljardsok automatizalt vagy részben automatizalt tdmogatdsanak

lehetésége.

- |FC szabvany implementacidja:

Probléma, hogy rendkivdl lassan épil be a tervez8szoftverekbe egy-egy friss
szabvany teljes funkcionalitasa, amely lehet6vé tenné a szabvany szerint

mindsitett allomanyok létrehozasat, illetve beolvasasat.
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Fentiek alapjan a kovetkezd6 kovetelményeket fogalmaztam meg 2014-ben az
éplletinformaciés modellre vonatkozéan a hosszU tavd épitGipari adattarolds

szempontjabdl (Zagoracz & Kdcso, 2014):

1. Minden szlikséges elemet és adatot tartalmazzon az allomanyon beldl

2. Minden szlikséges elem és adat veszteségmentesen, eredeti
allapotaban kerdiljon letdroldsra

Késdbbiekben szerkeszthetd legyen

Mennyiségi és egyéb miszaki adatokat lehessen kinyerni bel&le

Hosszu id6 elteltével is feldolgozhato legyen

Szoftver- és platform flggetlen legyen

N o v~ W

Az allomany mérete kezelhet6 legyen

Ma mar beldthato, hogy a felsorolt kdvetelmények egylttes teljesitése egyetlen
allomany segitségével nem lehetséges, illetve, ha meg is oldhaté, a referenciamodell-
alapu tervezési eljarasok szempontjabdl taldn nem is szerencsés. (Sok problémat okozhat
példaul az modell-elemek szerkeszthetdvé tétele mas szakagak szamara.) Ezért meg kell
kilonboztetni az adatszolgdltatdsra szant modellek és a sajat irodai kornyezetben
hasznalatos allomanyok archivalasi eljarasait. Fejl6dését tekintve elmondhatd, hogy az
IFC szabvany megfelel szakagi egyUttm(kodések, illetve projektmenedzsment
szempontjabdl tamasztott kovetelményeknek, tovabba az épitésigyi eljardsokhoz
szUkséges paraméterkészlettel is felruhdzhatd. A sajat irodan bellli archivalaskor, illetve
az Uzemeltetési célu felhasznaldsra szant dllomdanyok esetében azonban érdemes kettés
archivalasi eljarast alkalmazni, azaz az IFC formatum mellett a nativ (szerkeszthetd)
formatumot is eltdrolni. Uzemeltetés esetén ugyanis hidba olvashatok ki a
kezdBadatbazis feltoltéséhez szlikséges adatok az IFC dllomanyokbdl, barmikor sziikséges
lehet valtozasokat felvezetni a modellre, amelyhez szikségiink lesz a nativ formatumra.

Osszegezve tehdt az értekezésem eddigi megéllapitasait, az allami szint(i BIM
implementdacidhoz szlikség van humanerdéforras-képzésre (mds szoval: szemlélet-
formadlasra), jol haszndlhaté moddszertanok kialakitdsara, szerz6déses kdrnyezet
megteremtésére, illetve a digitalis adataramlas szabdlyozasara. A Lechner Tudaskdzpont

BIM irdnyelveinek tartalmi meghatarozdsakor ezen feladatokat vettem figyelembe.
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V.2 A Lechner BIM irdnyelvek kotetei és szerkezeti felépitése:

Definicidk, terminoldgia

Altaladnos BIM fogalmak

1. Kétet
Altalanos
Bevezeté

s

BIM USES, modelltipusok

A BIM allami szabdlyozasanak kérdéskore - Lechner BIM

Szerz8déses kornyezet

Megrendel&i Igényspecifikacio

Végrehajtasi terv

Klasszifikacio

Adott projektre vonatkozd részletesség definicidja (egységes rendszer alapjan)

Adott projektre vonatkozé modelltartalomra meghatarozasa (egységes rendszer kialakitasa)

Modelltartalomra és Gtemezésre vonatkozd mellékletek (RT, MPDT, MIDP, TIDP)

BIM metdédusok

Projektciklusok definidlasa, projektciklusok tervezési feladatai

Projektszerepkorok definicioja

Modell felhasznaldsa a projektciklusban

BIM szerepkorok és felel§sségek

Mapparendszer, nevezéktan

Felmérési metddusok (hagyomanyos, 3Dscan to BIM, hibrid)

BIM metddusok (el6készités, modellezés, atadas)

Adatszegregacio (modellstruktdra), BIM kollaboracid, interoperabilitas

Referenciamodell-alapu egylttmiikodés, fajlformatumok

2. Kotet

BIM metédusok YOUTUBE VIDEOK

Ellendrzési metodusok (QA)

Ellendrzési metddusok YOUTUBE VIDEOK

Szoftverlista + alkalmazasi terllet

Mddszertani Leirasok, Bemutatok

Presentation styles (kapcs: mdszaki abr. Iranyelv)

Sablonfajlok elkészitése ArchiCAD

Sablonfdjlok elkészitése REVIT

Sablonféjlok elkészitése Autodesk Architecture

Sablonfajlok elkészitése Allplan

Sablonfdjlok elkészitése Microstation

Projektrésztvevk (Ujra) Definidlasa, Szerzédéses Kornyezet Kialakitasa,

BIM for estimation (QTO)

BIM for construction (QTO, coordination, RTS)

BIM for FM

Virtual Reality and BIM

Augmented Reality and BIM

Hardware

Adatstruktira meghatarozasa —|.

IFC

MVD-k (Model View Definition)

Property server

Komponensek

Property Set

Property

Meghatarozéasa

bsDD (buildingsmart Adat Szétar)

Adatstruktura meghatarozasa — II.

3. Kotet
Informatikai Fejlesztésekhez
Kapcsolddd Kovetelmények

Fejlesztési kornyezet

Fejlesztési peremfeltételek

Létezd szabvanyok rendszerezése

Létezd szabvanyok forditasa

Szakmai lektoralas

4, kotet

Szabvany-
kataldgus
|étrehozésa

Szabvanyulgyi nyelvhelyességi lektoralas

Szabvanyok kozérthetévé tétele
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V.3 A Lechner BIM-kézikdnyv elsé kotetének tartalomjegyzéke
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2.2 BIM-DIMENZIOK . ....eeoeeeoeeeoeeeee e e 16
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2.4 SZERZODESEKHEZ KAPCSOLODO FOGALMAK ... 27
2.5 KLASSZIFIKACIOS RENDSZEREKKEL KAPCSOLATOS FOGALMAK ......vveveveeeeeeeen, 33
2.6 IFC-VEL KAPCSOLATOS FOGALMAK ......ooimieieeeeeeeesee oo 36
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33 A BIM gyakorlati JEIENTESEEE . ..coouviiiiiiii e 52
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4.2 TERVDOKUMENTACIO KINYERESE ... 62
4.3 TERVELLENORZES ..o oot e 65
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4.14 TERSZERVEZES. ... 97
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4.22 KATASZTROFAVEDELMI TERVEZES ..o 117
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V.4 Afejezethez tartozd Uj tudomdanyos eredmények, tézisek:

T.4 Meghataroztam és kidolgoztam az allami szabalyozas alapjaul szant Lechner BIM

irdanyelvek (kézikonyvek) tartalmi felépitését a BIM sikeres magyarorszagi implementéacioja

érdekében.

4.1

4.2

Megirtam és kozzétettem az elsé egységes, magyar nyelv( allami BIM kézikdnyv
elsé kotetét, amely 6sszhangban all a 1567/2015. (IX.4.) Korm. hatédrozatban
foglaltakkal. A kézikdonyv tovabbi kodteteinek szerkesztése jelen pillanatban is
folyamatban van, az eurdpai és magyar szabvanyositasi folyamatok

figyelembevételével.

Definidltam a BIM modell hosszu tavu épit8ipari adattdroldsaval szemben
tamasztott  kovetelményeket. Megvizsgaltam az IFC  szabvanyt és
megallapitottam, hogy alkalmas hosszu tavu adattarolasi célra, illetve az egységes

allami épitésigyi adatkdrnyezet kialakitdsahoz.
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