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PROBLEMAFELVETES

Az elvégzett irodalomkutatas alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi panelépiiletek
még tobb évtizedig képesek funkciondlni, viszont a kor igényeinek megfeleld felujitasra
szorulnak. A felujitasok sziikségszeriségét alatamasztjak az épiiletek gyenge energetikai
besorolasa, a lakoterek elavult kialakitasa és a lakok elégedetlensége. A szakirodalmakban leirt
problémak és sajat tapasztalataim alapjan megéllapitottam, hogy a panelépiiletek feltjitasa
sziikségszerli és a lakoterek jelenkori igényekhez vald igazitasa, attervezése, feljitasa
igényként jelenik meg az ingatlan tulajdonosok, beruhdzok és bérlok korében. A feljitasok
tervezése soran 1j modszertanok és eljarasok alkalmazasa javasolt, melyek megalapozott
elemzések révén képesek tamogatni a jelenkor digitalizalt tervezési folyamatait.

KUTATAS CELJAI

Kutatasaim soran tobb szemszogbdl vizsgaltam a panelépiiletekben rejlo lehetoségeket és
célom volt olyan moédszertanok, eljarasok ¢és technologiak kifejlesztése, melyek
alkalmazasaval tdmogathatok a hazgyari épiiletek, lakasok felujitasi folyamatai.

Els6 célként fogalmaztam meg az épililetek értékelemzését, azok -elhelyezkedésének
figyelembevételével. Az 1961 és 1992 kozott épiilt panelépiiletek nem nevezheték modern
épiiletnek, viszont a benniik rejlé potencial még napjainkban is jelentés. Nagy szamuk és sok
esetben frekventalt elhelyezkedésiik révén értékallok, felujitasukkal pedig értékndvekedés is
elérhetd. Egyértelmii, hogy a lokacié minden ingatlan értékére hatassal van, viszont célom volt
definialni, hogy mely tényezok és milyen mértékig befolyasoljak a lakasok értékesitési arait.

A nagy szamu ingatlan vetette fel a felmérések optimalizacidjanak gondolatat. Kormanyzati
hirek lattak napvilagot, mintaprojektek késziiltek és palyazati lehetdségek jelentek meg az
épiiletek felujitasara vonatkozoan, viszont azok orszagos szintii megoldasara jelenleg nincs
miikddo rendszer. Ezt megalapozasul vizsgaltam az épiiletek felmérési lehetdségeit és annak
hatékonysagi elemzésével kivantam meghatarozni az épiiletek egyes részeire eredményesen
alkalmazhato felmérési eljarasokat. A hatékonysagnovekedés révén jelentds idé és
energiamegtakaritas érhet0 el a teljes hazai panelallomany vizsgalata esetén.

A felmérések témakorében elmélyiilve jutottam el a sztereo-fotogrammetria vizsgélatdhoz.
Célom volt egy olyan esettanulmanyokon alapulé kutatas lefolytatasa, amely a technoldgia
épitészeti felhasznalhatosag elemzésén tal, Gtmutatast kinal a felmérést végz6 szakemberek
részére.

A panellakasok vizsgalata soran célként fogalmaztam egy olyan dontéstamogaté modszertan
kialakitasat, mely nem csupan szakemberek, hanem tulajdonosok, beruhazok és bérlok részére
is utmutatast nyujthat a feljtasok tervezésében. Ehhez koltségelemzést és a felujitasi tényezok
komplex vizsgalatat tliztem ki célul.

A kutatas tervezése soran felmeriil6 fobb kérdéskorok:

- Vajon megéri felgjitani a panelépiileteinket?



- Milyen hatassal van a panelépiiletek értékére a lokécid az infrastrukturalis adottsagok
tekintetében?

- Milyen hagyomanyos és modern eljarasok alkalmazhatok a felujitasok tervezése soran?

- Miként optimalizalhatok a panelfeltjitasok lakas, épiilet, regiondlis, vagy orszagos
szinten?

- Alkalmasak a panelépiiletek felmérésére hatékonysaguk tekintetében az uj, modern
eszkdzok és vajon elénydsebb megoldast nyujthat alkalmazasuk?

-  Milyen moédon tamogathatok a lakastulajdonosok, beruhazok, bérlok felujitasi
dontéshozataluk soran?

A DOLGOZAT FELEPITESE, ALKALMAZOTT MODSZEREK

A bemutatott célok teljesitéséhez eldszor a rendelkezésre 4ll6 szakirodalmat vizsgaltam, amely
megfeleld kiindulasi alapot biztositott ez egyes elemzési szempontok meghatarozasdhoz. A
vizsgalati modszertanok kivalasztasa soran térekedtem a modern és magas szinten digitalizalt
megoldasok adaptalasara. {gy esett a valasztasom az épitményinforméacios modellezési (BIM)
modszertanok alkalmazéasara. A kutatds folyaman készitett BIM modellek magas
informaciotartalommal és alacsony geometria részletezettséggel rendelkeztek. A panelépiiletek
varos-, ¢épiilet-, vagy lakésléptékli vizsgalatai nem igényeltek magas geometriai
kidolgozottsagot, mivel az épiiletek formai kialakitasa és belso térszervezése is egyszer(i hasab
geometriakbol allnak. Kutatdsom fokuszdban Pécs kertvaros teriilete allt, ezzel sziikitve a
vizsgalati teriiletet, azonban eredményeim hazank mas részein egyarant felhasznalhatok.
Elemzéseim soran igyekeztem a panelépiiletek felujitdsanak tobb aspektusat is vizsgalni,
ezaltal komplexitasaban kezelni a problémat.

A lokécio elemzést varos 1éptékit BIM modell, egyedileg kifejlesztett elemzo algoritmusok és
kérd6iv adatok felhasznalasaval valdsitottam meg. Kutattam €s vizsgaltam a kiilonb6z6 tipusu
adatok egységes rendszerben valo kezelésének lehetdségeit. A készitett kvantitativ kérd6iv (az
AHP analizis felhasznalasaval) dontési alapot biztositott az infrastrukturalis elemek sulyozasa
tekintetében. Algoritmusok alkalmazasaval a BIM modellbdl nyert informaciok alapjan
tavolsagi analiziseket készitettem, majd az eredményeket a Kijelolt modellelem
paraméterhelyekre taroltam. A modell segitségével térbeli informaciotartalmi elemzéseket
voltam képes lefuttatni és eredményeimet a magas fokll vizualizacié révén prezentalhato
formaban bemutatni.

Az épiiletek felmérése soran vizsgaltam a hagyomanyos, a foldi 1ézerszkennelés (TLS), a
sztereo-fotogrammetria és a helyszini modellezés (MoS) 0Osszehasonlithatosaganak
lehetségét. A felmérés Pécs kertvaros teriiletén talalhaté négyemeletes panelépiileten
végeztem, ahol elemeztem az egyes technologiak hatékonysagat. A felmérések kiinduld és
végallapota azonos volt, ezaltal 6sszehasonlithatova tettem az eltéré metodusokat. Definialtam
egy elemzési modszertant és logikai képletet, mely segitségével egyedi igények alapjan
értékelhetdvé tettem a felmérések hatékonysagat. A téma vizsgalata soran kifejlesztettem egy
uj felmérési eljarast (MoS), amely egyszer(i geometriaju épiiletek felmérése esetén hatékony
megoldast nyutjthat. Ezen feliil esettanulmanyokon keresztiil elemeztem a sztereo-



fotogrammetria épitészeti felhasznalasanak lehetoségeit, kiilonb6zo épitészeti szituaciokban.
Elsdsorban a pildta nélkiili légijarmiivekkel (UAV) végzett fotd alapu felméréseket vizsgaltam
¢épiilet homlokzatok, bels6 terek és teriiletfelmérések esetén.

A panellakasok elemzésének fokuszaba a koltségtényezoket és a dontéstamogatast helyeztem.
A felmérési allomanyok végeredményeként elkészitett BIM modellekbdl kinyert mennyiségi
adatok, a témaban elérhetd segédletek és személyes interjik alapjan vizsgaltam a feltjitasok
megtériilésének lehetdségeit. Az elemzés soran nyilvanos ingatlan értékesitési adatokat
felhasznalva és a lokéacio elemzés moddszertanat adaptalva meghatidroztam, az optimalis
felujitasi keretosszeget a megfigyelhetd feltjitas trendek, igények figyelembevételével Pécs
kertvaros teriiletén.

TEZISEK
1. TEZIS

Megallapitottam, hogy az infrastrukturalis adottsigok meghatarozhaté mértékben
befolyasoljak a panellakasok értékét és az elhelyezkedés BIM modell alapu vizsgalataval
eléallitott lokacios térkép osszhangban van az ingatlanok piaci értékével.

Evidencia, hogy az ingatlanok értékében megjelenik a lokaci6d, mint értékndveld, vagy
csokkentd tényezd. A kutatasom soran vizsgaltam, hogy ezt milyen tényezok befolyasoljak
Pécs kertvaros teriiletén, és hogy e tényezdk mekkora jelentéséggel birnak az ingatlan érték
vonatkozasaban. A kritériumok elemzése céljabol létrehozott kvantitativ kérdéiv és annak
AHP (Analytical Hierarchy Process) analizissel tamogatott kiértékelésébdl meghataroztam az
egyes kritériumok stlyozasat. A vizsgalat céljabol elkészitettem Pécs kertvaros panelépiileteit
és infrastrukturalis elemeit tartalmazé BIM modelljét. A lokaciot a modell elemzésével
vizsgaltam, melyhez egyedileg fejlesztett (Dynamo) algoritmusokat alkalmaztam. A térbeli
poziciok mérése, Osszevetése és kisziirése algoritmussal tamogatott mddon tortént a
nagyszamu szamitas sziikségessége miatt. A sulyozasi és tavolsagi értékeket Osszevetve
kiszamitottam az épiiletekre vonatkozo lokacios értéket. Az értékeket ezutan Pécs kertvaros
teriiletén talalhat6 azonos allapotu, de eltérd elhelyezkedésii példa épiiletek felhasznalasaval
validaltam, melyek segitségével kiszamitottam a lokacios érték 0,001 hanyadara es6 tényleges
értéket. Ezen érték segitségével meghataroztam, hogy az ingatlanok hirdetési araban mekkora
hanyadot képvisel a lokacio. Létrehoztam Pécs kertvaros lokacios térképét, mely tamogatast
nyujthat az ingatlanok piaci értékére vonatkozodan.

Ezen feliil megallapitottam, hogy az épiilet szerkezeti, energetikai, gépészeti allapota és a
lakokozosség Osszetételének kombindcidja nincs egyenes aranyban az ingatlanok értékével
Pécs kertvaros teriiletén. Ezen megallapitasokat flitési, épitési év, hoszigetelési adatokbol és
bér illetve Onkorményzati lakdsok aranyabol hataroztam meg, a lokacidanalizis soran
kifejlesztett elemzési modszertan segitségével (kérd6iv adatok kiértékelése, kritériumok
stlyozasanak megéallapitasa és validalas). Mivel ezen értékek nem mutattak egyenes
aranyossagot az ingatlanok értékével, igy megallapithato, hogy a vizsgalt kritériumok
kombinécidja nem jelenik meg konzekvensen a panellakasok hirdetési araban.



I. TEZIS

Megallapitottam, hogy a vizsgalt felmérési technologidk hatékonysagelemzésével
meghatarozhatok a panelépiiletek Kiilonb6zé részeinek felméréséhez optimalisan
alkalmazandé eljarasok. Az altalam Kifejlesztett helyszini modellezési technologia
hatékonyan alkalmazhaté panelépiiletek geometriai felmérése esetén.

A felmérések analizise soran a hagyomanyos, foldi 1ézerszkennelés, sztereo-fotogrammetria és
a helyszini modellezés technoldgiakat vizsgaltam. Pécs kertvaros teriiletén kivalasztottam egy
4 emeletes, TM-51 tipust panelépiiletet, melyen a felméréseket elvégeztem. A technologiak
kiilonb6z0ségébdl adodoan kifejlesztettem egy elemzési modszertant az Osszehasonlitasok
lehetdségének megteremtése céljabol. Létrehoztam egy logikai képletet, mely alkalmazasaval
definidltam a panelépiiletek kiillonbozé részeire leghatékonyabban hasznalhato technoldgiakat.
A logikai képlet alkalmazasa soran egyedi preferenciak is figyelembe vehet6k és akar az
altalam vizsgalt technologiaktol eltéré lehet6ségek hatékonysaga is kiszamithatd. Az
eredményeim alapjan a hagyomanyos felmérési technoldégia még mindig hatékonynak
tekinthetd  panelépiiletek ~ vonatkozasaban, viszont pontossiga minden  esetben
feliilvizsgalando. A modern eljarasok lehetdséget kinalnak a magasabb foku digitalizacio
megteremtésére, alkalmazasukkal az épiiletekr6l minden sziikséges adat 0sszegylijtheto és
eltarolhato.

Kifejlesztettem egy 0j felmérési eljarast, amely az épitményinformaciés modellezés (BIM)
segitségével gyorsitja az egyszerli geometridju épiiletek és terek felmérését. A helyszini
modellezés (MoS) segitségével a belsd és kiilsé geometridk hatékonyan felmérhetdk és
végeredményként azonnal BIM modell készithetd. Megallapitottam, hogy a technologia
eszkdzigénye és modszertani lehetdségei révén megfeleléen alkalmazhatd panelépiiletek
vonatkozasaban, viszont minden esetben nagy modellezdi tapasztalattal rendelkezd személy
bevondsa sziikséges.

I11. TEZIS

A sztereo-fotogrammetria hatékonyan alkalmazhato Kiilonbo6z6 épitészeti szituaciokban
és az igényeknek megfelelé pontossagu felmérési allomany allithaté el6. Pilota nélkiili
légijarmiivek alkalmazasa hatékony megoldast nyujt kiils6 homlokzatok, tagas belso
terek, és tervezési teriiletek felmérése esetén.

A sztereo-fotogrammetria az utobbi évek digitalizacids forradalma révén rohamos fejlédésnek
indult. Alapelvei valtozatlanok, viszont a szoftveres hattér és a felmérések soran alkalmazott
eszkozok fejlédése nagyban hozzajarul széleskorl terjedéséhez. Késziiltek tanulmanyok a
teriilet €s épiiletfelmérések vonatkozasaban egyarant, viszont véleményem szerint azok nem
adnak egyértelm(i iranymutatast a modszertanok épitészeti felhasznalasanak tekintetében.
Célom volt egy olyan esettanulmanyokon alapulé Kkutatas elvégzése, amely épitészeti
munkaban érdekelt személyeknek nytjt tamogatast a technologia kinalta lehetdségek és az
alkalmazasi modszertanok vonatkozasaban. Harom eltér6 helyzetben teszteltem a technologia



hatékonysagat és a végeredmény hasznalhatosagat. Az esetek tilnyomo tobbségében pildta
nélkiili 1égijarmt (UAV) segitségével végeztem az adatgyiijtést.

Homlokzatok esetén a repiilési id6 rovid, viszont az utéfeldolgozashoz hosszabb idétartamra
volt sziikség. Fontos kiemelni, hogy az utoéfeldolgozas soran eldre beallithatd folyamatok révén
a szoftver képes automatikusan generalni a kivant végeredményt, ezaltal az emberi beavatkozés
és jelenlét sziikségessége kozel nulla. Léteznek felhd alapt megoldasok is, melyek ugyancsak
a hatékonysagnovelés eszkozeként értelmezhetdk. Kutatasom fokuszaban a lehetdségek
bemutatasa és mikodésének igazoldsa volt. A vizsgalat soran megallapitottam, hogy az UAV
alkalmazasaval végzett sztereo-fotogrammetriai felmérések megfeleld adatot biztositanak a
felmérési tervek (pl.: BIM modellek) készitéséhez. A repiilés nyujtotta eldnyok koziil
kiemelendok a merdleges fot6zds lehetOsége, a nehezen elérhetd helyek, és a nagy
magassagokban elhelyezkedo szerkezetek egyszerii megkdzelitése.

Belsé terek felmérése a technologia szempontjabol problémasnak tekinthetd, mivel a
természetes fény és a befoghaté 14atdszog jelent6s hatassal van a végeredményre. A
panellakasok felmérése soran problémaba iitkdztem a kevés természetes fény és a sziik terek
miatt, azonban a bemutatott piacépiilet felmérése mar problémamentesen zajlott és sikertiilt a
kivant eredményt elérni. Ez alapjan megallapitottam, hogy a technolégia jelenlegi fejlettségi
szintjén tagas belso terek esetén jol alkalmazhatd, viszont sziik, kevés természetes fénnyel €s
homogén feliiletekkel rendelkez6 belsé terek esetén a felmérés akadalyokba iitkdzhet.

A teriiletfelmérés tesztelése soran egyértelmii volt az UAV hasznalat megalapozottsaga. A
kutatas folyaman teszteltem az automatikus repiilés lehetdséget, majd a kiértékelés soran
vizsgaltam az adllomanyok tisztitadsanak és optimalizacidjanak modszertanait. Megallapitottam,
hogy a sztereo-fotogrammetria alkalmazasaval, épitészeti munkak tamogatasa céljabol
megfelelé allomanyok generalhatok. A tervezd szoftverek tobbsége kiizd a pontfelhd
allomanyok és a nagy poligonszamu elemek kezelésével. A kutatasomban érintem a vizsgalt
teriiletfelmérési allomanyok modositasi és optimalizalasi lehetdségei.

V. TEZIS

Megallapitottam, hogy Pécs kertvaros teriiletén taldlhaté panellakisok optimalis
felujitasi keretosszege meghatarozhaté azok Kkiindulasi allapotara vonatkozdéan, a
felujitasi trendek figyelembevételével. A dontéshozatal tamogatasa céljabél definidltam a
felujitas sikeressége szempontjabol relevans tényezoket.

A kutatds sordn meghataroztam harom f6 ingatlan allapotot, melyhez eltérd felujitasi
keretosszeg rendelhetd. Valds piaci arakat vizsgalva kiszamitottam, hogy a Pécs Kertvaros
teriiletén talalhato panellakasok ingatlan adas-vétel szempontjabol milyen atlagaron kertiltek
meghirdetésre az allapottdl és a lokaciotol fiiggden, mely alapjan kiszamitottam az optimalis
felujitasi keretosszeget. A definialt koltségkeret tillépése az ingatlanok értéknoveld hatasat
nem tamogatja, csupan a tulajdonosok, beruhazok vagy bérlok komfortérzetét és elégedettségét
novelik. Az elemzés elsddleges célja a dontéstamogatas volt, melyet egy dontéstamogato



tablazat kialakitasaval valositottam meg. Ennek segitségével 0sszegezhetdk, elemezhetdk €s
optimalizalhatok a feltjitasi kovetelmények, igy timogatva a felijitas sikerességét.

A felujitasok elemzése sordn meghataroztam az egyes helyiségekre vonatkoz6 felujitasi trendet
az alkalmazott feliiletképzések és burkolatok tekintetében. A trend meghatarozasat kovetden
munkafolyamatokra lebontva kiszamitottam az egyes helyiségek, majd a teljes lakas felujitasi
koltségeit a I1. tézisben bemutatott felméréselemzés kapcsan felmért 3 ingatlan tekintetében. A
kiszamitott koltségek alapjan definidltam az egyes helyiségekre, elektromos halozatra és
nyilaszarokra vetitett koltségeloszlast, ezzel is tdmogatva a felyjitdsok magasabb foku
tervezhet6ségét.

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Kutatasom soran a panelépiiletek és panellakasok felujitasat vizsgalva hataroztam meg olyan
modszertanokat, melyek alkalmazdsdval megalapozottabba, hatékonyabba ¢s ésszertibbé
valhatnak a hazgyari lakasok és épiiletek feltjitasai. A lokacio elemzés bemutatja az ingatlanok
értékének elhelyezkedésbdl szarmazd részaranyat, ami alapjan valtozhat a felgjitasra
optimalisan fordithat6 koltségkeret. Ezen feliil az elkészitett lokacios térkép ingatlan-adéasvétel
esetén tamogatast nyUjt a kivalasztas soran. A tervezési folyamatok elengedhetetlen része a
panelépiiletek geometriai felmérése, mely soran id0 és energiaraforditas takarithaté meg a
megfeleld technologidk kivalasztasaval. Ezen felill az altalam kifejlesztett hatékonysagon
alapulo 6sszehasonlitasi modszertan piaci kdrnyezetben, egyedi preferencidk kiszamitasara is
lehetdséget kinal. Az ujonnan kifejlesztett helyszini modellezés modszertana a felmérések
utofeldolgozasanak sziikségességét melldzi és a BIM modellek készitésének tjabb dimenziojat
tarja fel. A fotogrammetria tudomanya hatékony lehetdségeket kinal az épitészeti felmérések
elvégzéséhez. Alkalmazasa révén alacsony koltséggel, egyszerti eszkdzok hasznalataval gyors
helyszini adatgyljtésre van lehetdségiink. A lakasfelujitasok sikeressége legtobbszor a
raforditott keretosszeg megtériilésében és a lakok szamara biztositott komfortnévekedésben
mérhet6. Meghataroztam a panellakdsok felujitasi trendjét, és a 10 éves idGperiodusban
optimalisan rafordithato keretosszeget, a lakasok kiindulasi allapotanak figyelembevételével.
Ezen felill a dontéstimogatas céljabol kialakitottam egy Osszegzd tablazatot az igények és
koltségek meghatarozasahoz, optimalizalasahoz.

A digitalis technologiakkal tdmogatott felujitasok az elvégzett elemzések révén hatékonyabb
¢s jobban tervezheté megoldasokat nytijtanak. Az informatika fejlédése szamos 1) lehetdséget
biztosit a szakemberek szamara munkafolyamataik fejlesztésére, eredményeik alatdmasztasara
¢és prezentalasara. Sajat munkassagom soran a folyamatos tanulas és fejlédni vagyas vezérel,
ezaltal az értekezésemben bemutatott és Ujonnan megjelend lehetdségek vizsgalata abszolut
célként fogalmazodik meg bennem, ezzel tdAmogatva a szakma és magam fejlodését.
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