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4.

A TERVEZESI TEVEKENYSEG TAMOGATASA

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi méd

LEIRAS

Egy épllet létrehozasa Osszetett folyamat. Ahhoz, hogy magas
szinvonalon  kielégitsen minden funkcionalis és esztétikai
kovetelményt, felkészilt szakemberekre, mindségi tervekre, és
igényes kivitelez&kre is szlikség van. A BIM felfoghatd a mindségi
tervek eldallitasanak egy eszkdzeként, és mivel a CAD-rendszerek
fejlédésével az épitSiparban elséként a tervezési folyamatban
jelent meg a digitalizacio, a BIM is leginkabb ezen a terlleten
kezdett el terjedni. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy az utobbi
évek technologiai fejlesztéseinek koszonhetden mar kivitelezésben
és az Uzemeltetésben is (] alapokra helyezheti a megszokott
folyamatokat.

Gyakran hallani olyan véleményt, hogy a tervek mindsége nem
fugg a BIM alkalmazasatdl, illetve, hogy a BIM nem helyettesithetia
tervezék felkésziltségét és a szakmai tapasztalatot. Ez teljes
mértékben igaz. Azonban a BIM olyan eszkozt ad a tervezdk kezébe,
amivel — a hasznalatahoz sziukséges ismereteket elsajatitva — a
munkafolyamatok jelentésen gyorsithatok, a mindségbiztositasi
eljarasok, szamitasok részben automatizalhatok.

A tervezési tevékenységek BIM-modell segitségével torténd
tamogatasahoz szamitdogép és az elére meghatarozott céloknak
megfeleld szoftverek szikségesek. A BlM-alapU eljarasok nem
kilondlnek el a tervezési folyamatoktol, hanem azok részeként, az
elére meghatérozott céloknak megfeleléen segitenek a
dontéshozatalban és a tervek elkészitéseben.
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A BlM-alapl tervezési folyamat témogatasahoz hasznalt
szoftverek két f6 csoportba sorolhatok:

e A BIM-modell eléallitasdhoz szlikséges tervez&szoftverek
(jellemz&en BIM-modell eldallitasara is alkalmas CAD-
szoftverek).  Segitséglkkel  elkészitheté  a kivant
méretpontossagl és meghatarozott informaciotartalommal
bird modell.

e A BIM-modellek feldolgozasat és ellendrzését segitd
szoftverek, melyek a geometria és az informaciotartalom
megfeleléségének  vizsgalatdhoz, wvagy akar mérnoki
elemzésekhez és esetleg az informaciotartalom bévitéséhez is
hasznalhatok.

A tervezéstamogatas elsd lépése, hogy olyan BIM-modell éptljon,
amelyben vizsgalni lehet az épulet kialakitdsa szempontjabdl
fontos kritériumok teljesilését. A vizsgalathoz a modellnek
alkalmasnak kell lennie tovabba tulajdonsagok és mennyiségek
tarolasara, illetve olyan adatbazisokkal vald kapcsolodasra,
amelyek leirasokat, modszereket, koltségeket és egyéb adatokat
tartalmaznak.

e Atervezésifolyamat - ésigy a modell fejlédése - is atlathatova
valik minden résztvevd szamara.

o Atervezésifolyamat iranyitasa és a tervek minéségellenérzése
hatékonyabba valik, ami kozvetlenll befolyasolja a koltségeket
és Utemezést.

e A modellek vizualizaciora is felhasznalhatok. Segitséglkkel a
bonyolultabb részletek és csomopontok térbeli megértése is
konnyebbé valik.

e A projekt szereplSi (a BIM-modell felhasznaldi) kozott valods
egyuttmukodés johet Iétre.

e A modellben torténd modositasok kovetkezetesen mindenre
kihatassal vannak.

e A tervezés kozben vétett hibak latvanyosan megjelenithetdk,
megérthetdk.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

BIM-modell ellendrzésére és feldolgozasara alkalmas szoftver
és hardver.

A kommunikacioé és adatatvitel biztositasahoz nagysebességu
helyi halozat és interneteléres.

Adott  szoftverkdrnyezetre  vonatkozd  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

Magas fokd precizitas.

Tervellendrzd szoftver kezelésének ismerete, hibak pontos,
modellalapl megjelolésének, naplozasanak és kezelésének
ismerete.

Tervezésben, épitéstechnologiaban és épitésszervezésben
szerzett tapasztalat.
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A tervezési folyamatok BIM-modellel torténd tamogatasa a
projekt elején eldontendd kérdés. Ez a felhasznalasi cél felfoghato
tobb, a tovabbiakban ismertetett cél (pl. tervezéskoordinacio
vagy koltseégbecslés tamogatasa) altalanos alapjaként is. Fontos
azonban megjegyezni, hogy ma még sok esetben a BIM
alkalmazasa el is kilonulhet a tervezési fazistol: lehetséges, hogy
csak a projekt egy-egy fazisat tamogatja (felmérési allomanyok
elkészllte, Uzemeltetés) vagy az elkészilt tervek ellendrzésére
szolgal.

A tervezés tamogatasaban elérhetd legjobb eredmények
érdekében szikséges, hogy a tervezdk jelenlegi szoftveres
ismeretei nagymértékben fejlédjenek és az épitdiparban a
csétollrdl  CAD-rendszerekre  vald  atallashoz  hasonld
paradigmavaltas menjen végbe.

Ahazankban is ismert és elterjedt tervezdszoftverekben az elmalt
években rendkivil jelentds fejlesztések torténtek, Gj funkciok és
lehetdségek éplltek be. Szlikséges azonban, hogy a felhasznalok
ezeket a lehet6ségeket széles korben is megismerjék és
egyértelmlvé valjanak szamukra az (] eljarasokkal elérhetd
elényok.

Fontos, hogy a szoftverértékesités szemléletformalassal is
parosuljon, a szakmai (szoftverhasznéalati) tovabbképzéseknek
sokkal inkabb az , értékesitett szoftvercsomag” részévé kell valnia.
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TERVDOKUMENTACIO KINYERESE

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Ebben a folyamatban a mUszaki tervdokumentécié a BIM-
modellbdl készul. Az éplletet pontosan leképezd virtualis modellt
kllonboz6  iranyl  metszésikokkal  szeletelve  automatikusan
generalt tervrajzok johetnek létre, melyek egyértelmlen
kapcsolédnak a modell egyes elemeihez. Amennyiben a modellen
valtozas kovetkezik be, megfelelden el6készitett sablonfajl és
szoftverhasznalat mellett minden egyes rajz automatikusan frissul
az osszes olyan tervlapon, amit a valtozas érint. A modellbdl a
rajzokon kivdl tovabbi informacio is szarmaztathatd: anyagok,
fellletek, és mas szamitott értékek (pl. helyiség teriletek, kilsé-
belsé falfellletek, alaptestek térfogata stb). Ezen adatok
dltalaban tervez@szoftveren belll lekérdezhetdk, a generalt
adatlistdk pedig automatikusan frissilnek a bekovetkezett
maodositasok utan. Amennyiben a tervdokumentacioban egy-egy
éplletrész vagy csomoépont olyan részletességd bemutatasa
szUkséges, amely aranytalanul sok modellezési munkat kovetden
valik csak lehetévé, Ggy az egyszerlbb modellbdl levalasztott
rajzok 2D-s eszkozokkel (vonalak, kitoltések stb.), feliratokkal és
magyarazatokkal kiegészitheték. A modellbdl generalt terviapok
részletessége helyes szoftverhasznélat esetén eléri az 1:50,
esetleg az 1:20 léptéket.
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Egy 3D-modellrdl tetszbleges helyen és iranyban felvett
vagosikkal korlatlan szamd méretpontos kétdimenzios rajz (pl.
alaprajz, metszet és falnézet) készithetd.

Megfelel6 szoftverhasznalattal minden, a 3D BIM-modellbdl
automatikusan generalt kétdimenzios rajz - és ezzel egyUtt az
egész tervdokumentacio rajzi része — a modellben végzett
modositasok esetén is automatikusan frissul.

A ,hagyomanyos” 2D tervdokumentacio kiegészithetd a terv
megértését seqité 3D-s részletrajzokkal vagy akar az
osszeszerelési Utmutatokbol ismert  robbantott” abrakkal is.

A tervlapokon szerepld 2D-s rajzokhoz = mennyiségi
kimutatasok, konszignaciok készithetdk, amelyek a modell
maodositasait kovetden automatikusan frisstinek.

Osszetettebb szamitasokhoz sziikséges tovabbi lekérdezések,
anyagmennyiség-kimutatasok is konnyedén kinyerhetdk.

A dokumentéciot és fajlcserét konnyitd automatikus
eljarasokkal megfeleléen rendszerezett, akar kilonbozé

fajlformatumokban kimentett tervesomagok készitheték.

BIM-modell 1étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

A 3D-modell kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szikséges
ismeretek.

Tervezési és kivitelezési folyamatokhoz szlkséges ismeretek a
megfeleld részletességl és tartalmi terviapok eldallitasa
érdekében.

Mivel a kivitelezés alapjat jelenleg (és el8relathatdlag meg

viszonylag hosszl ideig) a papiralapd, nyomtatott 2D terviapok

jelentik, kiemelten fontos, hogy ez a BIM-felhasznalas minél

jobban elterjedjen. Sok esetben a tervezdirodak mar felismerték a

modellalapl tervdokumentacio készitésenek jelentéségét és
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hasznossagat, de a tapasztalatok és felmérések alapjan még
mindig gyakori az alabbi hibas megoldasok alkalmazasa is:

o Elkészilegy egyszerilsitett 3D-modell, amelybdl figgetlen 2D
rajzokat valasztanak le és a végleges tervdokumentaciot
ezeknek a levalasztott rajzoknak a tovabb-rajzolasaval hozzak
létre 2D-ben. A tervlapok kozott igy még szakagon belll is
jelent8s ellentmondasok johetnek létre, nem beszélve a
szakagak kozotti koordinaciorol. Ezek a problémak sok esetben
csak az épitéshelyen derilnek ki, ahol mar csak jelentds
tobbletkoltséggel vagy a minéség romlasaval lehet orvosolni
adott tervezési hibat.

o Elkészll egy egyszerdsitett 3D-modell, amelyet utana fajlon
bellli tobbszorozéssel vagy kulon fajlokba vald mentéssel
hasznalnak tovabb az egyes tervlapok elkészitéséhez. Tipikusan
ilyenkor jonnek létre a #metszet, #alaprajz, #homlokzat
cimkékkel ellatott, egymastdl teljesen flggetlen fejlédés
fajlok, amelyek kezelését a tervcsomag kiadasakor még valaki
atlatja, de a késdbbiek soran (pl. egy esetleges valtoztatas
kOvetkeztében) mar szinte esélytelen a valtozasok
visszavezetése minden vonatkozo terviapon. A rajzok manualis
frissitése a hibalehetdségek szamat noveli és pontatlansaghoz
vezethet.

Jelenleg a tervezéshez hasznalt modellek komplex, rendszerszintd
felépitése még igen ritka gyakorlat. Ennek feloldasara szikséges
olyan szoftver-specifikus modszertanok kifejlesztése,
Osszegyljtése és altalanos gyakorlatba valo Ultetése, amelyek
keretbe foglaljgk azokat az elveket és szabalyokat, amelyek
mentén a tervdokumentacio egy BIM-modellbdl eredményesen
kinyerhetd.

Sok ilyen médszertan mar most is elérheté népszerd forumokon,
szoftvergyartok honlapjain, illetve videdmegosztd portalokon is. A
modszertan alkalmazasahoz a tervezdszoftvereket jol ismerd
tervezd-modellezdkre,  betartatasdhoz  pedig  megfeleld
képzettséggel rendelkezd BIM-menedzserekre van sziikség.
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4.3 TERVELLENORZES

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod
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Az a folyamat, melyben a projektrésztvevdk a tervellendrzést sajat
vizsgélati szempontjaik szerint, a BIM-modell segitségével végzik.
Ez a tervellendrzés dsszes tipusara kiterjedhet. llyen példaul az
alaprajzi elrendezés vizsgalata, az alaprajz és metszet
informaciotartalmanak oOsszehasonlitdsa, a gépészeti rendszer
ellendrzése, az ergondmia és hasznalhatosag, vagy akar az
anyagmindségek és szinek ellendrzése. Ebben a folyamatban a
magas részletességd és Osszetett virtualis modellek mellett
bizonyos esetekben egyszer(ibben kidolgozott, vagy egy-egy
részterlletre fokuszald modell hasznalata is lehetséges (pl.
részmodell egy csomopont elemzéséhez és a tervezési vagy
kivitelezési problémak megoldasahoz).

Az ellen6rzés felfedi a tervezési hibakat, melyekhez rogton
megoldasi javaslat is tarsithatd. A folyamat kozvetlenll egy-egy
tervezési fazis végén torténik, igy a javitas koltsége és az arra
forditott id6 jelentdsen kevesebb, mintha a tervezési hibara a
kivitelezés  soran  dertl fény. Ebben a folyamatban
szamszerUsithetd legtisztabban a BIM-modell épitésével elérhetd
kivitelezési koltségcsokkenés, mivel az igy felfedezett hibak
épitéshelyi orvoslasanak tobbletkdltsége konnyen becsulhetd. Az
eljaras lehet&éséget nydjt a tervek utdlagos optimalizélasara is.

e A tervellendrzési folyamatok hatékonyabba és gyorsabba
valnak.

e Kilonbozé tervezési valtoztatasok és javitasi megoldasok
konnyen és gyorsan megjelenitheték a 3D-modellen is.

e A modellen megjelend hibak akar azonnal megoldhatok, a
felmerUl6 kérdések gyorsan kezelheték.

e A modellen megjelend problémak a megfelelé szakemberhez
rendelhetdk.
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A virtudlis kornyezetben ellenérizhetdvé valik az épitmény
elrendezése, térszervezése és megjelenése.

A megrendeldi elvarasok és a tervezési program kozotti
eltérések szama csokkenthetd a kivitelezés megkezdése eldtt.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

BIM-modell - részben automatizalt - ellendrzését tamogatod
szoftver.

Interaktiv felllet a javaslatok és valtoztatasok feliegyzéséhez,
mely képes hatékonyan kapcsolodni a tervezé szoftverhez. Igy
a folyamatos kommunikacid mellett lehetévé valik tobbek
kozott a szakagi koordinacios egyeztetések
»jegyzokonyvezése” is.

Megfelel6 hardver a részletesen kidolgozott és egymasba
illesztett kilonbozd szakagi modellek kezeléséhez.

Adott  szoftverkornyezetre  vonatkozd  magas = fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

Tervellendrzd szoftver kezelésének ismerete, hibak pontos,
modellalapl megjeldlésének, naplozasanak és kezelésének
ismerete.
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A BIM-alapt tervellendrzés bizonyitottan hatékonyabb a
hagyoméanyos  kétdimenzids tervek Osszevetésénél. Noha
hazankban még mindig jellemzd az a gyakorlat, hogy a tervezési
munka soran egyes szakagi tervezdk egyaltalan nem allitanak eld
BIM-allomanyt, mégis egyre tobb esetben fordul el, hogy
legalabb a végleges tervkiadas eldtt elkészil egy olyan 3D-modell,
amely lehetévé teszi a modellalapt  koordinaciot — és
tervellenérzést.

Idedlis esetben a terv minden fébb problémaja felszinre kerllhet
még a kivitelezés megkezdése el6tt egy BIM-alapu tervellendrzés
soran. Ehhez szlikséges, hogy a szakagi modellek a tervezéssel
parhuzamosan, vagy legkésdbb a tervezést kovetden
elkésziljenek. Utdlagos feldolgozas esetén megoldas lehet kilon
BIM-modellez&k bevonasa a projektbe (kilon Uzletag épdlt kiilyen
szolgaltatasokra), de szamolni kell a feldolgozashoz és a feltart
hibak javitasahoz szlkséges tobblet munkaidbvel és koltséggel.
Optimalis esetben a BIM-modell mér a tervezés kézben megépll
és a tervellendrzés folyamatos. Azokat a szakégakat, amelyek
jelenleg nem BIM-alapelvek szerint dolgoznak, biztatni kell az
atallasra, hiszen a komplexebb csomopontok, bonyolultabb
részletek megoldasaval pontosabb tervek jdhetnek létre, ezaltal a
kivitelezés hatékonyabba tehetd, a kiviteli (tobblet) koltségek
csokkenthetdk.
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Az a folyamat, melyben az épitési helyszin kornyezetét, a
kivitelezés alatt allo épitményeket vagy az épitmények egy
bizonyos részét megadott id6kozonként (elére Utemezett modon
- pl. a szerkezetépités jelentésebb fézisaiban vagy az
éplletgépészeti rendszerek elburkolasa el6tt) 3D-modellben
rogzitik. Ekkor a felmérés eredményei szolgaltatjgk a modell
kiindul6 adatait. A felmérési modszer megvalasztédsa az egyedi
igények szerint és a koltséghatékonysag jegyében torténik. Az igy
létrejovd modell a megfeleld teljesités igazolasanak alapjaul
szolgalhat, illetve bel8le egyszerlen kinyerhet&k a késdbbiek soran
esedékes  felljitasokhoz  vagy  atépitésekhez  szikséges
informaciok.

Az épités kozben torténd rendszeres felméréssel egyértelm(
visszajelzés kildhetd a beruhazonak és a tervezéknek a kivitelezés
folyamatanak alakulasarél, valamint a megvalosult és a tervezett
allapot eltéréseirdl. Az épitkezés ilyen tipust dokumentalasa
esetén az épités folyamatanak egyes allomasai visszakereshetdvé
valnak.

o Az épités folyamata percizen kovethetd a kivitelezés kdzben

végzett megfeleld pontossagu felmérések  (pl.
lézerszkenneres) és a  bel6lik  készilt  modellek
Osszehasonlitasaval. Az osszevetés segithet feltarni azokat az
eltéréseket, melyek mas esetben csak az épullet atadasakor
vagy utana derulnek ki.

e A Kkivitelezés soran rendszeresen elkészitett felmérések

segitségével az épités fazisai pontosan dokumentalhatok, az
Uzemeltetési ciklusban pedig kovethetd a szerkezetek
esetleges atalakitasa, bontasa.

o Akivitelezés soran valos idében kovethetd a beépitett anyagok

mennyisége és tarolasa, illetve az elvégzett munka mértéke és
min&sége.
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Biztosithatja a kornyezet dokumentalasat, ami késobbi
felhasznalas soran fontos lehet.

A részmodellek megfeleld Osszeillesztésével megvaldsulasi
modell (és tervdokumentacio) is eldallithatd - ez tovabbi
munkat igényel.

Latvanytervezési célra is felhasznalhato.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

3D-felméréshez szlkséges eszkozok (pl. lézerszkenner, UAV
stb.).

/7 =z

Pontfelh eldallitdsara és feldolgozasara alkalmas szoftver(ek).

Hagyomanyos felmérés eszkozei (pl. |ézeres tavmeérd,
mérészalag).

Geodéziai mérdallomas.

Adott  szoftverkornyezetre  vonatkozd6  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szlikséges ismeretek.

3D-felmérés technoldgigjaban vald jartassag, pontfelhd
feldolgozd szoftverek ismerete.

Kapcsolodd technologiak (pl. UAV + fotogrammetria)
mUkodésének és szoftverének ismerete.

Hagyomanyos felmérés metddusainak ismerete.

Geodéziai ismeretek, mérdallomas mikodésének ismerete.

A kivitelezés sordan a kivitelezési  folyamatok rogzitése

elengedhetetlen, ha hiteles megvalosulasi tervet, illetve az

Uzemeltetést tdmogatd dokumentaciot szeretnénk eldallitani. A

korszerd technologiék ismeretében a valdsag leképezésének

leghatékonyabb és legpontosabb mddja, ha geodéziai mérésekkel
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tamogatott 3D-felmérést (lézerszkennelés) végzink és az igy
eléallitott adathalmazbol (pontfelhdbdl) BIM-modelleket épitunk.
A kivitelezés el8rehaladasat rendszeres felméréssel célszer(
kovetni, és az igy elballitott Ujabb és Gjabb pontfelhdkbdl a
megépult éplletelemeket rogziteni a modellben. Egyes
szoftverek lehetéséget adnak arra is, hogy a 3D-felmérésbdl
szarmazo adatokat akar modellezés nélkil is gyorsan
Osszehasonlitsuk a tervezett éllapottal (pontfelhd és modell
osszehasonlitasa). A folyamatosan frissilé dokumentacio alapjan
az Utemezés, illetve a pénzigyi Utemterv is dinamikusan
aktualizalhato (BIM 4D és 5D).

A manapsag leginkabb elterjedt, hagyomanyos felmérési
maodszerek idSigényesek, a tervek folyamatos frissitése igy nagyon
hosszadalmas és koltséges, ezért a jelenlegi gyakorlat szerint a
rendszeres allapotrogzités altalaban nem része az épitési
folyamatnak. Altalaban csak a nagyobb médositasok utan, illetve a
kivitelezés befejezésekor torténik felméréseken alapuld terv,-
esetleg modelljavitas.

A lézerszkennerek egyre olcsobban beszerezhetdk, a technologia
egyre gyorsabb és pontosabb felmérést tesz lehetévé. Nagyobb
kivitelezd véllalatok esetében megfontolandd a beruhazas, hogy
egy-egy ilyen eszkdz minden épitéshelyszinen elérhetd legyen,
illetve néhany kolléga megfelel szakmai felkészitését kapjon az
eszkoz kezeléséhez.

Kisebb kivitelezé vallalkozasok szamara megoldast jelenthet, hogy
egyre tobb, felmérésre specializalodott csapat nydjt felmérési és
modellezési szolgaltatast, egyre versenyképesebb aron. Fontos
azonban, hogy a felmérés, illetve a felmérési adatok modellé
alakitasa minden esetben magas mindségben torténjen.

Minden esetben célszer(i mar a beruhazasi projekt elékészitésekor
a modszer alkalmazasaval elérheté hozzaadott értéket a
dontéshozok szamara elérhetévé és érthetévé tenni, a koltségek
tervezésénél a megtérulés lehetbségeit (kivitelezés mindségének
javitasa, mUszaki ellendrzés segitése, Uzemeltetés eldkészitése) is
figyelembe venni.
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Az a folyamat, melyben a beruhazas tervezett helyszinének
adottsagait BIM- és GIS-eszkdzok segitségével értékelik ki annak
érdekében, hogy meghatarozhatd legyen az optimalis épitési
helyszin és éptuletforma. A tervezett épllet
kovetelményrendszere alapjan  megvizsgaligk a relevans
adatkoroket, majd az eredmények alapjan kijelolik a pontos épitési
teriletet. A kdzvetlen kornyezetet BIM-modell segitségével, mig
a terulet- és telepulésszintl adottsagokat a térinformatikai (GIS)
rendszerek segitségével elemzik. A GIS-rendszerekkel vald
kapcsolat lehet&séget biztosit az egyes épitési helyszinek
szélesebb korben torténd és kilonbozé feltételek szerinti
vizsgélatara (pl. jovGbeni fejlesztési Ovezetek kozelsége,
kozlekedés, infrastruktdra).

e A beruhazads helyszine és az épitési terilet objektiven, valos
kalkulaciok alapjan valaszthato ki.

o A megfeleld helyszin és beépités kivalasztasaval:

e optimalizalhatd a beruhéazashoz szikséges bontési, illetve
kozmdépitési munkak mennyisége,

e novelhetd az energiahatékonysag,
e csokkenthetd a veszélyes anyagok okozta kockazat,

e gyorsabb megtértlés realizalhato.

o Megdfelels térinformatikai  (GIS)  szoftverek, naprakész
adatbéazisok, megfelel® adatszolgaltatas.

e BIM-modell |étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.
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A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

e Adott  kozigazgatdsi  rendszer  (és  adatbazisainak,
adatszolgaltatasanak) ismerete és megértése.

o GIS- és BIM-rendszerek kozotti atjarhatosag gyakorlati
ismerete.

A tervezési kdrnyezet jobb megismerése érdekében a tervezdk
jelenleg is készitenek tematikus térképeket és végeznek
helyszinanalizist, a szUkséges adatok azonban a legtobb esetben
meglehetdsen vegyes mindségben allnak rendelkezésre. A térbeli
elemzésekhez nélkilozhetetlen geometriai adatok legyUjtése
sokszor hosszadalmas és nagyon ritkan allnak rendelkezésre
tovabbi szerkesztéshez megfelels (vektoros) formatumban. Igy
csak jelentés munkaid6-raforditassal allithatd elé a korszer(
technologidk alkalmazasat lehetévé tévé alapallomany. Az
épitészeti és térinformatikai eszkozok kozos hasznalataval az
analizisek ideje rovidebb, naprakészebb és magasabb mindségu
lehet.

A tervezék altalanos térinformatikai és szoftveres ismereteinek
bévitésével a projektek elSkészitési folyamata jelentSsen
fejlédhet. A komplex rendszerben torténd tervezéshez sziikséges
alapadatokkal szamos telepulés és onkormanyzat mar rendelkezik,
am jelenleg ezek az adatok csak korlatozottan érhetdk el illetve az
adatok atadasanak modja még nem kelléen szabalyozott. A
projektel8készités soran elengedhetetlen a szakteriletek kozotti
kommunikacio. Ennek gyorsitasdhoz és mindségi javitasahoz
szUkséges, hogy a adatbazisok naprakészek legyenek és a
térinformatikai adatok kozvetlen felhasznalasat lehetéve tévd
szabalyozasok kialakuljanak.
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Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Afolyamatban egy olyan, éplletenergetikai szempontbdl relevans
tulajdonsadgokat és adatokat tartalmazd (sokszor ©nallé) BIM-
modell készll, amelyet megfelel6 szoftverrel elemezve
meghatarozhatok a tervezett (vagy felmért) épllet energetikai
tényezdi és energia-felhasznalasa. Tervezés kozben az épllet
folyamatosan optimalizalhatd az eredmények alapjan: az
el6készités és koncepcid készitése soran a kezdeti energetikai
analizisek segitenek megvalasztani az épulet optimalis telepitési
helyét és tajolasat. Késébb a részletes tervek alapjan tovabbi
kimutatasok is készithet&k, melyek mar figyelembe veszik az épllet
anyaghasznalatat, gépészeti rendszereit, energetikai terhelését
vagy akar a kozizemi dijakat is. Ez a modszer lehetdséget teremt
az Uzemeltetéshez szikséges eréforrasok pontos tervezésére. Az
energetikai analizis valos szamadatokra hivatkozd és egymassal
Osszehasonlithatd  véltozatokat — kindl  fel,  segitségével
optimalizalhato és javithatod a tervezett vagy mar meglévé épulet
energiafelhasznalasa. Héterhelés-analizis is készithetd, illetve
megUjuld energiaelemzés is végrehajthato.

A tervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épuil.

e Akovetkezetes elemzési szabalyoknak kdszonhetden az idedlis
energetikai allapot mar a tervezés soran meghatarozhato,
ezaltal novelhetd az tervezett épitmény energiahatékonysaga.

o Az elemzések jelentds része automatizalhatd, a szamitasok
alapjat képez& paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy
id6- és koltséghatékony az eljaras.

o Medfelel§ szaktudassal az Uzemeltetés eredményessége is
novelhetd, a felszabaduld forrdasok atcsoportosithatok a
szolgaltatasok szinvonalanak emelése érdekében.

e Mar a korai terwaltozatokon elvégzett elemzés is segit a
megfeleld megoldasok kivalasztasaban, ami nagymeértékben
befolyasolhatja a késdbbi tervezési folyamatot.
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Energetikai céli BIM-modell |étrehozéaséra és modositasara
alkalmas szoftver és hardver.

BIM-modell beolvasasat tamogato energetikai
elemzd/szimulacios szoftver.

Energetikai elemzést tamogatd adatbazisok.

Kils6é tényez8ket tartalmazd egyéb adatbazisok (pl.
helyspecifikus értékek, napra és orara lebontott id&jaras-
adatok).

Adott  szoftverkornyezetre  vonatkozdé  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

A valaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzd szoftver
magas foku ismerete.

Az energetikai elemzd szoftverek szamara megfeleléen
elékészitett BIM-modellek adatcsere-folyamatainak ismerete.

Az energetikai elemzés eredményeinek BIM-modellbe torténd
vissza integralasanak ismerete.

Energetikai  szimulaciok  készitésében  és  tandsitasi
folyamatokban szerzett tapasztalat.

Tervezési és kivitelezési tapasztalat.
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Hazankban a tervezési folyamatot megeldz8, részletes
energetikai  analizis jelenleg inkdbb csak a nagyobb
beruhdzasoknal, a megrendeld kifejezett kivansagara készul;
altalanos esetben, illetve kisebb épuleteknél kevesbé jellemzd. A
megfelel6 elemzések nélkidl a megrendel§ csak kozelitd
informaciok birtokaba juthat a leendé épulet
energiafelhasznalasaval kapcsolatban.

Mivel a magyarorszagi szabalyozasok egyszerUsitett energetikai
tanUsitvany alkalmazasat is lehetdvé teszik, a részletes energetikai
elemzések, illetve a dinamikus szimulaciok készitése hattérbe
szorul a jelent&sebb id8-, és az egyszerUsitett szamitasokénal
valamivel nagyobb koltségraforditds miatt. A korlatozott
elterjedés oka tovabba, hogy hazankban az energetikai szakért&k
kozll csak kevesen rendelkeznek a BIM-modell-alapd, illetve
dinamikus energetikai elemzések elvégzéséhez szikséges
ismeretekkel.

A BIM-modell épitésére alkalmas épitészeti-, illetve szakagi
tervezészoftverek ma mar egyre inkdbb felkésziltek az
energetikai szempontbdl relevans paraméterek megadasara is,
azonban az analizist vegzd beépuld moduljaik hasznalata még nem
igazan terjedt el. A professzionalis energetikai célszoftverekkel
vald szorosabb adatcsere-kapcsolatok, illetve az energetikai
paramétereket egységes struktlraban tartalmazé adatbazisok
igénye valészinlleg tovabb fogja novelni a BIM-modellek
energetikai céll felhasznalasat is.

A szoftveres és technologiai megoldasokon tdl szlkséges az is,
hogy az épitészek és az energetikai szakemberek nyitottak
legyenek erre, illetve szorosabb interdiszciplinaris egyuttmukodes
alakuljon ki ezen a szakterileten. Az eljarasok terjedésével
szukségszerlen  egyitt fog jarni  tovabba a  szakdgi
egyuttmUkodéshez sziikséges szabalyok és iranyelvek lefektetése is.
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Az a folyamat, amelyben a tartoszerkezeti méretezd szoftver és az
épitészeti tervezd-modellezd  szoftver kozott  BIM-modell
segitségével torténik azinformacidatadas, és ennek koszonhetden
a tervezési kovetelményeknek leginkabb megfeleld f6- és mellék-
tartoszerkezeti rendszer kerdl kialakitasra. A szerkezeti analizis
soran végeselem szoftver segitségével optimalizalhatok a mérnoki
megoldasok és a szerkezeti ~méretek, gy jelentSs
koltségcsokkentés is  elérhetd, a modellcserén  alapuld
egyuttmukodésnek koszonhetben pedig biztosan megfeleld
szerkezeti geometria alapjan torténik az épitészeti- és egyéb
szakagi tervezés. Segitséget nyUjt tovabba a kritikus csomopontok
meghatarozasaban, valamint a kivitelezés soran komolyabb
odafigyelést igénylé szerkezetek bemutatasahoz. Tamogatja a
tervezést, illetve mérnoki szamadatok és dsszefliggések alapjan
tobb lehetséges szerkezeti véltozatot is felkinal, akar dssze is
hasonlitva azokat.

e Atervezés és ellen6rzés mérnoki elemzésekre épul.

e A kovetkezetes elemzési szabalyoknak kdszonhet&en
meghatarozhatok a tartdszerkezeti és esztétikai szempontbol
is idealis épuletszerkezeti rendszerek.

e Az elemzések jelentds része automatizalhatd, a szamitasok
alapjat képez& paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy
id6- és koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai terwaltozatokon elvégzett elemzés is segit a
megfeleld megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben
befolyasolhatja a késébbi tervezési folyamatot.

e Aszerkezetianalizisben részt vevé modelleket a tobbi szakag is
referenciaként tudja hasznélni, gy az adatszolgaltatas
sebessége és minésége novekszik.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

BIM-modell beolvasasat tamogato, tartdszerkezeti méretezé
és elemzd, szimulaciora képes szoftver.

Tartoszerkezeti méretezést tamogatd adatbazisok (pl.
épitéanyagokra, anyagmindségre vonatkozd adatok).

Adott  szoftverkdrnyezetre  vonatkozd  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

A vélaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzé szoftver
magas fokd ismerete.

Statikai szamitasokban és szerkezeti analizisek készitésében
szerzett tapasztalat.

Adatcsere-folyamatok (import-export) ismerete: BIM-modell
beolvasédsa és a méretezési eredmények BIM-modellbe
torténd visszavezetése.

Epitéstechnologiaban és kivitelezésben valo jartassag.

Tervezési és kivitelezési tapasztalat.
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Nagyobb éplletek esetében a tartdszerkezeti szamitasok és
méretezési részfeladatok a legtobbszor mar haromdimenzios
tartoszerkezeti modell alapjan készilnek. Az épitész altal
megalmodott és a tartoszerkezeti mérndkok szamara atadott
koncepcidomodell segitségével kezdddhet meg a tartdoszerkezet
kialakitasa és elemzése. Az épulet statikai (vaz)modelljebdl a
tervezett  igénybevételnek  megfeleléen  legtobbszor  a
teherhordd éplletszerkezetek pontos 3D geometridja, illetve
azok attribGtumai is leképezhetdk. Ez a haromdimenzids
geometriai modell kerUl vissza azutan az épitész tervez6hoz és a
tobbi szakdgi mérnokhoz koordinacids célbdl. A megfelel
esztétikai és funkcionélis eredmény elérése érdekében fontos,
hogy tervezés kdzben folyamatosan biztositott legyen az
adatcsere a szakagak kozott.

A korszer( tartoszerkezeti tervezd-méretezé (modellezd)
szoftverek rendkivil magas min&ségl, részletes tervek
el6allitasara alkalmasak, azonban arazasuk miatt altalaban csak a
nagyobb méretl éplletek tervezésével foglalkozd, jelentés
bevétellel rendelkezd§ mérnokirodak tudjak kigazdalkodni a

szoftverek egyszeri/éves dijat.

Az eljaras szélesebb kdrben torténd terjedését talan eldsegitheti,
hogy kedvezébb arQ, esetleg csokkentett funkcionalitasd,
feladatspecifikus modulokban beszerezhetd szoftvercsomagok
jelentek meg a kereskedelemben. Természetesen a szoftverek
hatékony alkalmazasat is szikséges bemutatni és oktatni a
tervezOmérnokok szamara, illetve ki kell dolgozni a megfelel&
adatcsere-folyamatokat a szakagi-, és épitészeti szoftverek
kozOtt.
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4.8 VILAGITASTECHNIKAI ANALIZIS

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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ELONYOK

A vizsgalat soran a megfeleléen el6készitett BIM-modell és
intelligens  vilagitastechnikai elemzd szoftverek segitségével
meghatarozhatok az épulet optimalis vilagitasi viszonyai. A
folyamatban lehetévé valik, hogy kilonbozd korllményeket
figyelembe véve vizsgélni és tervezni lehessen az épllet tereinek
és munkaterUleteinek megvilagitasat. A modszer segitségével a
természetes- és mesterséges fényviszonyokat is figyelembe véve,
elére meghatéarozott igényeknek megfeleléen kiszamithatd az
optimalis fényaram, igy az épulet minden helyiségében komfortos
megvilagitas alakithato ki és az energiafogyasztas is csokkenthetd.
Osszegezve tehdt tédmogatja a tervezést, illetve mérndki
szamadatok és  Osszefliggések alapjan tobb  lehetséges,
Osszehasonlithato valtozatot is felkinal.

o Atervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épl.

o A kovetkezetes elemzési szabalyoknak koszonhetéen mar a

tervezés soran kalkulalhato az idealis bevilagitas épuleten belul,
ezaltal a komfort mellett a tervezett épllet
energiahatékonysaga is novelhetd.

o Az elemzések jelentds része automatizalhatd, a szamitasok

alapjat képez& paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy
id6- és koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai terwaltozatokon elvégzett elemzés is segit a

megfeleld megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben
befolyasolhatja a késébbi tervezési folyamatot.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

BIM-modell  beolvasasat tamogatd, meqvilagitasi  és
benapozasi szimulaciora képes szoftver.

Az elemzéshez szlkséges adatbazisok (pl. vilagitasi rendszerek
altal biztositott fényaram értékek, fogyasztasi adatok, adott
helyszin kornyezeti adottsagai).

Adott  szoftverkornyezetre  vonatkozdé  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

A valaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzd szoftver
magas foku ismerete.

Adatcsere-folyamatok (import-export) ismerete, BIM-modell
megfeleld atvitele.

Vilagitastervezésben  és  vilagitdselemzésben  szerzett
tapasztalatok.

Tobb vilagitastechnikai gyartocég rendelkezik mar olyan virtualis

termékkatalogussal, amelyben az egyes lampatesteknek nem

csupéan a formavilaga, anyaghasznélata jelenik meg, hanem csatolt

informacioként, a szimulacios szoftverek szamara értelmezhetd

maodon a vilagitasi tulajdonsagai (szinhémérséklet, fényaram stb.)

is. Ezek az elemek megfeleld szoftver segitségével elhelyezhetdk

az elGkésztett belséépitészeti modellben és igy a tervezett

fényviszonyok szimulalhatok. Fontos megjegyezni, hogy a modell

ilyen célra torténd elkészitése kulon feladatot jelent: meg kell

hatarozni a fellletek textlrajat, fényelnyelési- és fényvisszaverd

tulajdonsagat, stb.
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Olyan a folyamatok, amelyek soran az adott célnak megfelelen
elkészitett BIM-modell és intelligens elemz& szoftverekkel
tamogatjak a tervezési, a kivitelezési vagy az Uzemeltetési
feladatok soran szlkséges mérnoki szamitasok elkészitését. Az
»€gyeb mérnoki analizisek” kifejezés az elébbiekben nem emlitett
mérnoki elemzésekre utal, melyek seqitik a tervezést, valamint
Osszehasonlithatd ~ moédon  mérndki  szamadatokra  és
Osszefliggésekre hivatkozva lehetséges valtozatokat kinalnak fel.
Az épitSiparban ilyen analizis lehet példaul a kitritési szimulacio, a
hé- és fustelvezetési szimulaciok vagy a zajterhelés szimulaciok
BIM-modell segitségével torténd lefuttatasa, kiértékelése.

o Atervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épl.

o A kovetkezetes elemzési szabalyoknak koszonhetéen mar a
tervezés soran meghatarozhato azidealis allapot, igy novelhetd
az épulet energiahatékonysaga, komfort- és biztonsagi szintje.

o Az elemzések jelentds része automatizalhatd, a szamitasok
alapjat képez& paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy
id8- és koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai terwaltozatokon elvégzett elemzés is segit a
megfeleld megoldasok kivalasztasaban, ami nagymeértékben
befolyasolhatja a késdbbi tervezési folyamatot.

e BIM-modell Iétrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

e Adott feladatkorre tervezett, BIM-modell beolvasasat
tamogatd mérnoki szimulacios szoftver.

o Azelemzéshez szlikséges adatbazisok.
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Adott  szoftverkornyezetre  vonatkozdé  magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

e A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

e A valaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzé szoftver
magas foku ismerete.

e Adatcsere-folyamatok (import-export) ismerete: BIM-modell
beolvasasa és a vilagitastechnikai méretezési eredmények
BIM-modellbe torténd visszavezetése.

e Adott mérndki elemzések teriletén szerzett tapasztalatok.

A mérnoki analizisekhez hasznalt szoftverek legtobbszor
végeselem modszereken alapulnak. A BIM-modell el&éllitasara
képes tervez&szoftverek és a végeselem modszert alkalmazo
szoftverek kozdtt szoros egylttmukodés, informéacioatadas
szUkséges. Az elemzészoftverek szamara a BIM-modell altalaban
az épitmények, épuletszerkezetek geometrigjat szolgaltatja, de
akar a kornyezeti hatasok is eltarolhatok. A teljesség igénye nélkul
az alabbi végeselem rendszerek tédmogatdsa torténhet
megfeleléen eldkészitett BIM-modell segitségével: akusztikai
szimulaciok, geotechnikai szimulaciok, statikai és dinamikai
szimulaciok, hétani szimulaciok, belsé Iégmindség és légmozgasok
elemzése, szellbzés szimulaciok.
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410 TERBELI TERVEZESKOORDINACIO ES UTKOZESVIZSGALAT

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Az a folyamat, amelyben a tobb forrasbol szarmazéd szakagi
(épitészeti-, tartoszerkezeti-, épuletgépészeti-, stb.) BIM-
részmodellek kdzds szoftverkornyezetben, egységes koordinata-
rendszerben  kerllnek  megjelenitésre  és  alkotoelemeik
dsszevethetOk geometrigjuk, illetve térbeli pozicidjuk alapjan. A
kozos fellleten Osszeillesztett és  megjelenitett  modellek
segitségével feltarhatd a megmodellezett éplletszerkezetek és
gépészeti rendszerek tervezett poziciotdl vald eltérése, illetve
azonosithatok a modellelemek kozotti atfedések, Utkozések és
egyéb térbeli problémak. Az ellentmondasos csomopontok igy
még a kivitelezés el6tt, a tervezési fazis soran kiszlirhetdk és
javithatok, jelentdsen csdkkentve az ad hoc megoldasokkal jaro
mUszaki- és esztétikai kompromisszumok szlikségességét, illetve a
kivitelezési koltseégek nem tervezhetd ndvekedését.

Az Ugynevezett Utkdzésvizsgalat soran a szakagi részmodelleket
prioritasuk alapjan, adott projektre kialakitott szabalyrendszer
szerint hasonlitjak Ossze egymassal, ezaltal elérhetd, hogy az
attervezések és hibak javitasa a leghatékonyabb modon és a
megfeleld sorrendben torténjen. A hibak feltarasa utan a szakagak
a sajat modelljikben szintén meghatarozott fontossagi sorrend
alapjan végzik el a javitasokat. Ez a BIM-felhasznalasi mod a
tervezési folyamat teljes egészére kiterjed, de elvégezhetd a
kivitelezési el6készitéseként is. Az Utkozésvizsgalatoknél feltart
problémak szamossaga jelentdsen csdkkenthetd, amennyiben a
szakdgi mérndkok mar a tervezés kozben figyelembe veszik
egyméas modelljét, geometriai referenciaként beillesztve azokat
sajat  tervezdszoftverlkbe. A kozos fellleten  torténd
Osszehasonlitas, illetve a referenciamodell dtadasa a legtobbszor
IFC-formatumd modellek segitségével torténik.
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Az épitmény szakagi tervezése virtualis modellek segitségével,
koordinaltan torténik.

A tervek kivitelezhet&ségét befolyasold ellentmondasok
szama jelentdsen csdkken még a tervezés fazisaban, az épitési
munkélatok megkezdése eldtt, igy magasabb mindségu
tervdokumentacio jon létre.

Az | Utkozésmentes” tervek kivitelezésekor a helyszini
problémakezelésre kevesebb id&t és koltséget kell forditani.

A kivitelezés folyamata, illetve a bonyolultabb csomodpontok
3D-ben szemléltethet&k.

Megfelel6 mindségl kivitelezés esetén a tervezett- és a
megvalosult allapot kozotti eltérések csokkenthetdk.

BIM-modell Iétrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Az adott projekten hasznalt nativ-, vagy IFC fajlformatuma,
egyszerre tobb BIM-modell beolvasasat és megjelenitését is
tamogato, ellendrzésére és Utkoztetésére alkalmas szoftver.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felulvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

BIM-ellen6rzé és Utkozésvizsgalati szoftver(ek) ismerete, a
meghatarozott logikai kritériumok gyakorlati  beallitasi
képesséege.

Eplletszerkezetekben és kivitelezési folyamatokban vald
jartassag, a feltart hibak stlyossaganak értékelési képessége.

A projektrésztvevdk  koordinalasa, jo kommunikacios
képesseg.

Jo problémamegoldd képesség.
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Sokszor hallani még tapasztalt BIM-es szakemberektdl is, hogy a
BIM Iényege az Utkozésvizsgalat és a mennyiségkimutatas. Abbol
a szempontbdl igaz ez az allitas, hogy mindkét esetben szikség
van egy 3D-modellre, amelynek minden eleme azonosithato.
Nem mindegy azonban, hogy mikor épll ez a 3D-modell.
Nemzetkozi viszonylatban is sok olyan projekttel lehet talalkozni,
ahol a hagyomanyos, kétdimenzios tervek elkészilése utan, kilon
projektfazisban torténik a tervek modellé alakitasa és a modellek
egymassal valo ,utkoztetése”. Az ilyenkor elSkerdld hibak javitasat
azutan vissza kell vezetni a tervekre, vagy legalabbis figyelembe
kell venni a kivitelezéskor. Ennek a munkafolyamatnak az oka
leginkabb onnan eredeztethetd, hogy sok épitész és szakagi
tervezémérnok olyan szoftvereket hasznal, amelyekkel nem
lehetséges BIM-modellt el&allitani, vagy rendelkezik megfeleld
szoftverrel, csak a BIM-modell el6allitasara vonatkozo
ismeretekkel nem. Ezért kialakult aza munkamaodszer, hogy a BIM-
modellek készitését egy kilon csapatra bizzak, sokszor a kivitelez
megrendelésére. Ez egy atmeneti allapotot jelent a BIM-alapd
tervezés elterjedésében, semmiképp sem tekinthetd végleges
eligrasnak. Az elérendd cél sokkal inkabb az, hogy a
tervezémérnokok  kivétel nélkll  képesek legyenek BIM-
modellben tervezni, és a modell jelentse a tervdokumentacio
alapjat, nem pedig forditva.

Fontos megemliteni, hogy Utkozésvizsgalat futtatdsanak akkor
van értelme, ha megfelel6 mennyiségl és mindségd szakagi BIM-
modell all rendelkezésre. Amennyiben az épllet kivitelezésének
szempontjabdl fontos részmodellek hianyosak vagy hianyoznak,
szamos hiba marad feltaratlan a befektetett tobbletmunka
ellenére is.

Az Utkozésvizsgalat tehat egy eszkdz, amivel a tervek minSsége
javithato. Alkalmazasaval kapcsolatos célként megfogalmazhato,
hogy a jelenleg elterjedt modszer helyett, amikor egy-egy
tervezési fazis lezarasakor alkalmazzak, inkdbb a tervezési
folyamatba  épllve, a referenciamodell-alapi  tervezés
eredményeként letrejovd koordinalt részmodellek
mindségellendrzésére  kellene  hasznalni. Az eredményes
Utkozésvizsgalat futtatasdhoz sziikséges a BIM-modellezési
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alapelvek  (klasszifikacio, ~modell-geometria, adattartalom,
prioritasok) betartasa, illetve a megfelelé minéségl modell
dtadasa az Utkozésvizsgalati  szoftver részére.  Utobbi
teljesitéséhez  fontos tovabba az IFC  szabvany és
modellkonverzids folyamatok magas fokd ismerete.
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UTEMTERVEZES (4D BIM)

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

A BIM-modellbdl kigydjtott mennyiségi adatok a kdltségbecslés
mellett felhasznalhatok az adott modellelem  valdsagos
megépitéséhez szlkséges id6 meghatarozasanal is. Az elemi
idStartamokat ~ épitési  sorrendbe allitva és  kiegészitve
modellelemhez nem csatolhatd egyéb folyamatokkal, illetve a
technologia szlinetek idétartamaval, eldallithato a teljes Utemterv.
Az Utemtervet alkotd munkafolyamatok aggregaltan tartalmazzak
az épuletelemek el8allitasahoz szlkséges idStartamokat, ezért
fontos, hogy a modellezett éplletelemek azonositasa az egységes
klasszifikacios rendszerben egyértelmU legyen, és az azonositas
révén a létrehozasukhoz szikséges dsszes rész-munkafolyamatot

|77

magukban foglaljak. (pl. a ,Falazas I.” munkafolyamat tartalmazza
az 6sszes olyan fal elem megépitéséhez szikséges id6t, amelyek
eleget tesznek a munkafolyamattad szervezés feltételeinek, azaz
azonos id6ben, azonos helyen, azonos  munkaerével

(technologiaval) eléallithatok.)

A koltségbecslés készitéséhez hasonldan, ennél az alkalmazasi
modnal is szlkséges, hogy az épitési munkak idénormai olyan
adatbazis-struktiraban alljanak rendelkezésre, amely lehetévé
teszi  a megfeleléen  klasszifikdlt — modellelemhez  valo
hozzarendelést. A modell részletessége ugyanazokat a kérdéseket
veti fel, mint a koltségbecslés céliara torténd felhasznalasnal:
kezdetben, az alacsony részletességl modellek esetében egy-egy
modellelem tobb elem létrehozasahoz szikséges rész-
munkafolyamatot is magaban foglalhat, majd a részletesség
novelésével az egyes elemek elkészitésének ideje mar kulon-kulon
is becsulhetdveé valik.

Az (temtervet alkotd munkafolyamatokhoz rendelt épuletelemek
megjelenithetd8k animacios kisfilmben vagy épitésszimulacios
programban is az épités sorrendjében. A munkafolyamatok
Utemterv szerinti kezdési datumai, illetve idStartamai biztositjak az
animalt megjelenitéshez szikséges adatokat is.
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Az épitéshelyszini  munkafolyamatok idébeni és térbeli
OsszecsUszasa kimutathatd és orvosolhatd még az adott
munkafolyamatok megkezdése elétt.

Az Utemterv és a kritikus munkafolyamatok latvanyosan
szemléltetheték a megrendeld és a projektrésztvevok
szamara.

Koltsegbecsléssel egyutt kezelve pénzlgyi Utemezés s
készthetd.

A folyamatszervezés soran el&forduld esetleges logikai hibak
konnyen azonosithatok.

Segitséget jelent az anyagbeszerzés Utemezésében és a
depodniak kialakitasaban.

Felhasznalhatd marketing célokra.

BIM-modell Iétrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Utemterv készit8 szoftver.

4D modell (szimulacié, animacio) eléallitasat tamogatd
szoftver.

Eplletelem-alapt  klasszifikacios  rendszernek  megfeleld
struktlrajd munkaidénorma-adatbazis.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

Kivitelezési  munkafolyamatok ismerete és Utemtervek
készitésében szerzett gyakorlat.

4D BIM-szoftver hasznalataban valo jartassag: modellelemek
és  munkafolyamatok  Osszerendelésének,  Utemterv
modositasanak  ismerete,  animaciok |étrehozasanak
lehet&ségei.
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A BIM-alapt utemtervezés a BIM-modellek egyre szélesebb
korben elterjedt felhasznalasi modia.
A kivitelezéshez szlikséges idStartam meghatarozasan és a teljes
épitési folyamat vizualizalasan kivdl rendkivil nagy segitséget
jelent a valtozasok kezelésében. Segitségével az Utemterv
barmely idépontban felllvizsgalhatd, az esetleges modositasok
elemezhetdk. Szamos olyan hiba elre jelezhetévé valik, mely
eddig csak a kivitelezés soran dertlt ki, igy a problémak mar a
tervezés szakaszaban kezelhet&k.

A BIM-modellalapt Utemtervezés alkalmazasat két fébb tényezé
akadalyozza:

e alegtobb esetben a modellek nem érik el azt a részletességi és

mindségi szintet, mely lehetdvé tenné szikséges iddtartamok
meghatarozasat

e az épulletelemek megfelel6 azonosithatosagat biztositd

klasszifikacids rendszerhez illesztheté munkaidénorma-
adatbazis hianya.

Az alkalmazasi mod szélesebb kor( terjedéséhez szikséges az
egységes modellezési alapelvek és szabalyok meghatarozasa, és
minden szakag részérdl a minéségi BIM-modell készitésében vald
gyakorlat megszerzése.
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Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod
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A folyamatban a BIM-modellbdl kimutathatd mennyiségi
értékeket alapul véve dinamikus koltseégbecslés készithetd
megfeleld adatbazis és szamitdgépes szoftver segitségével. A
koltségbecslés pontossaga aranyos a BIM-modell
részletességével: a tervezés korai fazisaiban inkdbb az
egyszerUsitett modellelemek fellleti és térfogati adatait alapul
véve, mig a kiviteli tervek kidolgozasakor mar az épuletszerkezeti
Osszetevok pontos értékeinek kigyUjtésevel hatarozhatd meg egy-
egy tétel mennyisége. A BIM-modellbél  szarmaztatott
mennyiségeket elsdsorban objektumalapl tételekhez célszerd
rendelni, melyeknek minden, az adott objektum (épuletszerkezet,
épuletelem) eldallitdsdhoz szikséges munkafolyamatra és
anyagfelhasznalasra vonatkozd koltséget tartalmazniuk kell.
El8bbiekbdl  kovetkezik, hogy a modell részletességének
megfeleléen tobbszint( tételstruktira kialakitdsa szlkséges,
amely a magasabb szinteken Osszevontan tartalmazza az elemi
koltségeket.

Koltségbecslés  készitése céligbol a  BIM-modellbdl nyert
mennyiségek folyamatalapl koltségadatbazis tételeihez s
hozzarendelhet&k, azonban ez id&igényes folyamat, hiszen egy-
egy modellelem kilonbozé tulajdonsagait (mennyiségi értékeit)
parhuzamosan tobb munkafolyamatot leird tételhez is hozza kell
rendelni. Ez az eljaras meglehetésen nehezen automatizalhato,
azaz a tervezés elbrehaladtaval és az éplletszerkezetek
pontositasaval a koltségvetés atalakitasa is jelentés munkat
igényel. Az objektumalapu tételstruktira alkalmazasanak tovabbi
elénye, hogy segitségével konnyen kiszlrhetdk az esetleg nem,
vagy nem megfeleléen klasszifikélt elemek, igy csokken az esélye,
hogy  becslésbdl  kimaradjon  egy-egy  épluletszerkezet
eléallitasanak anyagéara vagy dia. A koltségekkel 6sszekapcsolt
BIM-modelleket SD BIM-modelleknek nevezzik.
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A tervezési fazisok elérehaladtaval egyre pontosabba valo
koltségkalkulaciok segitenek a dontéshozatalban és a penzigyi
keretek betartasaban.

KUlonboz6 tervvaltozatok koltségvonzatanak osszehasonlitasa
is lehetségessé valik.

A koltségbecslés tételeit alkotd épuletszerkezeti elemek a
modellben vizualisan jol bemutathatok (pl. a legdragabb, vagy
a legnagyobb mennyiségben beépitésre kerul6 szerkezetek
kijelolése).

Az épitbanyagokat vagy épuletszerkezeteket érinté valtozasok
anyagi vonzatarél gyors kimutatasok készithetdk.

Az  épitéanyagok és  éplletszerkezetek  modellalapd,
algoritmizalt mennyiségkimutatasa sokkal pontosabb és
gyorsabb a hagyomanyos gyakorlatnal. Utobbi esetében
ugyanis a nyomtatott tervekrdl vonalzéval, a vektoros
tervekrdl pedig valamilyen szoftver segitségével olvassék le a
szUkséges méreteket a mennyiségek kiszamitasahoz.

Amennyiben rendelkezésre all BIM-modellhez rendelt, szintén

és tervezett alakulasarol is naprakész informaciot kaphatunk.

BIM-modell Iétrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Az adott projektben alkalmazott klasszifikacios struktirédhoz
illeszkedd koltség- és norma adatbéazisok (az épiletszerkezetek
esetében a norma lehet gyartdi termékadatlapokon, esetleg
szerelési Gtmutatokban megadott érték, vagy lehet egy adott
vallalat sajat erdforrasai és technologiai folyamatai alapjan,
tapasztalati Gton meghatarozott érték is).

Modellelem-alapl Osszerendelést tamogatd koltségvetés
készit6 szoftver, intelligens tablazat.
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SZUKSEGES
SZAKERTELEM

MEGJEGYZES
és
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A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlkséges ismeretek.

BIM-modell-alapi mennyiségkimutatasi eljarasok ismerete a
modellezd szoftver sajat eszkdzrendszerével és/vagy speciélis,
mennyiségi elemzésekre szakosodott programmal.

Az éplletelemek klasszifikdlasaban valo  jartassag  (pl.
Omniclass, Uniformat, Uniclass).

A nemzetkozi- vagy egyedi klasszifikacios rendszerek
atvaltasanak ismerete, gyakorlati alkalmazésa.

Olyan modellezési alapelvek kialakitdsa és betartasa, melyek
biztositjak az adott tervezési fazisnak megfelelS részletességl
modellb8l az elvarhatd és szikséges mennyiségek
kigydjtésének lehetdségét (A kilonbdzd tervfazisokhoz eltérd
részletességd  modellek  és  masfajta  mennyiségek
szUkségesek).

Azon eljarasok ismerete, amelyekkel a koltségbecslési
adatbazis tételei (tételazonositd) és a BIM-modell elemei
dsszerendelhetdk (kulon szoftverben vagy tablazatban).

BIM-ellen6rzé és Utkdzésvizsgalati szoftver(ek) ismerete.

Koltsegvetés készitésben és épitdipari arazasban szerzett
tapasztalatok.

Epitéstechnolégiai és kivitelezési folyamatok ismerete.

A BIM-alapl koltségbecslées a tervezés és kivitelezés

tamogatasanak egyik legalapvet&bb pillére lehetne, am kiforrott

alkalmazasarol hazankban még nem beszélhetlnk. A felhasznalas

terjedésével kapcsolatban tobb problémakaor azonosithato:

Nincs szabvanyositva széles korben ismert és hasznalt
épuletelem-klasszifikacios rendszer.

Nem létezik széles korben ismert és hasznalt épitdelem-alapt
koltségadatbazis.

Nincs kellé gyakorlat az épuletelem-klasszifikacios rendszerek
hasznélatara vonatkozdan.
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e Atervezdk és a kivitelez8k legtobbszor kulonbozd struktaraju
koltségvetést hasznalnak.

e Tervezdi oldalon nincs gyakorlat a tervezési folyamatok
koltségbecsléssel torténd kovetésére, a koltségvetést kilon
szakember késziti az adott tervezési fazis leadasra szant tervei
alapjan.

e Nincsenek egységes modellezési és modellfeldolgozasi
szabalyok — kilonbozd szoftverek kilonbozd paraméterben
taroljak, illetve kilonbozd algoritmusokkal dolgozzék fel a
mennyiségi kimutatasokhoz szikséges informaciot.

e Nincsenek egységes modellezési szabalyok a részletességre
vonatkozdan - mikor lehet dsszevonni tobb munkafazis és
épitdanyag koltségét egy modell-elemen belll és mikor kell
kilon  megmodellezni  és  dsszerendelni  az  egyes
alkotoelemeket.

A Lechner Tudaskozpont dolgozik a fenti problémakra adhato
megoldasi javaslatokon.

A BIM-modell mennyiségeinek legydjtése, és az igy kapott
szamadatok felhasznélasa a hagyomanyos koltségvetés-készités
soran viszont mar gyakrabban el&fordul magyarorszagi
projektekben is.

A mennyiségkimutatas torténhet a modell el6allitdsdhoz hasznalt,
Un. nativ szoftverben, ahol altalaban rugalmasan osszegyUjthet&k
a listdzashoz szikséges paraméterek, vagy olyan programmal,
amely kifejezetten a mennyiségi elemzéseket tdmogatja és amely
valamilyen formatumban fogadni képes az elkészult BIM-modellt.
Kllon szoftver hasznélata esetén a mennyiségek meghatarozasa
torténhet modellelemek geometrigjanak Gjboli feldolgozasaval
vagy az adatatvitelhez hasznalt (&ltalaban IFC formatuma) fajlban
letarolt  mennyiségi  értékek  kiolvasasaval. Az  eltérd
algoritmusokkal  torténd, Ujboli  mennyiségszamitas esetén
gyakran tapasztalhato kisebb kilonbség a nativ szoftver szerinti és
a feldolgoz6 szoftver szerinti adatok kozott.
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413 FENNTARTHATOSAGI MINOSITES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Az a folyamat, amelyben a fenntarthatosagi
kovetelményrendszerek elvei és szabalyai szerint, egy harmadik
(fuggetlen) fél altal, BIM-modellek felhasznalasaval torténik a
mindsités, szorosan kapcsolddva az energetikai és egyéb mérnoki
analizisekhez. A fenntarthatésdgi  mindsités  vonatkozhat
épitéanyagokra, azok teljesitményértékére vagy folyamatokra a
projekt teljes életciklusa alatt. A fenntarthatosagi elvek akkor
érvényesilhetnek a leghatékonyabban, ha mar a tervezés korai
szakaszaiban figyelembe veszik a modellépitéskor a megfeleld
mindsitési elemzések eredményeit. Megjegyzendd, hogy meglévd
éplletek atalakitasa is torténhet kornyezettudatos elvek szerint.

Mivel ez a folyamat az egész projektet atfogja, az érintett szakagak
korai kooperacidja elengedhetetlen a megfeleld eredmény
kialakitasanak érdekében. Az igy elkészitett BIM-modellek minden
olyan geometriai és attribltum adatot tartalmaznak, melyek egy
fenntarthatosadgi  mindsités  megitéléséhez  sziikségesek.
Magyarorszagon az angol BREEAM  (Building Research
Establishment Environmental Assesment Method) és az amerikai
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
rendszerek a legismertebbek, de a hazai mindsitési gyakorlat a
német DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)
rendszert is hasznalja.
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SZUKSEGES
INFORMATIKAI
és

EGYEB HATTER

Nemzetkdzi szinten 6sszehasonlithatd projektek valosulhatnak
meg.

Biztositékot nydjt az uUgyfelek és a felhasznalok szamara az
épulet mindségével kapcsolatban.

Jelent6sen csokkenthet6 az épllet kornyezetre gyakorolt
negativ hatasa.

Egy hatékony fenntarthatésagi adatbazis hasznalataval, amely
tartalmazza az aktuédlis és archiv adatokat is, a tervezési
folyamat, tervellendrzés és a tandsitasi  folyamatok
felgyorsithatok.

A jol atgondolt megoldasok alkalmazasaval az attervezések
szama csOkkenthetd, igy a projektrésztvevdk  kozott
hatékonyabba valhat a kommunikacié.

A mennyiségek kigyljtése és az Utemezés kovethetdve valik,
igy a kovetkezetes anyaghasznalat mellett
koltséghatékonyabba tehetd a projekt.

Optimalizalhato az épllet teljesitménye és energiafogyasztasa.
A fenntarthatosagi mindsitésnek megfeleléen kovethetd az
épllet energiafogyasztésa vagy akdr a bels6é terek
levegémindsége is. Ezzel elérhetévé valik az integralt
létesitménygazdalkodas, igy az Uzemeltetési koltségek
megalapozottan csokkenhetnek.

Aharmadik, fliggetlen fél dltal torténd értékelés miatt csokken
a projektkockazat.

A LEED, BREEAM és DGNB minésités nemzetkozileg
elfogadott, magas szinvonall megfelelést biztosit.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Fenntarthat6sagi tanUsitd rendszerek és kritériumok ismerete.

BIM-modellhez  kapcsolhatd, fenntarthatosagi  adatokra
vonatkozo adatbazis.
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e A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlkséges ismeretek.

o Aktualis fenntarthatosagi mindsitési és tandsitasi eljarasokhoz,
rendszerekhez szikséges ismeretek.

o Mérnoki analizisekben valo jartassag.

A BIM-alapl fenntarthatosagi mindsitési eljarasok részben
kapcsolodnak az BIM-alapu energetikai analizisekhez, azonban
tagabb értelemben vizsgaligk a tervezett épitményt. A
fenntarthatosagi mindsitési rendszerek egy elére feldllitott
kritériumrendszer szerint értékelik a projektet, amelynek
teljeskord  kiértékeléshez szamos adatbazis |étrehozasa és
alkalmazasa szlkséges. A BIM-fenntarthatosagi mindsitésében
valo alkalmazasara j© példa a beépitett épitdanyagok gyartasahoz
kothetd CO, kibocsatas mérése a modellelemekhez, illetve a
virtualis épitdanyagokhoz rendelt értékek alapjan.
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414 TERSZERVEZES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

SZUKSEGES
INFORMATIKAI
és

EGYEB HATTER

SZUKSEGES
SZAKERTELEM

Ebben a folyamatban olyan - jellemz8en alacsony részletességd —
3D BIM-modell készil, amely segitségével a tervezett épllet
helyiségei és terei vizualisan megjelenithetdk, illetve méretik és az
egymashoz vald funkciondlis viszonyuk optimalizalhatd a
megrendeldi igényeknek és a tervezési eldirasnak megfelelGen.
Mivel alacsony részletességli modellekrél van sz6, a kilonbozé
valtozatok gyorsan el&éllithatok, igy a tervezési program
kialakitdsanal rendkivil nagy segitséget jelentenek. A vizuélis
megjelenités segiti tovabba a megrendeldvel valdé kommunikaciot
is. Az alacsony részletességd modellek alapjan durva mennyiségi
kimutatasok (alapteriletek, térfogatok, fellletek) is generalhatok,
melyek akar az el8zetes koltségbecslés alapjat is képezhetik.

o Az egyes térszervezési vazlatok hatékonyan és pontosan

kiértékelhetSk a megrendeldi igények figyelembevételével.

e Mara projekt kezdeti fazisaban is készithetdk terllet analizisek.

o Az el6készitési szakaszban épitett térszervezési modell segit

tervezési program kialakitasaban.

o A létesitménylzemeltetési koncepcid kidolgozasat s

hatékonyan tamogatja.

e BIM-modell Iétrehozasara és modositasara alkalmas szoftver

és hardver.

e A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasdhoz, illetve

kezeléséhez és felulvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

e [pitész-tervezditapasztalat és térszervezési készség.

e JOkommunikacios képesség.
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és
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A térszervezési célra készitett BIM-modellek a projekt
elékészitési-, illetve koncepcidtervi fazisaban hordoznak jelentds
hozzaadott értéket. Az egyszerUsitett geometrigjd elemekkel
reprezentalt terek és térkapcsolatok gyorssa és latvanyossa teszik
a térszervezés folyamatat. Epliletszerkezetek &ltalaban ebben a
fazisban egyaltalan nem kerulnek abrazolasra, kivéve, ha egy
épuletszerkezeti elem térszervezés szempontjabol hangsilyos
szerepet tolt be a tervezett épuletben, illetve, ha meglévé épulet
atalakitasdhoz mar készult felmérési modell. A modell geometriai
részletességének szintie (LOG) igy alacsonyan tarthato,
informaciotartalmanak mennyisége és minésége (LOI) azonban
igény szerint novelhetd. Az attribGtum adatok (pl. alaptertlet,
legkobmeéter, egyedi szikséges paraméterek)  konnyen
lekérdezhetdk, valamint kilonbozé alternativak objektivan és
konnyedén dsszehasonlithatd valnak. A véaltozédsok gyorsan
kovethetdk, ezaltal a beruhazo és tervezd kdzotti kommunikacio
is felgyorsul.
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415 DIGITALIS GYARTASTAMOGATAS

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A BIM-modellel tamogatott eléregyartasi folyamatok esetében
olyan részletességli modell kerll kidolgozasra, amely megfeleld
informaciot szolgéltat akar az automatizalt gyartashoz is. A
folyamat segitségével Iényegesen csokkenthets a félreértések
szama, a pontatlansdg mértéke és a gyartasi idd. Vonatkozhat
egyedi vagy ismétlédd épuletszerkezeti elemek prototipusara, de
jelentheti azok  konszignacid  szerinti  el6regyartasat s
(acélszerkezetek, gépészeti rendszerek). A gyartdi virtualis
termékkatalogusok, elemkészletek és azok alkalmazasdhoz
fejlesztett CAD-rendszermodulok fejlédésével az eléregyartasi
tervdokumentaciok elkészitési ideje is nagymértékben lerdvidul,
akar feleslegessé is valhat. Az elSregyartott elemek hatékony
alkalmazasanak feltétele a felkészilt, igényes kivitelezdi attitld és
a tervek lehetd legpontosabb kdvetése, mivel ez a rendszer kevés
lehetdséget ad az épitéshelyszinen torténd ad-hoc megoldasokra.

o Azéplletelemek gyartasa automatizalhato.

pontosabba tehetd a kivitelezés, megfelelé helyszini munka
esetén jelentésen csokkennek vagy akar meg is szlinnek a
méretbeli eltérésekbdl adodo problémak.

e A helyszini el6allitadshoz viszonyitva eldregyartassal sok id6
megtakarithatd, igy az épitési folyamat hatékonysaga
novelhetd.

o Az elbregyartott elemek Osszeszerelése az épitéshelyszinen
pontos szerelési terv alapjan torténik, igy csokkenthetd a
rogtonzott megoldasok szikségszerlsége.
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SZUKSEGES e BIM-modell |étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
INFORMATIKAI és hardver.
és

o Gyartmanyterv-részletességld modell eldallitasara alkalmas

EGYEB HATTER szoftver és/vagy gyartoi BIM-elemkatalogusok.

e Modell fogadasara és értelmezésére alkalmas gyartosor és
hozza tartozo felszerelések.

SZUKSEGES e A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasadhoz, illetve
SZAKERTELEM kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

e Gyartasi folyamatok, technolégidk és gyartasba adhatod
méretek ismerete.

e Relevans gyartdi informaciok és a részletességi szint
azonositasahoz szikséges ismeretek.

o Altalanos el8regyartasi folyamatokhoz szilkséges ismeretek.

MEGJEGYZES A hazai épitSiparra leginkabb az épitéshelyszini gyartas jellemzd,
és ami részben a tervezési folyamatok elhizodasanak (sokszor a
JAVASLAT kivitelezés ~ kozben  szlletnek  épitéstechnologiat  és

épitéanyaghasznalatot érinté dontések), részben a szakképzett
munkaerd hianyanak és a kivitelezési pontatlansagoknak tudhato
be. Természetesen néhany éptlettipusnal és épuletszerkezetnél
az eléregyartott épuletelemek alkalmazasa mar ismert és nem is
nagyon megkerilhetd eljaras (pl. acél tartoszerkezetek,
fliggonyfalrendszerek, stb.).

Ritkabb esetben a BIM-modellt alkotd, pontos geometriaval és
megfeleld adattartalommal bird elemek mar alkalmasak lehetnek
valtoztatas nélkilis a gyartasra, jellemz8bb azonban, hogy a kiviteli
tervek alapjat képezé BIM-modellek tovabbi finomitasa,
pontositasa szlkséges. A tisztdn BIM-modell-alapt digitélis
gyartastamogatasnak jelenleg még sok technologiai akadalya is
van, melyek kdzil az egyik legjelentdsebb, hogy a parhuzamosan
fejl6do digitélis eljarasok 6sszehangolasa még nem tortént meg.
Az eltérd célokra készUlé modellek eltérd adattartalommal, illetve
feldolgozasi és dokumentalasi tulajdonsagokkal birnak mind a
tervezdi (elballitdn), mind a kivitelezdi (felhasznaloi) oldalon.
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A tartoszerkezetek eldkészitése mellett az éplletgépészeti
vezetékek és csdrendszereket konszignacio alapjan torténd
eléregyartasa és helyszini szerelése is rendkivil magas hozzaadott
értéket képvisel. A tervezési szempontbdl szikséges, megfeleld
részletességl épuletgépészeti modell eldallitdsan tdl torekedni
kell a kivitelezésben is a preciz munkavégzésre alkalmas munkaerd
képzésére, illetve arra, hogy a nagyobb épitbipari kivitelez
vallalatok  képesek legyenek a szlkséges pontossagl

1 =z

tartoszerkezet elballitasara.
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416 ORGANIZACIOS TERV KESZITESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS Ebben a folyamatban BIM-modell segitségével az épitéshelyszini
tevékenységek jelenithet8k meg idérendben. Ennél a felhasznalasi
modnél nem elégséges, ha a modell csak a végleges tervezett
allapotot mutatja be, hanem adott terilethez vagy térrészhez
idében valtozd elemeket és funkcidkat kell tudni hozzarendelni,
azaz az organizaciot tamogatd BIM-modell csak uUtemtervvel
egyltt értelmezhetd. A munkaterUletrdl készilt térbeli modell
nemcsak a tervezett éplletet, hanem a kivitelezési munkakhoz
szUkséges ideiglenes szerkezeteket, épitményeket, illetve a
felvonulasi utakat és deponiakat is tartalmazza. Az Utemtervhez
kapcsolt térbeli modell segitségével a kulonbozd épitési- és
technoldgiai folyamatok id6-és helyigénye gyorsan atlathato, igy
kiszdrhetok az esetleges lokélis munkaerd-torlodasok vagy
akadalyoztatasok. A feltart hibék a térbeli elrendezés vagy az
Utemezés modositasdval még a tervezési  szakaszban
orvosolhatok, ezaltal csokkentve a felesleges kiadasokat. Az épitési
folyamat tetszéleges pillanata leképezheté 2D rajzként, igy a
hagyomanyos, tobb  épitési fazist egyszerre bemutatd
organizacios terveknél sokkal atlathatobb terviapok készilhetnek.

ELONYOK

A kivitelezés  helyszinérél  részletesebb,  atlathatobb
organizacios tervek készllnek, a foldmunkak, a tervezett- és az
ideiglenes  épitmények, lletve az adott pillanatban
munkavégzésre hasznalt terlletek és a deponiak 3D-modelljei
alapjan.

e Organizacidtervezés tamogatasara készitett BIM-modell
esetén a magas LOI-szint mellett elegendd alacsonyabb LOG-
szintU kidolgozas is.

e A hagyomanyos organizacios tervek akar napi bontasban is
frissithetok.

e A varhatd logisztikai problémak vizudlisan, térben s
megjelenithetdk.
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SZUKSEGES
INFORMATIKAI
és

EGYEB HATTER

SZUKSEGES
SZAKERTELEM

A probléméakra adhaté megoldasok osszehasonlithatok, igy
kivalaszthatd az optimalis metodus.

LVirtualis” elemek, pl. védétavolsagok is megjelenitheték
térben, igy konnyen ellendrizhetdk.

Amennyiben a helyszini munkavégzés soran a tervezett
organizaciotol eltéré esemény kovetkezik be, azt visszavezetve
a modellbe és/vagy az uUtemtervbe, rogton lathatova valik
annak hatasa a kapcsol6dd munkafolyamatokra és az Utemezés
egészere.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

A munkafolyamatok kozotti logikai kapcsolatokat is kezeld
Utemtervezd szoftver.

BIM-modell és Utemterv dsszekapcsolasara alkalmas szoftver,
amely az Utemtervnek megfelelden térben és 2D tervlapon is
képes a modellelemek aktualis allapotat megjeleniteni.

A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és fellilvizsgalatahoz szlkséges ismeretek.

Valasztott szoftverben a BIM-modell elemeinek és az Utemterv
munkafolyamatainak dsszerendelési lehetdségeire vonatkozd
ismeretek.

Kivitelezési ~ folyamatok  Osszefliggéseinek  ismerete,
megeértése.

Kivitelezésben és organizacios terv készitésében szerzett
tapasztalat.
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Egy megfeleld alapossaggal felmért épitési terilet, valamint a
rajta elhelyezett, az épitési folyamatot vizuélisan megjeleniteni
képes  infrastruktira-  és  éplletmodellek  naprakész
épitésszervezésiinformaciot nydjthatnak. A hazai gyakorlatban az
organizacios célt BIM-modell készitése, kilondsen a véltozasok
kovetése azonban ma még szokatlan, az el&allitdsara és
frissitésére forditott munkaidé és koltség betervezése nem
jellemzd. A kivitelezdk jellemz&en a helyszini megoldasokat
preferaljiagk, am igy a problémak kezelése sokszor csak
kompromisszumok aran lehetséges. Elterjedéséhez szlkséges
olyan példak széleskord bemutatasa, ahol segitségével jelentds
mértékben sikerilt csokkenteni a kivitelezés idStartamat.

Sajnos a sokszor nagyon szlkre szabott projekthataridék is
negativan befolyasoljgk a tervezésre fordithatd idét, ami az
altalanos BIM-alapU tervezésmodszertan terjedését is hatraltatja,
nem beszélve a modell tobbcéll felhasznalasra vald
felkészitéseérdl.

Mivel a beruhazod érdekelt a magas minéségu, valamint gyors és
pontos munkavégzéshez szlkséges feltételek megteremtésében,
konnyen beldthatd, hogy a munkafolyamatok folytonossagat
biztositd, dtgondolt organizacios terv készitése is e feltételek
része. Célszer(i tehat mar a kezdetektdl ennek a munkarésznek a
koltségét dedikaltan megjeleniteni a projektbudzsében is, illetve a
tervezés soran készilé BIM-modelleket erre a masodlagos
felhasznalasra el6készittetni.
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4.17 DIGITALIS KIVITELEZESKOORDINACIO

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS A BIM-modell és az épitéshelyszini kivitelezés kozott valds
kapcsolat alakithato ki a fejlett technoldgiaknak kdszonhetden. A
BIM-modell térbeli és informacios adatbazisként mkodik,
melybdl a kilonbozd eszkozok és épitdgepek a kivitelezéshez
szUkséges adatokat képesek legydijteni és azok alapjan részben
automatizaltan munkat végezni. A modell és a valésagos tér
kozotti geometriai 0sszehangolast altalaban GIS-eszkozok, illetve
an. markerek (vonalkdd, QR-kéd, egyedi mintézat, stb.)
segitségével végzik. A manapsag mar a mobiltelefonokban is egyre
altaléanosabba valo AR-technolégianak (Augmented Reality, azaz
kiterjesztett valosag) koszonhetSen az megépllt szerkezetek
pozicidja is ellenbrizheté és a tervezett allapottal
dsszehasonlithato.

Az épitbiparban is megjelentek az automatizalt és a robotok éaltal
végzett munkafolyamatok, melyeknek egy része szinte mar a
mindennapi gyakorlattd valt (pl. kitlzés, feljelolées CAD/BIM-
koordinatak alapjan geodéziai mérdallomassal), mig néhany inkabb
még kisérleti szakaszban van (pl. BIM-modell alapjan torténd
foldkiemelés a  nehézmunkagépekre  szerelt  mUholdas
helymeghatéarozé eszkoz segitségével).

ELONYOK o A tervezési és az épitési helyszin kozott hatékonyabb
kommunikaciot tesz lehetéve.

e Az épitéshelyszini gépesitéssel teljesitménynovekedés érhetd
el, amit az automatizdlt munkafolyamatok még tovabb
fokozhatnak.

e A digitélis technologiadk alkalmazasa amellett, hogy gépeket
megfeleld adatokkal szikséges kiszolgalni, a mindség javulasat
is eredményezheti, illetve a min&ségellendrzést is egyszeribbé,
atlathatobba teszi.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

o ABIM-modell és az épitéshelyszin kozotti kapcsolatot biztositd
infrastruktdra: szélessavl internet, szerver-kliens
alkalmazasok, vezérld- és mobileszkozok.

e Nagy pontossagt GPS-helymeghatéarozashoz, illetve helyszini
helyzetmeghatarozashoz szlikséges eszkdzok, eldfizetések.

e A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlikséges ismeretek.

o Korszerl épitdipari és informatikai rendszerek ismerete,
készség az Uj rendszerek hasznalatanak elsajatitasahoz.

o Az épitéskivitelezés folyamatainak, illetve a folyamatok
gépesitési lehetdségeinek ismerete.

digitalis  kivitelezéskoordinacid  széleskorld  elterjedéséhez
szUkséges, hogy az épitéshelyi digitalis infrastruktira fejlédni
tudjon, és a digitalis munkafolyamatok felligyeletéhez szikséges
képzett munkaerd is rendelkezésre alljon. A teljes fejlesztési fazist
meg kell tervezni, ugyanis az egymasra épuld (j eljarasokat
integréalni kell a munkafolyamatokba. Az épitdipari gépek preciziods
eszkozokkel vald  felszerelése, a rendszer kiépitése és
karbantartasa jelen kortlmények kdzott még nem feltétlendl
kifizet&dd, ugyanakkor érdemes most, az épitSipar csicsiddszaka
idején a fejlesztéshez szikséges forrasokat elkiloniteni.
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418 EPULETGEPESZETI ES ELEKTROMOS RENDSZEREK ANALIZISE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ezzel az eljarassal az épllet Uzemeltetési adatai és a tervezéskor
kitlzott célok hasonlithatok dssze. Az Uzemeltetési adatok
magukba foglaljgk az épllet energiafogyasztasat és az
épuletgépészeti rendszerekben elhelyezett mérdeszkozok altal
gyUjtott informaciokat is. A tervezéskori mérnoki analizisek és a
valdos mérésekbdl szarmazd eredmények Osszehasonlitasaval
lehetéség nyilik az eldzetes kalkulaciok validalasara. A valos
mérések ezen kivul lehetdve teszik az épulet értékelését, illetve az
épuletgépészeti rendszerek tovabbi optimalizalasat is (pl. egyes
gyartok  felhasznalnak  ilyen  adatokat a  termékeik
tovabbfejlesztéséhez). A BIM-modell segit lokalizalni adott
rendszereket és eszkozoket, illetve megfeleld épuletiranyitasi
(épuletfeligyeleti) rendszer kialakitasaval a mérési adatok a BIM-
modell elemeihez is tarsithatok

e Az analizis eredményeinek alapjan az éplletgépészeti
rendszerek finomhangolhatok, hogy az épulet megfeleljen a
tervezett értékeknek és fenntarthatosagi szabvanyoknak.

e [ ehetdveé valik olyan mikodési profilok felallitasa, melyekkel az
épulet hatékonyabban lUzemeltethetd.

o Atalakitas, tovabbi ingatlanfejlesztés esetén az anyagokkal,
rendszerekkel kapcsolatos kérdések a beruhazas kezdeti
fazisaban elemezhetdk, az aktualis, illetve a fejleszteni kivant
rendszer 6sszehasonlithato.

e Garancialis kérdésekben objektiv informaciot szolgaltat.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Korszer(, adatgyUjtésre alkalmas és informatikai halozatra
kapcsolt fogyasztasmérdk, illetve éplletgépészeti szenzorok.

BIM-kompatibilis épuletfelligyeleti rendszer.

Az épulletgépészeti mérdallomasokbol érkezé  adatok
elemzésére képes szoftverek (pl. energetika, vilagitas,
benapozas, égtechnika, stb.).

A BIM-modell létrehozdsahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

Eplletiizemeltetésben valé jartassag.

Korszer( épuletlizemeltetési- és éplletgépészeti rendszerek
ismerete.

Az elemzésekhez alkalmazott szoftver magas fokl ismerete.

Annak ellenére, hogy ez a BIM-felhasznaldsi mod csak az

Uzemeltetési szakaszban értelmezhetd, a modell elbkészitését

mar a tervezési szakaszban meg kell kezdeni, majd az

allapotrogzitéskor véglegesiteni, hogy a modell alkalmas legyen

megfeleld adatot szolgaltatni és fogadni. Hazankban egyelére

kevés épitményt latnak el BIM-alapu aktiv éplletfeligyeleti

rendszerekkel.
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419 KARBANTARTAS UTEMEZESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ez a folyamat az éplletszerkezetek (falak, almennyezetek, padlok,
tetd stb) és az épuletet kiszolgald rendszerek (gépészet,
elektromossag, fltés-hltés stb.) karbantartasanak Utemezését
tamogatja BIM-modell segitségével. A BIM-modell geometriéja
felhasznalhaté a karbantartds tervezéséhez (pl. festéshez
szUkséges fellleti, terlleti mennyiségek kigyUjtése), illetve az
egyes szerkezetek és rendszerek azonositasat és lokalizalasat is
tamogatja (pl. ldmpatestek tipusa egyes helyiségekben). A BIM-
modell elemei ezen kivil Gzemeltetési, karbantartasi informaciokat
is tartalmazhatnak (pl. gépészeti eszkdzok felllvizsgalati-, tisztitasi-
, vagy csereperiodusa). A sikeres karbantartasi programmal
novelhetd az épllet teljesitmeénye, a szikséges munkamennyiség
optimalizalhato és a koltségek csokkenthetdk.

e A karbantartasi tevékenység a rendelkezésre all6 személyzet
figyelembevételével tervezhetd.

e Akarbantartasi naplé vezetése egyszerd, attekinthetd.

e Az elére nem lathato javitasi és karbantartasi munkak szama
csokkenthetd.

e A karbantartas targyat képezd szerkezetek, rendszerek és
eszkozok valds térbeli helyzete pontosan és egyértelmden
definialhatd, igy a karbantartd személyzet hatékonysaga
novelhetd, a kommunikacio egyszerdsithetd.

e Az egyes karbantartasi feladatok szikségessége, idészerlsége
és jarulékos koltsége a létesitménylzemeltetd szamara
egyértelmUen alatdmaszthato.

e A karbantartési dokumentacid elkészitése egyszerUsithetd,
automatizalhato.
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BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas
hardver és szoftver.

BIM-alapd CAFM-rendszer (Computer Aided Facility
Management, azaz szamitogeppel segitett
létesitménygazdalkodas).

A megvaldsulasi  BIM-modell  informaciotartalmanak
egyszerUsitett megjelenitésére alkalmas szoftver (vezetdk,
karbantartd személyzet szamara).

Az éplletinformatika fejlédésével tovabbi funkciok is fejlesztés
alatt allnak. llyen példaul a kulonbozd éplletgépészeti vagy
villamossagi rendszerek meghibasodasanak jelzése, vagy akar
elérejelzése. Ezekhez tovabbi informatikai rendszerek
szikségesek:

BIM-alapd BAS rendszer (Building Automation System, azaz
épuletautomatizalasi rendszer).

BIM-alapt CMMS (Computerized Maintenance Management
System, azaz szamitdgépes karbantartdas Uzemeltetési
rendszer).

A megvalosulasi  BIM-modell  modositasadhoz, illetve
informécibtartalmanak kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz
szukséges ismeretek.

BIM-alapt CAFM-rendszerek hasznalatanak ismerete.

Eplletiizemeltetésben  és  épliletgépészeti  rendszerek
karbantartasaban szerzett gyakorlat.

BIM-modellel 6sszekapcsolt éplletautomatizalasi (CMMS) és
irdnyitasi rendszerek ismerete.
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A BIM-alapt karbantartasitemezés alapja egy megfeleld
részletességgel és adattartalommal birdé megvalosulasi- vagy
felmérési BIM-modell, amely az épulet Uzemeltetési szakaszaban
felhasznalhatd. Az éplletgépészeti (és villamossagi) rendszerek
karbantartasi paramétereit tartalmazo adatbazist olyan modellhez
kell tudni csatolni, amelyben a gépészeti és villamossagi
rendszerek egyes elemei egyértelmien beazonosithatok. A BIM-
alapl  karbantartasitemezés legnagyobb  elénye, hogy
alkalmazasaval jelentSs id6 takarithatd meg.

Annak ellenére, hogy ez a BIM-felhasznalasi méd csak az
Uzemeltetési szakaszban értelmezhetd, a modell el6készitését
mar a tervezési szakaszban meg kell kezdeni, majd az
allapotrogzitéskor véglegesiteni, hogy a modell alkalmas legyen
megfeleld adatot szolgaltatni és fogadni. Hazankban egyel&re
kevés olyan épitmény talalhatd, melynek karbantartas-utemezése
BIM-modell alapon mikaodik.
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4.20 HELYISEGGAZDALKODAS

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS A BIM-modell éplletszerkezetekkel hatarolt belsd tereit specialis
modellelemmel reprezentaljuk. Ez az elem hasonlit a
térszervezéshez hasznalt tomegelemekhez, kitolti a falak és a
fodémek (dlmennyezet és padlo) altal kozbezart teljes térfogatot,
és szamos tulajdonsag kapcsolhatd hozza. A tulajdonsagok egy
része intelligens modon automatikusan, a modellkdrnyezetet
figyelembe véve képzédik (pl. nyilaszarok szama és mérete,
fellletek anyaghasznalata), mig egy masik részét adatbevitellel
szUkséges meghatarozni (pl. helyiség funkcioja).

A BIM-alapu helyiséggazdalkodas soran gyakorlatilag ezeknek, az
épulet minden térrészét kitoltdé modellelemeknek a geometrigja
és informaciotartalma biztositja az gazdalkodd/lUzemeltetd
szamara a helyiségek tulajdonsagainak vizsgalatat, csoportositasat.
A tulajdonsagok a modell elkészilte utan legydjtheték és onalldan
is felhasznalhatok adatbazis épitésére. Szerencsésebb azonban, ha
az ugynevezett BIM-alapd CAFM (Computer Aided Facility
Management, azaz szamitdgéppel tdmogatott
letesitménygazdalkodasi) rendszerek hasznalataval az adatbazis és
a modell kozotti  kapcsolat  megmarad, mivel igy a
funkciovaltozasok, illetve belsd atalakitasok kovetkeztében
modosuld  tulajdonsagok  mindkét iranyban  automatikusan
frissithetok. A BIM-alapu helyiséggazdalkodasi folyamatok alapjat
a megvalosulasi- vagy felmérési modell tovabbfejlesztett valtozata
jelenti.
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A helyiségek vizualis megjelenitése segit megérteni a
kilonbdzd funkcidju teriletek elhelyezkedését, méretét és az
esetleges atalakitasok vagy koltozések okozta valtozasokat.

Ahelyiségek kilonbozd szlrési feltételek (pl. tulajdonosi- vagy
bérleti viszony, méret, szabad belmagassag, stb.) alapjan
csoportosithatok, ennek megfeleléen osszegzett informaciot
(pl. alaptertleti kimutatast) lehet legydjteni roluk .

Az egyes helyiségekhez, helyiségcsoportokhoz tartozo
mennyisegi értékek (pl. burkolatok tipusa, mennyisége,
elhelyezkedése) konnyen lekérdezhetdk .

A felljitési, karbantartasi munkak el8készitéséhez pontos
informaciot szolgaltat.

Részben az eszkdzmenedzsmenthez kapcsolddva, vizsgalhatod
az épuletgépészeti, épuletvillamossagi és egyéb rendszerek
(pl. tlzvédelem) elemeinek helyiségekhez viszonyitott
elhelyezkedése  (pl.  hany  darab  lampa/kapcsold/
sprinkler/talalhato a helyiségben).

A BIM-modell és/vagy az adatbazis aktualizalasaval az
aggregalt adatok naprakészen tarthatok, barmely lekérdezés
eredménye automatikusan frissul.

Lehet&ség nyilikaz IWMS (Integrated Workplace Management
Systems, azaz integralt munkahely gazdalkodasi rendszerek)

a munkahelyek valtozasanak kezelése egyszerlsodik.

BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas
hardver és szoftver.

BIM-alapt CAFM-rendszer, helyiséggazdalkodasi funkciéval.

A felmérési/megvalosulasi BIM-modell informéaciotartalmanak
egyszerl megjelenitésére és kezelésére alkalmas szoftver
(gazdalkodasi vezetdk, személyzet szamara).

BIM-alapd IWMS rendszer (amennyiben alkalmazasra keruD.
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e A megvalosulasi  BIM-modell  moédositasahoz, illetve
informaciotartalmanak kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szUkséges ismeretek.

e [étesitménygazdalkodasban, Uzemeltetésben szerzett
tapasztalat.

e BIM-modellel &sszekapcsolt éplletautomatizalasi (CMMS) és
iranyitasi rendszerek ismerete.

o BIM-alapa CAFM, BAS, IWMS rendszerek hasznalatanak
ismerete.

Az alapteriletet figyelembe vevs szerzédések (bérbeadas,
takaritas, koltségmegosztas) esetében egyre gyakrabban
alkalmazott eljaras. A felhasznalasi mod terjedését kedvezden
befolyasolja, hogy gyorsan el6allithatd (atalakithatd), alacsony
geometriai részletességli modell segitségével is jelentdsen
novelhetd az Uzemeltetés hatékonysaga.

Abban az esetben, ha megvaldsulasi modell nem készUlt, célszer(
alacsonyabb geometriai részletességli felmérési modellt késziteni
vagy a tervezési tevékenység tamogatasara készilt modellt
felméréssel pontositani, atalakitani. A kisebb, de célzott
adattartalommal rendelkezé modell kezelése és naprakészen
tartasa sokkal kevesebb energiat igényel, mint egy részletesen
kidolgozott és magas attribGtum adatokkal rendelkezd modell.
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4.21 ESZKOZMENEDZSMENT

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A folyamat alapjat megvalosulasi  BIM-modell és a
butorozasi/berendezési modell alkotja. A helyiséggazdalkodashoz
hasonldan itt is szikség van egy BIM-alapt CAFM-rendszerre,
amelynek segitségével a BIM-modellben megtalélhato batorok és
berendezések, valamint azinformatikai és egyéb hasznélati targyak
leltarba vehetdk, helyiseéghez és akar személyhez is tarsithatok. Az
igy letrejovd, modellhez kapcsolt adatbazis segit a karbantartas és
a fejlesztések Utemezésében, a beszerzések idébeli és gazdasagi
tervezésében, tovabba egyértelmivé teszi a felel8sségi koroket.
Elébbieken tdl, a CAFM-rendszerek altalaban az atalakitasokkal és
atkoltozésekkel jard valtozasokat is kezelni tudjak (egy targy az
egyik helyiségbdl masik helyiségbe kerul). A rendszer tehat az
Uzemeltetdé és a felhasznald szamara is atlathato, vizualis
tajekoztatast nydjt.

e Az berendezések és eszkozok pontos tipusa, beszerzési- és
garancialis adatai, mukodési- és karbantartasi napldja,
hasznalati utasitasa stb. azonos rendszerben, digitalisan
tarolodik.

e A modellben (és adatbazisban) szerepld, illetve a valds targyak
kozott egyértelmi azonositas lehetséges (pl. vonalkéddal), igy
a leltérozas folyamata is rendkivili mértékben gyorsithato.

e Az adatbazis tetsz8leges eleme vizualisan is megjelenithetd a
modellben, ami segiti a helyszinen torténd felkutatasat.

e Pontos visszajelzést ad az eszkdzpark aktualis allapotardl (pl. IT-
eszkdzok elavulasa).

e A szlkséges jelentésebb beszerzések elbre tervezhet&k
logisztikai, pénzlgyi szempontbdl is.

e A modell és az adatbazis kapcsolatnak kdszonhetden a
megvalosulasi allomany frissithetdé az egyes fejlesztések,
atalakitasok és karbantartasok alkalmaval.
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BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver
és szoftver.

BIM-alapt CAFM-rendszer, eszkdzmenedzsment funkcioval.

A megvalosuldsi és a butorozasi/berendezési BIM-modell
informaciotartalmanak egylttes megjelenitésére és kezelésére
alkalmas szoftver (gazdélkodasi vezetdk, személyzet szamara).

A megvalbsuldsi  és butorozasi/berendezési  BIM-modell
modositasahoz, illetve informaciotartalmanak kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

Létesitménygazdalkodasban, Uzemeltetésben szerzett
tapasztalat.

BIM-alapt CAFM-rendszerek ismerete.

Eszkoznyilvantartasban szerezett tapasztalat, fuiggetlentl attol,
hogy statikus vagy dinamikus adatbazison alapult-e.

A tobbi létesitménygazdalkodasi eljarashoz hasonldan ez a

BIM-alapl eszkdzmenedzsment is csak az épllet Uzemeltetési

szakaszaban értelmezhetd, azonban érdemes mar a tervezés soran

el6késziteni az allomanyokat, mivel igy hasznalata az épulet

atadasaval egyltt megkezdddhet.
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4.22 KATASZTROFAVEDELMI TERVEZES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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és
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Ezzel az eljarassal vészhelyzet esetén a mentésben részt vevdk
szamara aktudlis informacid biztosithatd az épitményrél. Az
informacid alapjaul itt is BIM-modell szolgal, a modszer
segitségével csokkenthetd a reakcioidd, a beavatkozasok
pontosabban tervezhetdk, életmentés szikségessége esetén
pedig egyszerlen és gyorsan kivalaszthato a legkisebb kockazattal
jard megkadzelitési Gtvonal. A rendszer mikodéséhez a statikus
adatok (alaprajzok, szerkezetek és gépészeti rendszerek
elhelyezkedése és mérete stb.) a megvalosulasi BIM-modellbdl, a
dinamikus adatok pedig a BAS (Building Automation System)
rendszerbdl nyerheték ki. Az integralt rendszerekhez valod
hozzaféréssel a mentémunkalatok hatékonysdga jelentSs
mértékben javithatd, a mentés befejeztével pedig a karosult
épitményrészek kategorizalhatok a beavatkozds fontossagi
sorrendje szerint.

e A katasztrofavédelem szervei szamara egyszerlien és gyorsan
hozzaférhetévé valnak a szikséges informaciok az épuletrdl,
épitmenyrol.

e Amentési és karelharitasi folyamatok valos idejl adatok alapjan
optimalizalhatok.

o Az épitmény kornyezetének és belsd tereinek eldzetes
megismerése jelentdsen konnyiti a mentési stratégia
kialakitasat és a mentésben résztvevok munkajat.

e BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver
és szoftver.

e A megvalosulasi BIM-modell és annak naprakész valtozata.

e BIM-alapd BAS rendszer.
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e A megvalosulasi  BIM-modell  moédositasahoz, illetve
informaciotartalmanak kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szUkséges ismeretek.

e BIM-alapl BAS-rendszerek ismerete.

e BIM-modellek gyors és hatékony atlatasdhoz szikséges
tapasztalat.

o FEsetleg VR (Virtual Reality, azaz virtualis valosag) eszkozok
hasznalataban szerzett tapasztalat.

A BIM-alapl katasztrofavédelmi tervezés jelenleg sokat kutatott
és folyamatos fejlesztés alatt allo  felhasznalasi  maod.
Hasznalatanak elterjedését egyeldre akadalyozza a digitalis
épuletallomany hianya, azaz a rendelkezésre alld BIM-modellek
alacsony széma és egyenetlen mindsége. Ez a BIM-felhasznalasi
mod nemcsak vészhelyzetek esetén nydjt segitséget, hanem
balesetek megel6zéséhez és katasztrofavédelmi intézkedések
megtervezéséhez is alkalmazhaté. Fontos informéaciokkal
tamogatja a védelmi szervek tervezési tevékenységét (pl. ralatasi
viszonyok, alternativ menekulési utak).

A szélesebb kor( alkalmazashoz az is szikséges a digitélis
épuletallomany novelésén tal, hogy a katasztrofavédelmi szervek
szakemberei legalabb az alapszintd szoftver- és modellkezelési
ismereteket elsajatitsak.

118

A BIM ALKALMAZASI TERULETEI |

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2019 PONT




4.23 MEGVALOSULASI ALLAPOT ROGZITESE

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ebben a folyamatban a kivitelezés eredményeként ténylegesen
megvalosult éallapot szerint frissitik, ritkabb esetben teljesen
Gjraépitik a BIM-modellt. A megvalosulasi allapotot rogzitd BIM-
modell tartalmaz minden olyan adatot, amely a |étesitmény
beépitett éplletszerkezeteinek és rendszereinek tulajdonsagat,
dllapotat, végleges forméajat és elhelyezkedését, valamint
kornyezetének a pontos leirasat tartalmazza. A BIM-modellnek
tartalmaznia kell a f6 épitészeti és gépészeti elemeket, valamint az
Uzemeltetés szamara relevans targyakat és azok adatait is. A
megvalosulasi  allapotokat pontosan leird modell szolgal a
BIM-alapl létesitménygazdalkodasi rendszerek alapjaul, igy
geometriai pontossaga és informaciotartalmi mindsége kiemelten
fontos. A modell tartalma kitérhet elektromos és gépészeti
eszkozokre, targyakra, butorokra, valamint a hozzajuk rendelt
adatokra (azonositok, vonalkddok, telepitési és karbantartasi
bejegyzések, szerviz-, és csereintervallumok). A |étesitmény
minden elemére kiterjedd, hiteles megvalosulasi modell csak a
kivitelezés kozben rogzitett, aktualis allapotokat tartalmazo
modellek segitségével készithets el (mivel ezek tartalmazzak az

o Felljitas, atépités esetén hatékonyabbd, gyorsabba tehetd a
tervezési folyamat, nem szlikséges helyszini feltaras.

e A beépitett szerkezetek és eszkozok termékadatlapjai,
karbantartasi naploi és egyéb irasos dokumentumai egy helyen,
adott elemhez csatoltan tarolédnak.

o A kilonbozé BIM-alapl létesitménygazdalkodasi célok
alapmodelljeként szolgal.

e A megrendel6 szamara ellendrzési lehetdséget biztosit, hogy
az épulet megfelel-e az eldirt kdvetelményeknek, illetve a
tervezési programban foglaltaknak.
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A 3D-felmérések alapjan megépitett megvalosulasi modell
digitalis ikertestvére (digital twin) lehet a valos épuletnek és

megfeleld valtozaskovetéssel gyakorlatilag haromdimenzios
épulettorténeti dokumentumma valik.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

3D-felméréshez szikséges eszkdzok (pl. 1ézerszkenner, UAV
stb.).

Pontfelhd eléallitasara és feldolgozasara alkalmas szoftver(ek).

Hagyomanyos felmérés eszkozei (pl. |ézeres tavmeérd,
mér&szalag).

Geodéziai mérdallomas.

Termékadatlapok.

A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és fellilvizsgalatahoz szlkséges ismeretek.

3D-felmérés technologigjaban vald jartassag, pontfelhd
feldolgozé szoftverek ismerete

BIM-alapt CAFM-rendszerek ismerete.

Létesitményizemeltetési tapasztalat (hogy mely informaciokat
szUkséges feltétlendl letarolni).
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Teljes értékd megvaldsulasi BIM-modell Iétrehozasédhoz a pontos
geometriai felmérésen kivil a modellelemek altal reprezentalt
szerkezetek, rendszerek és eszkozok tulajdonsagait is szikséges
rogziteni. A BIM-alapl megvalosulasi allapotrogzités terjedését
neheziti az egységes modellezési iranyelvek és a szikséges
részletességi szint pontos meghatarozasosanak hianya. A BIM-
felhasznalasi lehetéségekhez fontos ugyanis olyan egységes
LOD-, LOG-, illetve LOl-szinteket tarsitani, amelyek
egyértelmivé teszik az elvart munkafolyamatot és eredményt.
Ezen részletességi szintek kidolgozasa nemzetkozi tapasztalatok
alapjan elindult.
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4.24 EPITESKIVITELEZESI RENDSZEREK TERVEZESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS Ebben a folyamatban a BIM-modell azoknak a szerkezeteknek a
tervezésében és elemzésében nyljt segitséget, amelyek valamely
Osszetett épulletszerkezeti rendszernek a részét képezik, vagy
annak eldallitasahoz nélkilozhetetlenek. Ide tartozik tobbek kozott
a zsaluzési- és allvanyozasi  rendszerek  tervezése, a
visszahorgonyzasok ~ méretezése, vagy a  fuggonyfal
tartobordainak szerelése. A folyamat eredményeként novelhetd a
tervezett szerkezetek biztonsagossaga, ugyanakkor
csOkkenthetSk a helyszini telepitéssel jard szervezési problémak és
igy kozvetve a kivitelezés ideje is.

ELONYOK e Biztosithatd az osszetett éplletszerkezetek megépithetdsége.
o Novelhetd az 6sszetett épuletszerkezetek biztonsagossaga.

e Azideiglenes szerkezetek megjelenhetnek a terveken, igy azok

organizacio soran kalkulalhato.

SZUKSEGES o Epitéskivitelezési rendszer BIM-modelljének létrehozasara és
INFORMATIKAI modositasara alkalmas szoftver és hardver (pl. zsalutervezd
és szoftver).

EGYEB HATTER

SZUKSEGES e A BIM-modell létrehozasahoz és moddositaséhoz, illetve
SZAKERTELEM kezeléséhez és felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

o Epitéskivitelezési rendszerek (8sszetett- és  kiegészitd
szerkezetek ismerete).

e Adott épitéskivitelezési rendszertervezé (modellezd) szoftver
magas foku ismerete.

o Kivitelezési folyamatok ismerete.
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Nagyobb  beruhazasoknal a komplex segédszerkezetek,
épitéskivitelezési rendszerek (pl. allvanyozas, zsaluzas, ducolas,
foldmegtamasztas, daruallitas) megtervezése a jelenlegi gyakorlat
szerint is sokszor térbeli modell segitségével torténik, és az igy
elkészUlt tervek legtobbszor a kivitelezés megkezdése eldtt mar
rendelkezésre allnak. Azonban az mar sokkal ritkabban valosul
meg, hogy ezek a szerkezetek az épllet relevans terveibe is (pl. az
organizacios tervbe) beépuljenek.

Az alkalmazas terjedésének érdekében a sokszor sajat
formatumot  hasznald  kiegészitd  szoftverekkel  vald
egylttmuikodési  lehetdséget szikséges megteremteni  (pl.
egységes adatformatumok és modell-konverzids eljarasok
kialakitasa)
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Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod
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Ebben a folyamatban egy szamitdgépes alkalmazas szabvanyokat
és szabalyokat vizsgalva ellenérzi a BIM-modell paramétereit. Az
eljaras fejlesztése kilfoldon és hazankban is fejlesztés alatt all és
komoly potenciallal bir. A manapsag mar altalanosan elterjedt
modellellendrzd programok is képesek egy adott BIM-modellt
kilonbozd  szabélyrendszereknek megfeleléen  vizsgalni. A
technologia automatizalasa és a tervezési, illetve épitéstgyi
eljarasokba torténd integracioja komoly [épést jelentene a
mindségbiztositas iranyaban. A gyakrabban és gyorsabban
megvalosuld ellendrzések folyamatos visszajelzést szolgaltatnak,
igy az esetleges problémak korabban felszinre kerlinek és idében
orvosolhatok. llyen ellendrzések lehetnek példaul:

o Tervezési és épitési szabalyoknak (OTEK, HESZ) vald
megfelelés ellendrzése.

e Akadalymentesitési szabalyoknak vald megfelelés ellendrzése.

e T[Uzbiztonsag, tlizszakaszok ellendrzése.

e Kilritési Gtvonal kritériumainak ellendrzése.

e Minimalis tavolsag ellendrzése veszélyes épitményrészek és
adott funkciok kozott.
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Amennyiben egy projektben a tervezés korai fazisatol kezdve
folyamatosan elvégzik a szabalyoknak és szabvanyoknak vald
megfeleldségi vizsgélatot, az nagymértékben csokkenti a
szabvany eltérd értelmezésébdl fakadd tervezési hibakat,
esetleges mulasztasokat, amelyek megoldasa a tervezés vagy
kivitelezés kés8bbi szakaszaban sokkal idSigényesebb és
koltségesebb lenne.

|d8t és koltséget takarit meg a tervezd és a hatdsagi ugyintézé
szaméra is, hiszen a terv kilonbozd szabalyoknak vald
megfelel8ségi vizsgalatara forditott idd jelent&sen rovidebb a
hagyomanyos eljarasokhoz képest.

A BIM-modellek automatizalt ellendrzése révén gyorsabb
épitéslgyi eljaras érhetd el.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver
és hardver.

Szabalyok és szabvanyok ismerete.
Szabélyok és szabvanyok algoritmusként valod leképezése.

BIM-modell ellen&rzésére alkalmas szoftver.

A BIM-modell létrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlikséges ismeretek.

Algoritmizalt szabalyok és szabvanyok ellendrzésére alkalmas
szoftver kezelésének ismerete.

Tervellendrzd szoftver kezelésének ismerete, hibak pontos,
modellalapl megjelolésének, naplozasanak és kezelésének
ismerete.

Tervezésben, épitéstechnologiaban és épitésszervezésben
szerzett tapasztalat.

125

A BIM ALKALMAZASI TERULETEI

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2019 PONT




MEGJEGYZES
és
JAVASLAT

A BIM-modellek szabvanyoknak valé megfelelési vizsgalata
jelent8sen gyorsithatja a tervezési és mindségellendrzési
folyamatokat, am az ellendrzések komplexitasabdl fakaddan
egyeldre csak néhany teruletre vonatkozdan tudott midkodd
eljaras kialakulni. llyen példaul a tlzszakaszok, menekilési
Utvonalak teljesen automatizaltan torténd ellendrzése. Megfeleld
célszoftver  alkalmazasaval szinte barmilyen  objektiven
meghatarozhato tervezési vagy kivitelezési eldirashoz kapcsolodo
modelltulajdonsag ellendrzése megoldhatova valik.

Szamos orszagban foglalkoznak olyan Osszetett vizsgalati
modszerek kifejlesztésével, melyek segitségével lehetdvée valik
egy BIM-modell tobb adatbazisban tarolt kritériumrendszerrel
valo Gsszevetése. Ezek a modszerek jelentdsen gyorsitani tudnak
bizonyos munkafolyamatokat, igy tobb id6 és figyelem juthat a
nem automatizalhaté munkarészek elvégzésére.

A technologia széleskorl elterjedéséhez olyan egységes
szabéalyrendszer kialakitasa szlkséges, amely a BIM-modellek
adatstruktdrajara és geometriai kialakitasara egyértelm(
el8irasokat tartalmaz. Tovabba szikséges az épitéstgyi szabalyok
informatikai  rendszerek  szamara  érthetd  algoritmusok
formajaban valé megfogalmazasara, illetve a BIM és
térinformatikai (GIS) rendszerek osszekapcsolasara.
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