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Kivonat

A magasépitésben a digitalis megoldasok és az Epitmény-informaciés menedzsment (BIM)
alkalmazasa az elmult években a mindennapok részévé valt. A vonalas 1étesitmények esetében
ez a fejlodés egyeldre csak koveti a magasépitésben lathato irdnyokat, azonban az igény itt is
megvan ezen technoldgidk és eljarasok bevezetésére, mivel a legtdbb infrastrukturaval

kapcsolatos épitménylink nagy kiterjedésii és dsszetett mérndki 1étesitmény.

Dolgozatomban egy lehatarolt korben koriiljarom a hazai kozlekedési infrastruktura
fejlesztésben érdekelt szereplok igényeit, jelenlegi helyzetiiket, megvizsgdlom az éppen
atalakuloban 1€vo torvényi szabalyozasokat, dsszevetve a jelenlegi ipari allapototokkal. A BIM
szemléletnek megfeleléen nem elég kiilon-kiilon vizsgalni a tervezés, kivitelezés és iizemeltetés
folyamatat, ezeket egészében sziikséges kezelniink. Célom, hogy a feltart igények és
lehetdségek mentén egy olyan megoldast dolgozzak ki, mely egylittmiikddésre alkalmas
szoftverkornyezetekkel tdmogatja a vonalas létesitmények teljes ¢letciklusat kiszolgalod

mérnoki folyamatokat.

Abstract

In high-rise construction, the use of digital solutions and Building Information Management
(BIM) has become an integral part of everyday operations in recent years. In the case of linear
facilities, this development is currently following the trends seen in high-rise construction.
However, there is a demand for the introduction of these technologies and methods here as well,

as most of our infrastructure-related facilities are extensive and complex engineering structures.

In my thesis, | will focus on the needs of stakeholders involved in the development of domestic
transportation infrastructure within a defined scope. | will examine their current situation and
analyze the evolving legislative regulations, comparing them with the current industrial state.
Following the BIM approach, it is not sufficient to examine the design, construction, and
operation processes separately; they need to be managed as a whole. My goal is to develop a
solution that, in line with the identified needs and possibilities, supports engineering processes

serving the entire lifecycle of linear facilities with collaborative software environments.



Bevezetés

Az épitbipar digitalizacidja és az épitmény informacids rendszerek elterjedése lehetévé teszi,
hogy az épitmény teljes életciklusat hatékonyan menedzselni, feliigyelni lehessen. A szereplok
szorosabb egyiittmikodése egy olyan folyamatot hoz létre, ahol az informacidé aramlasa
veszteség nélkiil biztositott, szabalyozott és folyamatos, igy novelve a hatékonysagot,
csokkentve a hibak szamat, gyorsitva a folyamatokat. A magasépitésben egyre elterjedtebbek
az épitmény informacids rendszerek és ezeket timogatd informatikai technologiak, azonban ez
a vonalas létesitmények esetében még nem keriilt széles korben alkalmazasra. A
magasépitésben mar kiprobalt ¢és jol mikodé megoldasokat célszerti atiiltetni az
infrastrukturalis Iétesitmények életciklusaba is, azonban figyelembe kell venni a teriilet sajatos
igényeit, szabalyozasait és azok alkalmazasaval megvalodsitani a szereplok egylittmikodését.
Az eddig megszokott, széleskorben alkalmazott és kiprobalt tervezési, kivitelezési és
iizemeltetési eljarasok, megolddsok modernizaladsat kell végrehajtani az ipari szerepldk
bevonasaval és a hatosagok feliigyeletével. Ezek a fejlesztések erdforrasok felhasznaldsat
igénylik, igy fontos, hogy a folyamatban résztvevok egységesen profitaljanak a hatékonyabb

eljarasok hasznalataval.

Vonalas létesitmények

1. Utak

A kozlekedés igénye az emberiség megjelenésével azonos idokre vezethetd vissza, a
helyvaltoztatas eszkozeinek fejlodése pedig az ember fejlddésével aranyos litemben zajlott. A
forgalmi elvarasok rohamos ndvekedése ujabb és Gjabb utak kialakitasara sarkallta a vilagot.

(Kisgyorgy, 2012)

Torténelmiink soran a kozlekedéssel tamasztott elvarasok novekedésével az alkalmazott
technologiak is fejlodtek. Eleinte a legrovidebb kitaposott dsvények jelentették az ,utakat”
majd megjelentek a kezdetleges természeti akadalyokat athidalé hidak, gazlok. A kerék
megjelenése ¢és hasznalata megteremtette az igényt a megfeleld anyagokbol és mindig jarhato
utak kialitasara, amivel fentarthato a kereskedelmi kapcsolat kiilonb6z6 kézpontok kozott. Igen
nagy lépést jelentett a modernkori utak felé Europaban a Romai Birodalom tuthalozata, mely
technoldgia fejlettségben, meghaladta az utdna kdvetkezd korokét, €s nyomvonalai alapjaul
szolgaltak akar a modernkori halézatoknak is. A kozépkor egyértelmi visszafejlddése utan,

ahol a tavolsagi kereskedelem szinte csak a luxuscikkekre korlatozddott, a 18. szdzadban
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megjelentek a tomoritett zGzottkd burkolata utak, amelyek lehetévé tették az évszaktol és
iddjarastol fiiggetlen jarhatosagot. Masik nagy ugrast jelentette a gépjarmiivek megjelenése és
elterjedése. Ezzel megjelent az igény az egyre jobb mindségli és nagyobb atbocsatoképességii

utak tervezésére és épitésére.

A ma hasznalt uthdl6zat Magyarorszagon és az Eurdpai Unidban is sokéves tervezés és
fejlesztés eredménye, ahol egyre inkdbb a koltséghatékony, kornyezetkiméld és tudatos

fenntartas ¢és felujitas kertil el6térbe.

1.1.Utak tervezése

A vonalvezetés tervezése soran szamos szempontot kell figyelembe venni, pl.: a miszaki, a
jogszabalyi, a koltségvetési, €s kornyezeti hatdsokat. Ennek keretében tekintettel kell lenni az
ut rendeltetésére, tipusara, az azon kozlekedd jarmiivek jarmiidianaimikai biztonsagra, a
kivitelezés ¢és lizemeltetés gazdasagosagara, illetve a vonalvezetésesztétikajara. Ezeket a
szempontokat a tervezés soran a megfelelé nyomvonal, a helyes rétegrend, illetve a tervezési
sebesség és latotavolsag meghatarozasaval lehet érvényesiteni.

A dinamikai szempontokat figyelembe véve egyrészt egy biztonsagi igényt kell kielégiteni,
masrészt a forgalom szdmara gyorsan jarhatd geometriat kell biztositani.

Ezen kiviil a gazdasadgossagot is figyelembe kell venni, mely azt jelenti, hogy mérlegelni kell
az ¢épitési és kozlekedési koltségeket, szamitasba kell venni a forgalom nagysagat, a
vonalvezetést pedig ugy kell megtervezni, hogy a lehetd legkisebb tavolsaggal ¢&s
magassagkiilonbséggel valdsulhasson meg a kozlekedés.

Az utak vizszintes vonalvezetése egyenesekbdl, ivekbol és atmeneti ivekbdl tevodik dssze. Az
egyes elemeknek elényeik és hatranyaik vannak, példaul a hosszi egyenes szakaszok
figyelemvesztéshez vezethetnek, a tervezés soran ezeket, a biztonsagot és tajba illeszkedést
figyelembe véve sziiletnek meg a vizszintes vonalvezetés tervei.

A magassagi vonalvezetést hossz-szelvényi tervekben abrazoljuk, elemei az egyenesek ¢€s a
lekerekitések, melyek dombortiak és homoruak lehetnek. A tervezés soran fontos szerepet
jatszik a menetdinamika €s a kozlekedési koltségek optimalizalasa, ezért toreksziink arra, hogy
kis emelkedésii €s minimalis torést tartalmazo utakat tervezziink.

A térbeli vonalvezetésnél a vizszintes és magassagi elemeket hangoljuk 6ssze, hogy kozdsen
térben elhelyezkedd vonalként tudjuk értelmezni. Osszehangoljuk, az egyes elemek
toréspontjait, hogy esztétikus és kozlekedésbiztonsagi szempontbol is megfeleld vonalvezetést

kapjunk.
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A keresztszelvény tervezése soran a felmért €s meghatarozott igények alapjan végrehajtjuk a
keresztmetszeti tervezést. Meghatarozasra keriil a savok szama, a sz¢élességi méretek, a burkolat
oldalesését ¢és tipusat, a tilemelés mértékét, és egyéb keresztszelvényi elemeket. Az utak
keresztszelvényét két részre tudjuk bontani, az atkoronan beliili és utkoronan kiviili részre. (1.

Abra)
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1. Abra Keresztszelvényelemek. Kiilteriileti osztatlan palyas kozutak
(Utiigyi Miiszaki Eldiras, UT 2-1.201)

A magassagi vonalvezetés tervezése soran a biztonsagi és esztétikai szempontok mellett fontos
a menetdinamika és a kozlekedési koltségek optimalizalasa is. A hossz-szelvényen abrazoljuk
az esésviszonyokat, az alkalmazott tulemeléseket, a homoru és domboru tilemeléseket, a

vizszintes ivviszonyokat és természetesen a magassagi viszonyokat.
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1.2.Magyarorszag uthalozata

Az orszag utadllomanya kozutakra és maganutakra oszlik. A kozutak allami tulajdont orszédgos
kozutak és onkormanyzati tulajdont helyi kozutak. (2. Abra) Az orszagos kozutak hossza 32
552,1 km (3. Abra), ehhez tarsult 2018-ban koriilbeliil 1000 km kerékpartt halozat is, mely a
355/2017. (IX.29.) kormanyrendelet hatalybalépésével keriilt a Magyar Kozut kezelésébe. A
helyi kdzutak hossza 183 988,6 km. Az orszadgos kozuthalozat bonyolitja le az orszag teljes
kozuti forgalmanak mintegy 75%-at. Az orszagos kozutakbol 9 439,8 km fohaldzat, melybol 2
485 km ,,E” ut, vagyis az eurdpai uthalozat része. A gyorsforgalmi uthaldzat hossza 6sszesen 2
422,1 km, melybdl 1 324,4 km autopalya, 554,5 km autout, €s 543,2 km autopalya vagy autdut
csomoponti aga. Az orszagos kozutak hosszanak 26 %-a telepiiléseken halad keresztiil, tehat a
telepiilések helyi forgalmanak lebonyolitasaban is jelentOs szerepet jatszanak. Az orszagos
kozutakon 8216 db hid, 1853 db kozuati-vasuti keresztezés (melybdl 1390 db szintbeli, ebbdl 77
db biztositas nélkiili) van, ezen kiviil 6711 db szintbeli gyalogos/kerékparos atkeld talalhato.
(Magyar Kozut)
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2. Abra Magyarorszagi kozutak hossza (gyorsforgalmi és féutak) kezeli megoszldsa Forrds: Magyar Kozt

A nyilvantartds egy része a Magyar Kozut honlapjan elérhetd, itt kozzé teszik csoportositva, a
burkolat tipusat, szélességét, az utat mindsitd adatokat és a forgalmi adatokat is, illetve térképen
megjelenitve és bongészhetdek az adatok. Az utakhoz kapcsolodd pontszerii objektumokrol,

hatératkeldk, ellen6rzd pontok is ugyan ebben a jelentésben talalhatoak.
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3. Abra Magyarorszagi kozithalézat hosszdnak valtozasa Forrds: Magyar Kozt
2. Vasutak

crer

személyeknek és dolgoknak olyan szabélyszertien ismétlddd tomeges helyvaltoztatdsa, amely
miszaki eszkdzok igénybevételével, a tarsadalom sziikségletei alapjan, termeld munka utjan

valosul meg.” (Kazinczy, 2004)

A mai vasuti palyak elédjei mar a kdzépkorban megjelentek olyan helyeken, ahol nagytomegii
arut, terméket kellett mozgatni, ugyanazon a valtozatlan utvonalon. Ezek a helyek a banyak
voltak, ahol a kitermelt kdzetet, a felszinre kellett juttatni tovabbi feldolgozas céljabol. Az
igazan nagy attorést az ipari forradalom soran érte el a vasut a gézgép megjelenésével. George
Stephenson g6zmozdonya, forradalmasitotta az addig banyakban hasznalt, kotottpalyas allati

erovel vontatott szerkezeteket, €s megalapozta a vasiti személy €s aruszallitas jovojét.

A vastt elterjedésével egy biztonsagos, gyors és megbizhatd kozlekedési forma jott 1étre,
melyre Eurdpéaban jelenleg is nagy hangsulyt fektetnek mivel személy és aruszallitds terén is
meghataroz6 kozlekedési mod. Nem mellesleg a vastt fejlesztése Osszhangban van a

fenntarthat6 fejlodéssel is, a hatékony mobilitds megtartasa mellett.
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2.1.Vasuti palyak tervezése

A palya vonalvezetésének megtervezésénél kiilonds tekintettel kell lenni a terep adottségaira,
torekedni kell arra, hogy a nyomvonal a lehetéségekhez mérten kovesse a semleges vonalat,
melynek esése alando. Ezzel biztositva a hatékony és biztonsagos kozlekedést.

A vasuti palya vizszintes vonalvezetése allando és valtozo gorbiiletii elemekbdl all, az allando
elemek lehetnek egyenesek, ezeknek a gorbiilete zérus, illetve tiszta korivek, ahol a gorbiilet a
koriv sugaraval forditottan aranyos. A valtozo gorbiiletii elemek pedig az dtmeneti ivek melyek
a kiilonbozo allando gorbiiletti elemeket kapcsoljak 0ssze.

A magassagi vonalvezetést az esések ¢S emelkedések hatdrozzak meg, ezeket az értékeket
ezrelékben hatdrozzak meg. Kiilonbozo lejtésii palyaszakaszok csatlakozasanal lejttorések
jonnek létre, itt atmentei vonalszakaszokat, illetve fiiggéleges lekerekitd korivet alkalmaznak.
A térbeli vonalvezetés megtervezése soran figyelembe kell venni a vizszintes és magassagi
elemeket, valamint a palya egyéb elemeit. A magassagi lejttorés és az alkalmazott lekerekitd
koriv nem eshet atmeneti ivbe, kitérdbe, utatjaroba, illetve acélhidra.

A vasuti palyatest €s kornyezetében 1évo terep vaganytengelyre merdleges metszete, méreteit a
nyomtavolsag, a vaganyok szama, a keresztaljak hossza, az agyazat vastagsaga ¢és talnyutlasa, a

padka szélessége €s a rézsii hatdrozzdk meg.

Télemelés nélkiil \

4. Abra Kétvaganyu, zizotthé dgyazatii palya mintakeresztszelvénye toltés esetén Forrds: Vasiti palydk eléadds
A palya tengelyiranyu metszete, tartalmazza az egyes szakaszok lejtviszonyait, a palyahoz
kapcsolddo 1étesitmények helyét (allomasok, atjarok), a felépitmény bizonyos tulajdonsagait, a

toltés, illetve bevagasok hosszat és nagysagat, illetve a vizszintes vonalvezetés elemeit is.
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2.2.Magyarorszag vasuthalézata

A magyarorszagi vastthalozat jelentés részét a Magyar Allam Vasutak Zrt. végzi. Az altaluk
kezelt 7200 vonalkilométerbdl 1233 vonalkilométer kétvaganyu. A villamositott vasuti palya
hossza 2810 vonalkilométer. Az orszag teriiletén tobb nemzetkozi vasuti korridor halad
keresztiil a IV., V., VIIL és X. paneuropai vasuti korridor, valamint a 6. (,,Mediterran™) és 7.
(,,Orient”) drukorridor. A MAV palyahdlozatat tobb mint 30 vasittarsasag veszi igénybe. Ennek
a nemzetkozi torzshalézatnak a hossza 2703 vonalkilométer. A MAV 4ltal {izemeltett vonalon
639 allomas, 762 megallohely és 2507 biztositott Gtatjaro talalhato. (MAV, 2021)

Az orszagos épitésii normal nyomtavi vasutakon kiviil a helyi kozlekedés is rendelkezik vasiti

palyakkal, amik a kovetkezok szerint oszlanak meg palyahossz alapjan. (5. Abra)
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5. Abra Kétottpalyds helyi kozlekedés palya dllomdnya Forrds: KSH

A legtobb palya Budapesten talalhato melyeket a Budapesti Kozlekedési Vallalat és a
Budapesti Kozlekedési Kozpont lizemeltet és tart karban, ide tartoznak a villamos és
fogaskerekii vonalak (149 vonalkilométer) és a teljes metrohalozat, HEV (Helyiérdekii vasut)
pedig a MAV-HEV iizemelteti.
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A Magyarorszagon miikddtetett vasitvonalak hossza igen valtozo volt a torténelem soran, az
els6 vilaghabora utan a vasttvonalak jelentds része az 0j hatarokon kiviilre keriilt, a masodik
vilaghabori utdn pedig a vonalak jelentds karokat szenvedtek. Az elmult két évtizedben
vonalak megsziintetése és Ujra nyitasa is lezajlott. (6. Abra) Jelenleg stagnalas, illetve enyhe
novekedés tapasztalhatd, foként allagmegovasi beavatkozasok torténnek. Mindemellett t6bb

tervezett vagy éppen kivitelezés alatt 4116 vasuti beruhazas zajlik jelenleg is az orszagban.
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3. Egyéb infrastruktiara létesitmények

Dolgozatomban az ut és vasuti infrastruktiranak a vizsgalatara helyezem a hangstilyt azonban
fontos kiemelni, hogy ezen kiviil szamos vonalas infrastruktara létesitménnyel foglalkoznak az
épitdémérnokok. Kezdve az energia szallitastol; villamosenergia esetében nagyfesziiltségii
tavvezetékekre van sziikség, amik haladhatnak a fold felett, illetve alatt, mig a fosszilis

tiizel6anyagoka gaz (7. Abra) és kéolajvezetékekben tovabbitodnak.
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7. Abra A jelenlegi magyar nagynyomdsii gazvezetékrendszer, export/import hatirkeresztezd pontokkal
Forras: FGSZ

Az orszéagot ellato energiahordozok mellett fontos megemliteni még a lakossagi dram és gaz
halézatokat; valamint a tobbi lakossagi kozmihaldzatot, mint az ivéviz, csatorna ¢€s
telekommunikacids halozatok. (8. Abra) Ezek a halozatok szamos esetben, a lakott teriileten

beliil a kozt haldzattal egyiitt keriilnek megtervezésre és kiépitésre.
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8. Abra Képernyémentés a laskossag szamdra ingyenes kozmiitérképrol
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Végiil fontos megemliteni a természetes vagy mesterséges vizi utakat (9. Abra), amelyek

szintén a vonalas l1étesitmények és az épitdmérndki szakteriilethez is tartoznak.

Magyarorszagi vizi utak
osztalyozasa

A viziutak

. osztalyozasa,
.4 hajok
1 { hordképessége
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IIXIX] |V id6szakosan
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9. Abra Magyarorszdgi vizi utak osztalyozdasa Forras: KTI nonprofit kft.

Dolgozatomban az Gt és vasat szempontjabol vizsgalom az életciklus menedzsment
lehetéségiet, mely a tervezés és annak alapelveinek alkalmazasaval, folytatodik a kivitelezéssel,
ahol maga a palya ¢és a forgalomirdnyitési és befolydsol6 rendszerek (1. Téblazat) is kiépitésre
kertilnek és végiil az lizemeltetésben teljesedik ki, ahol ezen rendszerek miikodtetése, a palya
allapotmegovasa és feliigyelete és a kozlekedés szervezése zajlik. Mivel a két szakag nagyon
hasonlo, a felmeriild feladatok és kihivasok is. Illetve sok esetben egyiitt kell 6ket kezelni a
szintbeli keresztezések, hidak vagy vasttallomasok esetében. Az orszagban tobb beruhazas a
kozelmultban fejezddott be, illetve jelenleg is zajlik. Példaul az M6 jeli autopalya, az M44

kiilonboz6 szakaszai vagy a Budapest-Belgrad vasiitvonal kivitelezése. (Magyar Epit6k)
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Iparagi igények vizsgalata az ¢életciklus tiikrében

4, Tervezés

A tervezés és a tervezési folyamat megalapozza egy épitmény életciklusat. A kozlekedési
infrastruktura l1étesitmények esetében szamos kiillonbozo szakag egyiitt dolgozasa sziikséges a
kiviteli tervek megsziiletéséhez. Azokban az irodékban, ahol generaltervezést végeznek, ezek
a szakagak altalaban kiilonallo egységekként, osztalyoként latjak el a sajat feladatukat. A
tervezési folyamat az egyik legjobban digitalizalt egy épitmény életciklusa soran, a tervezés
mar digitalis megoldasokkal zajlik, ahol az egyes szakagak a sajat igényeik szerint alkalmazott
szoftveres kdrnyezetben dolgoznak, majd ezeket a terveket egyesitik. Ez a munkafolyamat nem
teszi lehetdvé az iitkdzésvizsgalatok elvégzését a szakagak kozotti folyamatos informaciod
aramlast. Ennek fejlesztése sziikséges azonban, el6szor a kiilsé kapcsolatokkal valo informacio
atadas meghatarozasa és fejlesztése sziikséges, példaul tervek atadasa, alairasa, elfogadéasa
jelenleg digitalis nyomtatott formaban elfogadott és sziikséges, a digitalis szerkeszthetd
alloményok is 4tadasra kerlilnek a legtobb esetben, azonban jogilag ez a szerzddésben

szabalyozott, de nem térvényben jelenleg.

Mind az ut- mind a vasuttervezésben keresik a lehetdségeket a tervezék a BIM alapu
megoldasok hasznalatara, altalanos tapasztalat, hogy a magasépitésben alkalmazott szoftverek,
nem képesek megfeleldan ellatni az infrastruktira tervezés soran eldforduld feladatokat
(példaul, hossz-szelvények, keresztszelvények automatikus készitése). A tervezd irodak, a
kivitelezOk ¢€s lizemeltetok nyomasdra alkalmazzdk, allnak at BIM alapi megoldasokra.
TervezOként, a haszon jelenleg kicsi, természetesen a folyamatok automatizalasa,
szabvanyositasa segiti a tervezési folyamatot, azonban az atallas az 0j kornyezetre, idéigényes
¢és pénziigyi befektetést is igényel. Ez a kettd hatraltatja leginkdbb az atallast, kisebb cégeknél
nincs meg a toke a fejlesztésre, illetve a dolgozok minden munkaidejiiket a futd projektek
teljesitésére forditjak, igy az innovaciora. Azonban, nem példa nélkiili az sem, hogy tudatosan
a megjelend igények és az addigi tervezoi tapasztalatokra épitkezve 0j szoftveres megoldasok
sziilessenek, melyek megteremtik a k6z0s adatkornyezetet, ahol a tervezOk sajat szakaguknak
megfeleld tervezési feladatokat ellathassak, és a sziikséges esetekben hatékonyan tudjék azt
Osszeegyeztetni a tobbi szakaggal. Tobb olyan feladat is megjelent amire nincs, vagy nem éri
meg kész szoftverterméket alkalmazni, ebben az esetben a tervezoknek sziikséges akar
szoftverfejlesztéssel is foglalkozniuk, amivel a tervezési folyamataikat megkonnyitik és a

megfeleld adatokkal tudjak ellatni a megrendel6t.
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A jelenlegi tényallas szerint, még a hagyomanyos tervezés zajlik, esetleg minta projekten
keresztiil alkalmazzak az 10j technikakat, a tervatadds formatuma még mindig a PDF, de mas
nem kotelezd adatok is atadasra keriilnek. Példaul a Kontar Csoport a sajat BIM alapu
megoldasanak bevezetését az elkovetkezd évre tervezi, a fejlesztés mar 2021-6ta zajlik.
Azonban nem minden kihivdsra nyudjt megoldast a BIM alapu tervezés, a szabvanyositott
objektumok és a kozos adatkornyezet. A szakagak egyiitt dolgozasa soran, a folyamatok
Osszefonddnak egymasra épiilnek, igy az esetleges csuszasok a teljes projekt csuszasat is

okozhatjak. A hatarid6 betartasa pedig igen fontos a megrendeld szempontjabol.

5. Kivitelezés

Az életciklus harom nagy részfeladata koziil a ko6zépsé a kivitelezés, ahol a masik két
részfeladatban résztvevd szereplokkel elengedhetetlen a megfeleld kommunikacio és
informaci6 atadas. Ez sok esetben nem valdsul meg, ennek oka legtobb esetben nem az emberi
hanyagsag szerencsére, hanem az elére nem tisztazott atadasra keriilé adatok tipusa, tartalma,
formatuma; a tervlapokon kiilonb6z6 informaciok szerepelnek, a kivitelezés soran meglévd
informacio, atadasa nincs el6irva az tizemeltetdnek. A kivitelezésben fontos szerepet jatszik
koltség- és idooptimalizalt munkavégzes, a hatékony épitési folyamat. Ennek elérése érdekében
a megfeleléen képzett munkaerdén kiviil, jol olvashatd tervekre, egyértelmli technologiai
utasitdsokra, megfeleld munkaszervezésre, elegendd a helyszinen rendelkezésre 4llo
épitdanyagra és kovetkezetes mindségbiztositasra van sziikség. Ezek biztositdsa ¢és
Osszehangoldsa egy erdforras igényes feladat, ezért torekedni kell a feladatok egymaéssal
Osszefliggd optimalis elvégzésére. EQy példa az optimalizalasra, méréallomas vagy GNSS altal
vezérelt munkagépek (pl.: gréder, finisher), ahol a BIM szemlélet segitségével az addigi
manudlis adatbevitelt, atvette a modell alapi kommunikéacid, ezzel értékes munkaodrakat

takaritva meg a kivitelez6 cégnek. (Duna Aszfalt, 2021)

Egyes cégcsoportokon beliil, ahol a tervezés és a kivitelezés iranyitasa egy kézben van az
informécidaramlas megfelelden miikodik, megvaldsul az egységes adatkornyezetben egyiitt
dolgozas. Cégcsoporton beliil megvannak a meghatdrozott objektumok, osztalyok, ezeket
alkalmazzak ¢€s a tervezdk kozvetleniil a kivitelezésben hasznosithato adatokkal toltik fel a
modellt. Azonban amennyiben, a terveket kiilsés fél adja at, napjainkban még a kivitelezés elott

abbol modellt kell sok esetben késziteni, amely alkalmazhat6 Kivitelezés soran.

A kivitelezés folyaman egy igen fontos elem a haladds monitorozasa, illetve a

munkafolyamatok térigényének, kivitelezhetdségének ellendrzése, ennek hatékony
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ellenérzéséhez kiilonbozo technikakkal eldallitott pontfelhdket alkalmaznak, illetve a térbeli
modelljét az épitménynek. Az vizualizalt épitési helyzetekrdl, méar az irodaban el tudjak
donteni, hogy biztonsagosan végrehajthato, vagy masik megoldast kell alkalmazni az eredeti
elképzelés helyett, igy a terepen egy jobban szervezett kivitelezési folyamat hajthatd végre.
(STRABAG, 2023)

6. Uzemeltetés

Az lzemeltetési feladatok soran, a kozlekedés szervezési feladatokat kilon kezelve,
legnagyobb hangsulyt a folyamatos ¢és rendszeres vizsgalat és az azt kovetd esetleges
beavatkozas teszi ki. A hatésagok még mindig a papir alaptian hitelesitett mérési
jegyzOkonyvekhez ragaszkodnak, ezért az iizemeltetoknek sem érdekiik feltétleniil a
digitalizacio. Ha digitalizaltan is rogzitik az adatokat azt nem egy egységes rendszerben teszik,
hanem tablazat kezeld, vagy szovegszerkesztd szoftverekben. Azonban egyértelmiick a
digitalizacio eldnyei, ezért vannak eléremutatd kezdeményezések. A budapesti metroban
torténi kitérok ellen6rz6 méréseit mar digitalisan dokumentalva, RFID rendszerrel tAmogatva
hajtjak végre. Szerencsés, hogy az egy cégcsoporton belill torténd fejlesztéséket, a kiillonb6zo
osztalyok diviziok megosztjdk egymassal, vagy akar példa van a vallalatok kozotti
egylittmiikddésre is, ha azonos teriileti illetékességgel rendelkeznek. Azonban visszatérd elem,
hogy gyakran koncepcio szinten egyezik a specifikacid, azonban az igények kiilonb6zdsége
miatt akar, fundamentalis valtoztatasokat sziikséges eszkozolni a megoldasban. Ez komoly
anyagi, human er6forrds és idOraforditast is igényelhet, ami lassitja, vagy akar teljesen
ellehetetleniti a fejlddést. Példaul a budapesti metroban megfeleléen mitkddik a kitérémérések
kozben az RFID alaptl azonositas azonban, ezt a felszini kotottpalyas vonalakra atiiltetni nem
tudtak. Ennek oka, hogy tobb kitéré felmérése zajlik egy idében, megszakitasokkal, mivel a
forgalomkorlatozasra nincs lehetdség, igy az adatok hiteles, szabdlyozas alapjan torténd
rogzitése egyszerlibb papir alapon, mint elektronikusan, tovabba mivel civilek is
hozzaférhetnek az azonositokhoz azok megsériilhetnek, eltlinhetnek, €z tovabbi akadalyokat és

idéveszteséget okoz.

A felmérés utan keletkezett adatokat sokszor papir alapon, rendszerezetten, de nehezen
kereshetden, vagy digitalisan, de nem megfelelden rendszerezetten taroljak. Szamos estben
sziiksége lenne konkrét lekérdezésekre, mely Gsszetetten kezeli a forgalmi adatokat, a felmérési
adatokat €s egyéb palyara vonatkoz6 informaciokat. Ezen kiviil automatizalni lehetne olyan

dontési folyamatokat, amiket eldirasok szabalyoznak, illetve ahol nincsen szabalyozas ott a
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tapasztalt szakemberek segitségével, nem csak empirikus uton alkalmazhato, egyértelmiien
leirhaté dontéstdmogatd rendszereket kell 1étrehozni. Itt érdemes kiemelni, hogy egy ilyen
rendszer esetében fontos szerepet jatszik az adatok hitelességét igazold és jogosultsagokat
kezel6 informatikai rendszerben valo kiépitése. Ezzel biztositva, hogy a rendszerhez
hozzafér6k munkakoriiknek megfeleld adatokhoz férhessenek hozza, tudjak modositani,

ezeknek nyoma legyen és egyértelmiien azonosithato legyen ki végezte el a modositasokat

6.1.Informatikai megoldasok iizemeltetés soran

Az iizemeltetés soran tobb jol miikodé megoldast is hasznalnak, mind az Gt mind a vasut
tertiletén, ennek alapjat térinformatikai adatbazisok alkotjak. Ahova, kiilonb6z6 lizemeltetéssel
kapcsolatos informaciot, felmérést, forgalmi adatokat, palyaallapotot tudnak rdgziteni,
elemezni és lekérdezni. A MAV sikeresen hasznalija a PATER szoftvert mely egy
palyadiagnosztikai dontéssegité rendszer, ami a szakembereknek tamogatast nytjt az elemzési
és tervezési feladatokban. (MAV-KFV, 2022). A Budapest Kozt KAPU nevet viseld
megoldasa, egy adatgy(ijtd6 rendszerbdl indult és fejlodott, mely méra egy komplex
térinformatikai rendszer kozponti része. KARESZ (Kozati Adatgyijté Rendszer) adatok
mellett elérhetd a teljes kozuti nyilvantartds adattartalma, a forgalmi rend nyilvantartastol
elkezdve a kezel6i hatarokon at, az utak allapotaig. A rendszer a jogosultsagok kezelésére is
képes, igy képes az ligyviteli rendszerekhez vald csatlakozasra is, méara szdmos fOvarosi

onkormanyzat atvette mar a hasznalatat. (Budapest Kozut, 2023)

7. Osszefoglalva

Minden szerepld célja a sajat miikddésének optimalizalasa, végsd soron az anyagi
optimalizalas, ami az azt alkoto részletek tokéletesitést foglalja magaban. A megfeleldlen
optimalizalt folyamatokat lehet automatizalni ezzel novelve a termelékenyéget csokkentve az
eldmunkaerdt. Tovabba az igy kialakult eljarasrendeket és folyamatokat szabvanyositani lehet
ezzel megkovetelve a hasznalatukat. A BIM mar bizonyitottan képes a felsoroltak ellatasara az
épitdipar mas teriiletein, azonban fontos megvizsgalni képes-e erre a kozlekedési infrastruktura
Iétesitmények esetében is, vagy csak bizonyos épitdelemeit érdemes atemelni, amivel nagyobb
hatékonysagot lehet biztositani a lehetéségekbdl adodoan, mint egy teljes mértékben infraBIM-

nek mindsitett rendszer kényszeritésével.

Erdemes megvizsgalni az eltéré be és kimeneti adatmennyiségeket, és mindségeket egy BIM

modell és a kiilonb6z6 szereplok kozott. Célszerli az 6sszes bemeneti adatot megdrizni (1.
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Abra), igy hatékonyabb és nagyobb informécidtartalommal rendelkezé kimeneti adat allithat6
eld. Mig a tervezok foként adattal toltik fel a modellt addig és a lekérdezések kisebb hangsulyt
kapnak, foként a kiilonb6z6 szakagak altal feltoltott 0j adatokat kell megjeleniteni addig, a
Kivitelezés folyaman ez az ardny egyenstlyba keriil, metszeteket kimutatasokat,
anyagmennyiségeket kérdeznek le és a megvalosult allapottal toltik fel a modellt. Az
iizemeltetés soran elétérbe keriilnek az attribiitum adatok és geometria hattérbe szorul, nyilvan
kell tartani az egyes elemek élettartamat, a felmérések soran feltart hibakat, azok javitdsat,
esetleges fejlesztéseket, ezekb6l az idésorosnak tekinthetd adatokbol lekérdezéseket kell

végrehajtani, akar igen 0sszetett képletek szerint, bevonva kiillonboz6 eldrejelzo eljarasokat is.

Informaécié Ming
tartalom " ..ség

ellenérzés

Kiviteli tervek Megvalésulas

Hatastanulmanyok Anyagmennyiségek

Koncepcidtervek Utemezés

Tervezési
alapadatok
Idé
Tervezés Kivitelezés Uzemeltetés

10. Abra Informacistartalom névekedése az épitmény életciklusa sordn
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Az adatatadasi folyamatok, digitalizaci6 és a nem megfeleld eljaras nélkiil sériilnek,
informaciovesztés torténik (11. Abra), mely gatolja a projekt elérehaladasat, elkeriilhet6

koltségeket general és csokkenti az lizemeltetés hatékonysagat.

Informacio
tartalom
Hagyomadnyos
munkafolyamat
Ide
Tervezés Kivitelezés Uzemeltetés

11. Abra Informdacié veszteség és annak megakaddlyozdsa Forrds: MAUT
Fontos kiemelni, az informacidaramlas nem sziikségszeriien egyiranyu (12. Abra), itt van annak
a lehetdsége, hogy a tervezok, illetve kivitelezok visszacsatolast kapjanak a tervek, illetve a
kivitelezés mindségérdl, amennyiben az lizemeltetés soran fellépd, sorozatosan eléforduld hiba

valamilyen tervezési vagy kivitelezési hidnyossdghoz kothetd.

i technologiak

Ter \&\S
Ve, 4 ; a\6sY
MeoV
Msq,. . Kivitelezé -E“’e\‘e\'es
[¢)

Uzemeltetési tapasztalatok

12. Abra Informdcié dramlds a szereplSk kozott

18



GEGYETEM 1782

A 12. Abra lehetséges informéaciok aramlasat mutatja a projekt kiemelt szerepld kozott. Tovabbi
szerepld még az épittetd, megrendeld, a hatosagok, a beszallitok stb. Szdmukra is sziikséges
megteremteni az informacio aramlast, ezt az épitményinformatikai rendszerek segitségével meg

lehet valdsitani.

8. Torvényi szabalyozasok

A vonalas létesitmények nagy része, kiterjedése, célja €s mérete miatt az allami és tarsadalmi
érdekekhez is, ezért minden szereplé célja ezek torvényi szabalyozasa, egy k6zos keretrendszer
kialakitasa, ami az 0sszes szerepld szamara atlathatd, hatékony, minimalizalja a koltségeket a

mindség megtartasa mellett.

Ezen igények mentén keriilt kialakitasra ,,Az allami épitési beruhazasok rendjérdl” cimii

torvényjavaslat, melyet az orszaggytilés 2023. oktober 25-én ujbdl elfogadott.

A térvényben meghatarozott célok k6zott kiemelten szerepel a hatékonysag és megbizhatosag
biztositdsa, valamint egységes szabdlyozédsi rendszer lefektetése az elOkészités, tervezés,
kivitelezés és lizemeltetés teriiletén is. A torvény tisztdzza a beruhdzasban részt vevo szereplok
feladatait és viszonyat novelve az atlathatdsagot és teret enged a k6zosségi érdekeknek, illetve

a fentarthatd megoldasoknak.

A torvény hatdlya az olyan beruhazasokra terjed ki, melyek elérik a kdzbeszerzési értékhatart,
illetve uniods forrasok bevonasaval valosulnak meg. Kivételt képezhetnek a honvédelmi, katonai
és nemzetbiztonsagi beruhdzok. Ezek esetében a térvénnyel dsszhangban, kiilon rendeletet hoz
a kormany. Egyéb kivételek az elemi csapas, illetve ipari katasztrofa miatt sziikségessé valo
beruhazasok, valamint, a vagyonkezel6 alapitvanyok és egyhazak beruhazasai, a szénhidrogén
kutatas, feltaras €s kitermelés, illetve kormanyhatarozatban barmely beruhdzas mentesithetd a

torvény altal eldirtak alol.

Tartalmat tekintve a torvény eléremutato technologia szempontbdl is definialja az épitmény
informécios modellt és eldirja egy felhd alapti rendszer létrehozasat, amiben a miiszaki
megvaldsitas vezetése torténik. A projektek ellendrzése céljabol a torvény eldirja az egységes
BIM alapu rendszer létrehozasat minden beruhdzas esetében. Definialja az Allami Beruhazasi
Erdekegyeztetd Tanacsot, aminek tagjai az ipari, gazdasagi szerepl6k és 6nkormanyzatok is. A
tanacs feladatai kozé tartozik a BIM rendszer feltételeinek megteremtése, annak rendszeres
kétévenkénti feliilvizsgalata a hazai és nemzetkdzi trendek alapjan, majd pedig a sziikséges

korrekciok végrehajtasa. Meghatarozza a beruhdzasban szereplok feladatkdreit és
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kotelezettségeit, bizonyos feladatkorok betoltését meghatarozott kdvetelményeknek kell
megfelelni. A torvény szovegében meghatarozasra keriil, mire kell képesnek lennie a BIM
rendszernek. Kiemelésre keriil az titkozésvizsgalatok elvégzése, valamint a megvalosulas
nyomon kovetése, ezen kiviil pedig segitenie kell a szakmai és pénziigyi beszdmolok teljesitési
igazolasok elOkészitését. A torvény hatalya ala tartozd beruhdzasokban eldirja a BIM
alkalmazasat a teljes ¢€letciklusra ezzel is biztositva a szorosabb egylittmiikodés lehetdségét a

szereplok kozott.

A torvény a kitlizott céljanak és feladatanak tekinti, hogy jogi alapot teremtsen a szorosabb
egylittmiikddéshez az ¢épitési beruhazasban részvevok kozott. Hangsulyozza a szakmai
ismeretek tovabbfejlesztését és atadasat a részvevok kozott. Illetve biztositani szeretné, hogy
az atlathatobb, jobban hozzaférhetd adatok segitségével az allampolgéarok is mint résztvevok

részt vegyenek a beruhdzas kiilonb6z6 fazisaiban.

Egy masik torvény is késziiloben van, ez a ,,Magyar épitészetrdl sz616 térvény”, mely a vonalas
l1étesitményekre joval kisebb hatassal van, mint az el6z6. Azonban itt is megfigyelhetdek a

digitalizaciot és BIM-et eldird. megkoveteld paragrafusok.

8.1.Eléirasok és iranyelvek
Az elbirasok kidolgozasanak és alkalmazasanak célja a hatalya alatartozo tevékenységek
eredményességének €s biztonsaganak egységes szakmai alapelvek mentén torténd, orszagosan
egyenletes szinvonalt biztositisa. Ennek mentén keriiltek és keriilnek kialakitasra az ,,Utiigyi
Miszaki Eléirasok” és a ,,Vasutiigyi Miszaki Eléirasok”. Ezek tartalmaznak egy altalanos

Osszefoglalot, illetve szakag specifikus témakdoroket.
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Utiigyi Miiszaki El3irdsok Vasutiigyi Miiszaki Eléirasok

Kozlekedés szervezés Pélya

Uttervezés Erdsaram

Forgalomszabalyozas Palyamenti ellenérz6-, irdnyitdo ¢és jelzo
alrendszer

Epitéanyagok Fedélzeti ellenOrz6-, iranyitdo és jelzo
alrendszer

Utépités Forgalom tlizemeltetés és -iranyitas

Hidak és mitargyak Telematikai alkalmazasok

Fenntartas és utiizemeltetés Jarmiivek

Meérések €s vizsgalatok

1. Tdbldzat Utiigyi és Vasiitiigyi Miiszaki Ellirasok témakorei Forrds: MAUT

Az eldirasok mellett irdnyelveket is meg lehet fogalmazni, melyek egy tarsasag, csoport sajat
tapasztalatain alapulnak, sajat miikddésiiket szabalyozzdk, ilyen példaul a ,,Sarga konyvként”
emlegetett BKV altal kiadott, Kozati Vasuti Infrastruktira Tervezési Iranyelvek, ebben
megfogalmazzak kozuti vasutak tervezési igényeit, a specifikus palyaelemeket, alkalmazott
technologiakat. A tervezésen kiviil egy masik kotetben Kozati Vasuti Palyaépitési és

Fenntartasi Miiszaki Utasitas cimen Osszegzik az ehhez kapcsolod feladatokat.

Az épitmény teljes életciklusat tdimogato rendszer esetében ezeket a torvényeket, eldirasokat,
iranyelveket alkalmazni hasznos és kell is. A rendszert ezekkel 6sszhangban kell kialakitani €s

lehetové kell tenni

9. Nemzetkozi Kkitekintés

Egy 2021-ben végzett kutatas azt volt hivatott feltarni, hogy milyen BIM alapt megoldéasokkal
lehet elérni egy teljes életciklus-menedzsmentet kozlekedési infrastruktira létesitmények
esetében. Vizsgalatuk soran négy kiilonféle témaban (infrastruktira, BIM, robotok ¢&s
szenzorok, mesterséges intelligencia és szerkezet monitoring) kerestek kiilonb6z6é cimszavak
alapjan kutatdsokat ¢és tanulméanyokat. Kozel 4000 cikket taldltak a témdban, amibdl
kivalogattdk az angol nyelven megjelenteket, majd manudlis ellendrzéssel a cim és kivonat

alapjan is szlirtek; végiil igy negyven cikket dolgoztak fel.(Jang et al., 2021)

A cikk ir6i is harom f6 részre osztottak fel egy 1étesitmény életciklusat, tervezés, kivitelezés és

iizemeltetés. A feldolgozott irodalom alapjan feltartdk azokat a teriileteket, ahol a BIM

21



GEGYETEM 1782

hasznalata pozitiv példakat eredményezett. A tervezés soran hatékonyan segitette az optimalis
tervvaltozat kivalasztasat, illetve a nagy Iéptékli projekteknél az informacidaramlast a
beruhdzasban részt vevok kozott is eldsegitette. Ezeken kiviil csokkentette a fellépd hibak
szamat, novelte a tervek mindségét lehetdve tette az iitkozés és egyéb vizsgalatok elvégzését.
A kivitelezési fazis soran is szamos pozitiv példat talaltak, megfeleld tervekkel jelentésen
csokkenthetd a hibdk és iitkdzések szdma a kivitelezés soran, ezaltal mindségi ¢és litemezett
kivitelezés tud megvalosulni. Uzemeltetés soran az infrastruktira szerkezetek rendszeres
vizsgalatokat igényelnek. Az igények kiszolgalasara megfeleld felmérési technikék és az adatok
rendszerezésére ¢és tarolasara hatékony rendszert kell létrehozni, amiben iitemezhetok a

karbantartasok, kovethet6 az egyes elemek életatja. (Jang et al., 2021)

A szerzék tovabba kiemelik a State-of-Art technologiakban rejlo lehetdségek kiaknazasat a
monitorozas soran. Lidar, UAV ¢és szenzorrendszerck hasznalata és az adatok automatikus

kiértékelése gépi- és mélytanulasos rendszerek segitségével. (Jang et al., 2021)

Egy 2019-es cikkben arra keresték a valaszt, milyen Digitalis Iker (DI) sziikséges ahhoz, hogy
az egy ut vagy vasut életciklusat az teljes mértékben tdmogatni tudja. A DI-t tigy definialjak,
hogy annak legfontosabb eleme az adatok szinkronizacidja a valds vilag és a digitalis tér kozott.
A virtudlis leképezése egy dolognak azzal valik teljess¢, hogy adatoka gylijteni képes okos
eszkozokkel rendelkezik és ezeket modellek segitségével fel is dolgozza. (Tchana et al., 2019)

Kiemelik, hogy szdmos kihivéssal kell szembenézni egy DI megalkotasa soran, mint példaul a
hosszadalmas fejlesztési folyamat, nehéz testreszabhatosag, illetve a felmeriilé koltségek.
Azonban az eldnyok megtértik a befektetést. Elsoként kiemelik, hogy az egyiittmiikodés egy uj
szintre emelhetd, mivel egy mindenki szdmara elérhetd, véleményezhetd és valtozas kovetést
biztositd modellt hozhatd Iétre. A legnagyobb hatdsa azonban, az utols6 leghosszabb
¢letciklusban van, az tizemeltetésben és karbantartasban. A rendelkezésre allo adatok és az ido
soran gyljtott informacidk alapjan szimulaciokat lehet futtatni, amivel felderithet6k a
hianyossagok ¢€s ezaltal koltségek takarithatok meg. Az életciklus soran gyiijtott és elemzett
adatok segitségével a késObbi eszkozok ¢és termék fejlesztése soran is fel lehet

hasznalni.(Tchana et al., 2019)

A szerzOk négy részre osztjak egy épitmény életciklusat, konceptualis tervezés, tervezés,
kivitelezés €s iizemeltetés, fenntartds. Szembe allitjak egymassal a digitalis modell és DI
fogalmakat, ahol a modell egy adott allapotot tiikkroz, tervezés, megvaldsulds, iizemeltetés, mig

a DI ezeket 6tvozi egyiittesen kezeli. Egy megfeleld DI, hatékonyan tudja kezelni a vonalas
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kozlekedési 1étesitmények sajatossagaibol adddd megoldando kihivéasokat, példaul a szamos

szereplot, akik nem feltétlen minden projekt esetében ugyanazok, van a hol szamuk tobb vagy

kevesebb, illetve mas jogokkal és feladatkorrel rendelkeznek minden egyes projekt
esetén.(Tchana et al., 2019)

Fobb céloknak az aldbbiakat hatdroztdk meg:

Egyiittmiikddés eléréséhez meg kell allapodni egy minden szerepld altal elérhetd és
hasznalhat6 adatcsere formatumban. Sziikséges adatcsere protokollokat és standardokat
megalkotni €s azokat hasznalni.

Strukturalt adatkezelés tAmogatasa, mely garantalja, hogy a szereplok szerepkoriiknek
megfeleld moédon férjenek hozza, minden adatnak legyen tulajdonosa, aki felelds a
megosztott informacio hitelességéért.

3D modellezé ¢és megjelenité eszkoz kialakitasa, mely képes a CAD modellek
is a modellhez rendelve.

Egy olyan eszkoz 1étrehozéasa, mellyel kdvethetd az informécio valtozésa, fejlddése.
Vizsgalhato az adatok mindsége és megbizhatosaga. Tovabba biztosithatd, hogy DI-ben

ezek tarolasra kertiljenek.

A DI mellett kifejtésre keriil a digitalis modell és digitalis arnyék definicié is. (13. Abra) A

digitalis modell esetében nincs automatikus informacidaramlés, a digitalis méasolat manualis

folyamatokkal jon létre és keriil frissitésre. Az arnyék esetében, a valdsag ,.arnyékot vet”

befolyéssal van a digitalis objektumra, automatikus informécié aramlas torténik a digitalis

modell adatbazisaba, példaul szenzorok altal mért adatok altal.(Tchana et al., 2019)

Manvadlis adatfolyam
Automatikus adatfolyam

Valés Valés Valés
objektum objektum objektum
Digitalis Digitalis Digitalis
modell arnyék lker

13. Abra Digitalis modell, drnyék és Iker Forrds:(Tchana et al., 2019)
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Osszefoglalva, biztositani kell az adatok digitalis dramlasat és megmaradasat a teljes
¢letcikluson keresztiil. Szem el6tt tartva az lizemeltetés igényeit és a lehetdségekhez mérten

egyszerl IT megoldasokat ¢és adatfeldolgozast alkalmazni.

Egy 2019-ben késztett esettanulmany az olaszorszagi velencei vasut fejlesztését vizsglta,
milyen lehetdségek vannak a BIM alkalmazéasaban a vasuti infrastruktura fejlesztés tertiletén.
Cikkik foként a tervezésre fokuszal azonban, figyelembe veszik a kivitelezés és lizemeltetés
igényeit is. Bemutatasra keriil az orszaghoz kot6do jogi helyzet, kotelezettségek, melyek
hasonlok a jelenlegi magyar tényallashoz. A BIM kotelez6vé tétele, bizonyos kritériumot
teljesitd projekteknél, azonban kidogozott eljarasok még nincsenek az infrastruktira tervezés
teriiletén hianyosak a szabvanyos objektumokat tartalmazo konyvtarak. Ezen kiviil még
kihivasként hivatkoznak a k6zos tulajdonjogokkal rendelkezé infrastruktirara és az épitdipar

tagoltsagara, az infrastruktura projekteken beliili nagy beruhazasi teriiletre.(Pasetto et al., 2020)

A szerz6k kiemelik, hogy sokszor a BIM-et tévesen azonositjak valamilyen szoftverrel vagy
modellezési modszerrel azonban, a {6 1ényege az elvek megosztdsa és hasznalata a szereplok

kozott.(Pasetto et al., 2020)

Kutatdsaik sordn a szerzok is vizsgaltdk a BuildingSmart altal fejlesztett IFC alapt
infrastruktirdhoz fejlesztett kiegészitoket. A fejlesztési irdnyt megfeleldnek tartjdk azonban,
kiemelik a hidnyossagokat is melyek fontassak lennének a vasuti infrastruktura tervezése soran,

példaul a kiilonboz6 tipust atmeneti ivek kezelése. Komoly lehetdséget latnak a BIM és GIS

crer
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Két részre osztjdk a BIM hasznosithatosagat a vasuti infrastruktura fejlesztés teriiletén,

,,Foldrajzi”, illetve ,,Objektum szinti”

BIM hasznalat ,,Foldrajzi” ,Objektum szinti”
Megjelenités X X
Terv értékelése X X
Eletciklus informacio X X
management

Utkozésvizsgalat X

Mennyiségi elemzés X X
Utemezés tervezése X X
Koltségbecslés X X
Forgalom szimulacio X

Virtualis vizsgalat X
(biztonsagi és lathatdsagi

elemzések)

2. Tabldzat BIM kiilonbozd léptékben torténd hasznosithatosaga (Pasetto et al., 2020)

A megjelenités és terv értékelés soran ki tudtak hasznalni a GIS megjelenitést, illetve az egyes
elemek ellenérzését, lehetévé téve a hibak jelzését elemekhez rendelésével. Az épitménye
életciklusa sordn az adatokat szintén lehet vizsgalni két kiilonb6z6 szinten, ezzel eldsegitve a
hatékony karbantartasi munkakat. Utkdzés vizsgalat soran vizsgalhatd az 0j infrastruktira
meglévok kozé illesztésének megvalosithatosaga, példaul épiiletek, hidakkal valo tlitkdzések
elkeriilése. A mennyiségi elemzés soran szadmitani lehet a toltések, bevagasok nagysagat, a
kisajatitasok teriiletét, illetve objektumok szintjén kimutathatdo a kivitelezéshez sziikséges
elemek tényleges projekthez kothetd szdma. Amennyiben az elemekhez koltségelemek is
tarsulnak, ugy a koltségbecslés is elkészthetd. Az iitemezés tervezéshez, egyéb
tobletinformaciora is sziikség van, nem elég az egyes elemekhez ismerni az épitési
sorrendiséget, valamint a megvalositasi id6, hanem az adott projekt kdrnyezetéhez kell alakitani
az tltemezést. Ezenfelil a BIM szemlélettel megtervezett projekt esetében forgalmi
szimulaciokat lehet futtatni, ami segiti a kozlekedés szervezést. A virtudlis vizsgalatok

segitségével ellendrizhetOk a latotavolsagok, a kihelyezett jelek és jelzOk észlelhetdsége, a
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kozlekeddk szempontjabol és vizsgalhato a kiillonb6zo tirszelvényli szerelvények biztonsagos

athaladasanak lehet6sége.(Pasetto et al., 2020)

A két 1épcsds megkdzelités megfelelden miikkodott, azonban a szerzok kiemelik a megfeleld
osztalyok és vasut specifikus elemek meglétének sziikségességét, mivel a magasépitésben
alkalmazottak, bizonyos megkotések mellett alkalmazhatok azonban, a teljes hatékonysagot

csak ezzel lehet majd elérni.(Pasetto et al., 2020)
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9.1.Hol tart az InfraBIM

Szamos cikk és tanulmany indit azzal a feliitéssel, emeli ki a kivonatban, hogy a magasépitésben
mar elterjedt BIM technikak, technoldgiak hogyan hasznosithatéak a vonalas létesitmények,
kozlekedési infrastrukturak teriiletén. Durva becslést hasznalva a Mendeley szakirodalom
adatbazisaban a ,,.BIM” kifejezésre keresve tobb mint 18 ezer talalatot ad, mig, ha az
minfrastructure BIM” keresést hajtjuk végre kicsivel kevesebb mint 1300 eredményiink van az
elmult 5 évre visszamendleg. A ,,BIM highway” ¢és ,,BIM road” talalatokra 0sszesen 535
talalatot kapunk mig a ,,BIM railway” kifejezésre 264 cikk és tanulmany all rendelkezésre.
Lathato, hogy az infrastruktura teriiletén, a tudomanyos cikkek tekintetében egy kis szegmensét
képvisel a BIM-mel kapcsolatos értekezések. Ennek kiilonb6z6 okai vannak, amik egyiittesen

okozzak, az infraBIM lemaradasat.

Erdemes megvizsgalni az egyes teriiletekre forditott beruhazasok Osszegét, Osszevetettem Ot
jelentdsebb eurdpai gazdasag, valamint, Magyarorszaghoz, kozeli hasonld helyzetben és
adottsagokkal rendelkez6 orszagok ingatlan piacénak értékét és az ut €s vasut befektetéséket a
2019-es évben. (Ebben az évben volt utoljara elérheté adat minden orszagbol). Az adatokat az
OECD Data honlapjarol, illetve az Eurdpai bizottsag altal kiadott épitdipari jelentésekbdl
szereztem be.
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(o}
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14. Abra Nyugat Eurdpai orszagok épitSipari beruhdzds értékei 2019 Forrdas OECD Data, EB
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15. Abra Régiés orszagok épitdipari beruhdzas értékei Forrds: OECD Data, EB

A diagramokbol egyértelmiien leolvashatd, hogy az ingatlanpiac pénziigyi részesedése joval
meghaladja, az infrastrukturdlis beruhazasok értékét. Ezzel magyardzhaté a BIM
meghatarozobb térnyerése az ingatlan beruhazasok piacan, az innovacio a kezdeti
megnovekedett koltségek utan, akar 5-10%-os koltség csokkentést is eredményezhet az
épitmény teljes életciklusa soran, ezzel hatalmas Gsszegeket takaritva meg.(Bensalah et al.,
2019) Ezt a jelenlegi hatranyt azonban az Ut és vasut az elényére is fordithatja, megfelelden
megvalogatva a magasépitésben mar alkalmazott technologidkat azokat Aatalakitva az
igényeknek megfeleléen, megsporolhato az idéigényes ¢€s koltséges fejlesztési folyamatok egy

része, ezzel felgyorsitva az infraBIM elterjedését.

Vizsgalva az ut- és vasutépitésre forditott 6sszegeket, par kivételtdl eltekintve, a kozutakra
forditott 6sszegek mindenhol magasabbak. Ennek utanajarva, talaltam egy a Greenpeace altal
kozzétett Osszefoglalast, az eurdpai orszagok ut és vasuttal kapcsolatos koltéseikrdl 1995-t61
egészen 2018-ig. (16. Abra) Orszagonként igen kiilonbozéek az értékek és az eltérések is,
altalanosan elmondhatd, hogy az Ut nagyobb Osszegli finanszirozassal rendelkezik a legtobb
orszagban. Vannak olyan orszadgok, ahol ezzel ellentétes trendek figyelhetéek meg, példaul
Svéjc vagy Ausztria, ahol a vasutépités koltségeit nagyban ndveli az orszdg domborzati
viszonya. Az Egysiilt Kiralysag esetében pedig a mar jol kiépitett vonalak karbantartasara

forditott 6sszeg noveli meg a kiadasokat.
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16. Abra Egy fére juté kéltség 1995-2018 Gsszegezve, Forrds: Greenpeace

Az 0sszehasonlitasbol jol latszik, hogy a vizsgalt orszdgokban a vasut a legtobb helyen kevésbé
finanszirozott, mint az Gt. A kimutatas erre hivatott felhivni a figyelmet, hogy bar a
kornyezettudatossag jegyében a vasut alternativaja a kdzhtnak, ez kijelentések €s nyilatkozatok
tekintetében jelen is van a dontéshozok részérdl, azonban mégsem torténik monetaris valtozas,
ami eldsegitené a valtast. A kisebb Osszegek mellékhatasaként pedig, az innovaciora szant

Osszegek is kisebbek, igy a BIM térnyerése az ut esetében kedvezdbb.
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10. Hasznosithato technologiak

10.1. Industrial Foundation Class (IFC)

Az IFC egy standardizalt, digitalis leirasa az éptett kornyezetnek, beleértve az épilileteket és az
infrastrukturalis 1étesitményeket is. Egy nyitott, nemzetkozi szabvany (ISO 16739-1:2018),
amely gyart6 fiiggetlen ezaltal szamos hardveren, szoftverrel és interfésszel hasznalhatd szamos
esetben. Pontosabban, az IFC séma egy szabvanyos adatmodell, amely logikus modon kodolja:
. Az azonositokat €és szemantikat (név, eszkdzzel olvashaté egyedi azonosito,
objektum funkciodja vagy tipusa)
. Jellemzoket és attributumokat (anyag, szin, hGvezetési tulajdonsagok stb.)
. Az egyes elemek kozotti viszonyokat (elhelyezkedés, kapcsolatok ¢és
tulajdonjogok)
. Az objektumokat (mint példaul, oszlopok, alapozas, dgyazat)
J Absztrakt fogalmakat (koltségek, teljesitmény)
o Folyamatokat (telepités, lizemeltetés)

J Szerepldket (tulajdonosok, tervezok, vallalkozok, beszallitok stb.)

A sémaspecifikacio leirja egy létesitményt vagy annak hasznalatat, felépitését és lizemeltetését.
Az IFC képes meghatarozni az ¢épiiletek fizikai elemeit, gyartott termékeket,
mechanikai/elektromos rendszereket, valamint elvontabb szerkezetelemzési modelleket,
energiaeclemzési modelleket, koltségbontasokat, munkabeosztdsokat €s még szamos egyéb

elemzgs is végrehajthato a segitségével.

Napjainkban az IFC-t jellemzden arra hasznaljak, hogy az egyik félt6l a masikhoz informaciot
juttassanak el. Példaul egy épitész megadhatja a statikusnak egy 1j létesitmény tervének
modelljét, a statikus a modell apajan felépithet a statikai vazat, majd az épiiletgépész, mindkét
modell figyelembevételével. A modell feltdlthet6 a berendezések leirasaval és az egyes gyartok
adataival, illetve akar a tobbi szakag szamara hasznos informacioval is, példaul a nem
modosithatd elemekrdl. Az IFC a projektinformaciok archivalasanak eszkozeként is
hasznalhatd, akar fokozatosan a tervezési, beszerzési és Kivitelezési szakaszban, akar
,beépitett” informaciogylijteményként hosszi tavii megdrzési és lizemeltetési célokra. A
megosztas torténhet web alapon, importalt/ exportalt fajlként vagy kezelhetd kozponti vagy

csatolt adatbazisként is.
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10.1.1. IFC Road and Rail

Az IFC szabvany kiterjesztéseként a felmeriilt igényekre vélaszul megsziilettek az IFC 1t és
vasuthoz specifikalt kiegészitdi. Ezek a kiegészitok egylittmiikodésben késziiltek el egy
nagyobb az egész infrastruktarat lefedé fejlesztés keretében, a kiegészitések az IFC 4.0-ra (1SO
16739) épiilnek, illetve felhasznaljak a mar l1étez6 IFC Aligment 1.0/1.1, illetve kiterjesztéseket
is. (17. Abra)
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17. Abra IFC szabvany az infrastrukturdlis létesitmények leirdsahoz Forrds: buildingSMART

Létrehoztak egy kozos alapot, mely kapcsolatot teremt ¢€s megtaldlhatd az Osszes
infrastrukturalis 1étesitmény leirdsahoz. Illetve meghatarozasra keriiltek a szakag specifikus
definiciok is. F6 cél, hogy a megfeleld sémakkal alapot biztositsanak egy platformfiiggetlen, az

épitmények teljes életciklusanak adatsziikségletét tdimogatja

A fejlesztés jelenleg a tesztelési fazisban jar (az IFC Road eldrébb tart), szoftverfejlesztoket és
mérndkoket varnak tesztelésre, akik sajat termékiikben teszt jelleggel alkalmazzak az uj IFC
szabvanyt. Frdekes kutatasi téma lenne, annak utanajarni, hogy amely cégek részt vettek,

befektettek a fejlesztési folyamatba versenyképessebbé valtak-e.
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Tranzakciok és triggerek

Ez a két fogalom alapvetd koncepcidja az adatbazisoknak, tobb fontos célt is szolgalnak. A

tranzakcidk biztositjak az adatok konzisztenciajat és integritasat, olyan modon, hogy tobb

adatbazis muveletet egy Osszefliggd blokként kezelik, ezzel biztositva a problémamentes és

teljes végrehajtast. A triggerek pedig olyan automatikus események, amelyek meghatarozott

esetben hajt végre az adatbazist kezel$ szoftver. Ezzel kikényszeritve a szabalyok betartasat,

elésegiti az integritds megdrzését és egyéb személyre szabhato funkcionalitast tesz lehetdvé.
(Gajdos, 2019)

10.2.1. Tranzakciok

A tranzakciok az ,,ACID” tulajdonsagokat kovetik, amik a kovetkezok:

Atomicitas (Atomicity)

Biztositja, hogy minden tranzakcid egy, egységes egészként legyen kezelve. Ezzel
elérve, hogy minden valtoztatas megtorténjen, vagy egyik sem, abban az esetben,
ha a tranzakci6 barmely része meghitsul. Ezzel biztositva az adatok integritasat.
Konzisztencia (Consistency)

Biztositja, hogy az adatbazis a tranzakci6é végrehajtasa utan az eredeti érvényes
allapotbol ismételten érvényes allapotba keriiljenek. Ezzel biztositva, hogy a
meghatarozott megkdotéseknek, példaul elsédleges kulcsok, relaciok, az adat
megfeleljen.

Izolacio (Isolation)

Biztositja, hogy az egyszerre végrehajtott tranzakciok ne akadalyozzdk egymast,
ugy mitkddjenek, mintha egymas utan hajtottak volna 6ket végre. Tobb szintre lehet
bontani az izolaciot, attol fiiggden mennyi informaciot kapnak a tranzakciok
egymasrol.

Tartossag (Durability)

Biztositja, hogy amennyiben egy tranzakcid lezajlik annak hatisa, rogziil €s

nincsenek ra hatassal a rendszer 0sszeomlasai leallasai.

10.2.2. Triggerek

A triggereket valtozatosan lehet hasznalni az adatbazis integritasanak megorzésére, valtozasok

kovetésére, a biztonsagossag megvaldsitasara és egyedi teriiletspecifikus eljarasok automatikus

végrehajtasara. Bizonyos események kovetkeztében az eldre eltarolt kod fut le, ez lehet
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eseményt megel6z6 vagy kovetd trigger, elsé esetben az adatok validalasa a cél, masodik
esetben valamilyen az adott eseményhez kothetd egyéb eljaras végrehajtasa.

Egy példaval szemléltetve, amennyiben egy kozos kornyezetben dolgoznak a tervezok, ezekkel
a technologiakkal biztosithatd, hogy amig egy objektumon valtozasokat végeznek (masolas,
modositas, torlés). addig azon modositasokat mas felhasznalé nem tud végezni, illetve a
valtoztatasok elvégzése utan, a valtoztatasban érdekelt tobbi felhaszndlo errdl értesitést kap,

eltarolésra keriil az objektum torténelmében.

10.3. Blockchain

A technoldgia nagy nyilvanossagot kapott a kriptovalutak altal, azonban szamos mas teriileten
is alkalmazhatdo a technologia, ahol a biztonsag fontos ¢és sok kiilonbozd szerepld

egylittmikodésérdl beszéliink, az épitdipar is egy ilyen teriilet. (Turk & Klinc, 2017)
Két fontos tulajdonsdga van a technologidnak, amivel elkiiloniil a hagyomanyos adatbazisoktol,

o A teljes adattorténet, minden modositassal és metaadattal egyiitt egy védett helyen
eltarolasra keriil, ami megfeleltethetd egy alairas jogi erejének.
J Mivel a megoldas nem kozpontositott, ezért nincs sziikség egy f0, kozponti iranyitoi

szervezetre.

Mindkét tulajdonsdg megfeleltethetd az épitdipar igényeinek, mivel a tervezés és kivitelezés
egyes szereplok kozotti egylittmikodeési kapcsolatok haloja legyenek azok magénszemélyek
¢és/vagy jogi személyek. Nagy er6ssége a technoldgianak, hogy a rendszer adatainak
hitelesitése, érvényességének ellendrzése kevésbe szamitdsigényes mint annak

feltorése.(Ammous, 2017)

Tobb lehetdség is van az épitdipari folyamatokban vald integracidra. Ezeknek elényeik és
hatranyaikat mérlegelve lehet kivalasztani a megfeleldt, azonban mivel maga a technologia is

most nyert teret az IT vilagban szdmos esettanulmanyt kell még elvégezni az éptdipar teriiletén.

Egy lehetséges megoldas, hogy ha BIM szerverrel egyiitt épitjiik be a munkafolyamat részeként.
(18. Abra)igy az egyes szereplék tranzakcidinak tarolasara nyilik lehetdség, de a nagyméretii
fajlokat nem sziikséges a lancolaton tarolni, amivel a kezelendd fajlméretek kezelhetd méretiiek

maradnak.
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18. Abra Blockchain technolégia haszndlata BIM szerverrel kozosen Forrds:(Turk & Klinc, 2017)

10.4. Common Data Enviroment (CDE)

Common Data Envoriment, magyarra forditva annyit tesz, mint egységes adatkornyezet. Egy
épitéipari projekt soran rengeteg adat és informacio keletkezik. Ezek az adatok sokszor csak a
projekt végén adjak at az iizemeltetdnek, egy kevéssé strukturalt formaban, amely megndveli a
hibazéas lehet6ségét a feldolgozas soran. Ez a folyamat pedig az adatok pontossaganak és
helyességének ellendrzését is megneheziti. (Patacas et al., 2020)

Lathatd, hogy egy egységes adatkdrnyezet minden szerepld szamara elényds lenne, mivel az
elsddleges célja, hogy eldsegitse a kollaboraciét és kommunikacidt és az informéciod
rendszerezését. Ezen folyamatok altal pedig ndvelje a hatékonysagot és csokkentse a hibakat a

projekt (épitmény) teljes életciklusa alatt.
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Az egységes adatkornyezettel szemben az alabbiak varhatoak el:

Megnevezés

Igény

Modszer

Kozponti tarolas

Minden adat hozzaférhetd
legyen, barhonnan, illetve
barmikor, minden szerepld

szamara

Sajat szerver lizemeltetése,
vagy szakosodott személyre
szabhato felh6 alapu

szolgéltatasok

Hozzaférési jogosultsagok

Mindenki csak a sziikséges,
feladat- és jogkorének

adataihoz férjen hozza

Tobblépcsos hitelesités, P
cim alapt azonositas,
szerepkorok és
jogosultsagok egyértelmii

meghatarozasa

Verzio feliigyelet

Valtozasok pontos kdvetése

szerz6désben, tervekben stb.

Hozzaférések, modositasok
,logolasa”, el6z6 verzidok
archivalasa, biztonsagi

mentése

Informacié management

Mit és hol tarolunk, milyen

formatumban, gyors

Metaadatok kezelése,

indexelés, adatsémak

kereshetdség haszndlata,
konyvtarstruktarak
Szamos szerepld, szamos Nyilt forraskoda

cég, szamos hasznalt

program és formatum,

technologiak, személyre

szabhatosag, egyezményes

gyorsabb megtériilés

Atjarhatésag
ezeknek az egyszerre formatumok hasznalata
kezelése (PDF, IFC, csv)
Kiépitett rendszer, tobb Megfeleld szamitasa
projekt keretében is kapacitésok, illetve
Skalazhatésag hasznalhat6 legyen, formatumok alkalmazasa,

megfeleld dokumentacid

sziikséges fejlesztésekhez

3. Tablazat Egységes adatkornyezettel szemben tamasztott kovetelmények
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Az egységes adatkOrnyezet hasznalata elengedhetetlen egy €pitmény teljes €letciklusan ativeld
informaci6 aramlashoz, azonban nem csak sziikségszeriien itt alkalmazhatd, hanem barmely

fazisban is ezzel elkezdve egy fejlodést mely végiil a teljesértékii BIM-hez vezethet.

10.5. Internet of Things

Internet of Things (loT) avagy a ,dolgok interncte”, egy sokféle képpen értelmezhetd
technoldgia, amely folyamatos fejlédésen megy keresztiil. Lényege abban rejlik, hogy egy
halozat (nagy kiterjedésii), ami eszkozoket kot 0ssze, melyek sokféle adatot tudnak gytijteni,
majd ezen adatokat egy kozponti rendszer elemzi. és az elemzés termékeként olyan informécio
allithato eld, mely a tarsadalom hasznara valik egy objektum monitorozasa ¢és lizemeltetése

soran.(Villamil et al., 2020)

2. @

d
[+

19. Abra IoT rendszer felépitése Forrdas: (Villamil et al., 2020)

Az 1. szdmu elem(ek) a szenzorok melyek, elsddleges célja az adatgyiijtés, fejlettebb
rendszerekben ezek természetesen parosulhatnak, beavatkozast, visszajelzést lehetové tevd
eszkOzokkel is. Az egyes eszk6zok valamilyen haldzaton (2.) keresztiil tovabbitjak az adataikat,
ez lehet az internet, radio frekvencids kommunikaci6 vagy mas zart rendszer is. Majd a
tovabbitott adatok a felhében (3.-) keriilnek, tarolasra és elemzésre, végiil pedig az informaciod

kertil atadasra a végfelhasznalo (4.) szamara.
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Harom olyan teriiletet lehet kiemelni, ahol az IoT kihivasokkal néz szembe (Villamil et al.,
2020)

e Biztonsag
Garantalni kell, hogy a rendszer minden eleme megfeleljen az adatbiztonsagi
kovetelményeknek. Ez sokszor nem kis feladat a szakemberek szdmdara, mivel az
adatgyiijtés sokszor személyes eszkozokon keresztiil torténik, igy az adatok
anonimizalésra kiilonos figyelmet kell forditani, ezaltal elnyerhetd a tarsadalom bizalma
a technologia felé.

o Koltségek
Ahhoz, hogy a technologia dinamikusan fejlédni tudjon, a koltségeket minimalisan kell
tartani, mivel az alapkoncepcio, az, hogy a lehetd legtobb szenzor segitségével adatokat
gylujtését hajtsuk végre, igy érzékeny az egyes eszkOzOk iizembehelyezési és
iizemeltetési koltségeire.

e Kapcsolédas
Az egyes eszkozok kozotti kapesolaton kiviil, hanem a mar meglévé eszk6zokhoz valo
csatlakozast, informaciddramlast is biztositani kell. Hogy a felhasznalokkal és régebbi
jol miikod6 rendszerek is a halozat részei legyenek. Ennek elérése érdekében
szabvanyokat kell 1étrehozni, amivel kezelni lehet az az idoeltéréseket, a kiillonbozo

adatmennyiségeket és sebességeket €s minimalizalni az energiafogyasztast.

A vonalas kozlekedési 1étesitmények projektjei is profitalhatnak az IoT megoldasokbol. A
beruhdzas, tervezés elokészitésekeént forgalmi adatokat lehet szerezni a felhasznalok cellaadatai
alapjan, forgalom szadmlalast lehet végrehajtani a megfeleld tervezési paraméterek
megvalasztasdhoz. Kivitelezés soran vaganyzar nélkiili munkavégzés esetén, a munkésokat
értesiteni lehet a kozeledd szerelvényrdl, vagy a szerelvény vezetdjét a helyadatok alapjan a
palyan tartéozkodé munkasokrol. Uzemeltetés soran mobiltelefonok szenzoradatait akar a

palyaallapot monitorozasara is fel lehet hasznalni. (Kopitko, 2019).

10.5.1. State of Art adatgyiijtés

A 10T alapon mtikddé szenzorok mellett igen fontos szerepet kapnak az olyan rendszerek
melyekkel rovid 1d6 alatt a kozlekedési infrastruktarardl teljeskori geometriai és esetlegesen
mas az lzemeltetés, tervezés vagy akar a Kkivitelezés szempontjabdl hasznosithatod
informaciokat gytijthetdek. Ezeknek lehetnek pilota nélkiili 1€gi Gton torténd adatgytijtés, UAV

(Unmanned Arial Vehicle), ahol videofelvételek, fotogrammetriai modszerrel hasznosithato
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képek, vagy Lidar technologiaval pontfelhd készithetd a vonalas Iétesitményrdl. Masik
lehet6ség valamilen mozgd platformra szerelt adatgyiijté szenzorrendszer, mobil térképezé
rendszer (MMS), mellyel akar a mar felsorolt adatokon kiviil akar talajradarral a palya felszine

ala is belathatunk.

A hagyoményos geodézia mérések mellett és kivaltasara lehet az utburkolatrdl késziilt
pontfelhdt hasznalni, részletes felbontasban kimutathatéak a tobb centiméteres hibak. Tovabba
a pontfelhdk alapjan tetszdleges stiriségben vizsgalhaté a burkolat tényleges oldalesése és
eltérése tervezett értéktol.(Csaba et al., 2020) A vasttépitésben és karbantartasban pedig szintén
a hagyomdnyos geodézia ¢és az idoigényes felmérési moddszerek kivaltasara
szenzorrendszerekkel felszerelt mérdvonatokat alkalmaznak melyek akar a kitérévizsgalatokat

is lehet6vé teszik. (Plasser&Theurer, 2023)

10.6. Vizualis programozas

Az ¢épitéipar digitalizaciojaval megjelent az igény ¢és a lehetéség a folyamatok
automatizacidjara is, ez magaval hozta a programozas gyakorlatat is, amely els6ként a

magasépités szerkezetei korében terjedt el.(Collao et al., 2021)

A vizualis programozassal egy olyan ezkoztar keriilt az épitémérnokok kezébe, ahol nem
szlikséges egy programozasi nyelv mélyrehatd ismerete, csupan az a tudas hogyan lehet az
addig manualisan elvégzett folyamatokat algoritmizalni. Természetesen nem art ismerni a
vizualis programozas alapjaul szolgdlé programnyelvet és tisztdban lenni a program irds
alapelveivel. Ez hasznos tud lenni, 0 sajat vizualis programozas soran hasznalhato ,,blokkok”

készitésében. (20. Abra)

A két legelterjedtebb vizualis programozasi kdrnyezet a Dynamo és Grasshopper ((Garramone
etal., 2020)), az els6 az Autodesk Revit szoftver beépiilé moduljaként terjedt el, mig a masodik
a Rhinoceros 3D modellezd szoftver kiegészitéséként. Ezeket a szoftvereket fOként a tervezés
soran hasznaljak, nagy adathalmaz és geometria jellemzdok feldolgozashoz, mar a Python
programozasi nyelv az elterjedtebb. A kiilonbozd nyelvek azonban szdmos esetben

integralhatoak, igy biztositva az informaciok teljeskorli hasznosulasat.
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20. Abra Récsos tarté horizontdlis elemeinek parametrikus meghatdrozdsa a Grasshopperben

A kozlekedési infrastruktura teriiletén a jelenleg a tervezésben van jelen a vizualis programozas,
azonban vannak elfremutatd kutatdsok a kivitelezés és tizemeltetés teriiletén is, ahol

alkalmazhato a technologia. (Collao et al., 2021)

10.6.1. Mesterséges Intelligencia (AI)

Amennyiben programozasrol beszéliink, nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a mesterséges
intelligencia robbanasszeri fejlodését és elterjedését szamos mérndki teriileten. (Abioye et al.,
2021) Az épitbiparban is kiilonbozo teriileteken lehet alkalmazni, legjelentdsebb teriiletek, ahol
megjelent a mesterséges intelligencia. Kiilonb6z6 Al technologiakat alkalmaztak sikeresen
koltségbecslések esetén, épitési teriiletek monitorozasa soran, épitdanyag menedzsment soran,
illetve projekt tervezés és kockazatok kezelése soran. Az épitbipar digitalizacidjaval a
mesterséges intelligencia is megkeriilhetetlenné valt, ez 0j lehetdségek mellett azonban
kihivasokat is teremt, olyan munkaerdre van sziikség, aki mindkét szakteriilethez ért, illetve az
adatbiztonsdg kérdése is felmeriil, melyek magukkal hozzak a kezdeti megndvekedett

koltségeket.
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10.7. Térinformatika (GIS)

A térinformatika, angolul ,,Geographic Information System” (GIS) egy olyan rendszer, amelyet
térbeli adatok rogzitésére, taroldsara, modositasara, elemzésére ¢€s megjelenitésére. EQy
hatékony eszkdoz nagy teriiletre kiterjedd adatok, megértéséhez, mintak ¢és trendek
felismeréséhez. A térinformatika bar szorosan kapcsolodik az épitdomérnoki szakteriilethez
azonban helye a tudomanyok rendszerében az informatika és a mezdgazdasagi tudomanyok,
foldtudomanyok, térképészet, mérnoki tudomanyok és grafika kozott helyezkedik el, ezekhez

kapcsolodik. (Kertész Adam, Térinformatika és alkalmazasai)

A vonalas kozlekedési létesitmények iizemeltetése, soran gyakran hasznalnak GIS
adatbazisokat, mivel ezekkel hatékonyan lehet kezelni az tizemeltetés sordn leggyakrabban
eléforduld adatokat. Azonban a geometria és az ahhoz tartozé attributumuatokat jelenleg nem

tudjak jol kezelni, itt jon elotérbe a BIM. (Cepa et al., 2023)

A GIS ¢és BIM integraladsa egy viszonylag uj teriilet, ahol az elmult években tapasztalhato
fellendiilés a kutatasok és tudomanyos cikkek teriiletén. Az igény az €letciklus menedzsmentre
az addig GIS alapokon miikodé infrastrukturalis eszkdzkezelésben sziikségesség tette a BIM-
mel vald Osszekapcsolas lehetéségének vizsgalatat. A legnagyobb kihivas, hogy megfeleld
adataramlas biztositott legyen a mar miikodo jol bevalt rendszerek kozott, és ne legyen
sziikséges egy teljesen j rendszer kiépitése az életciklus menedzsmenthez.(Garramone et al.,
2020)
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Javaslatok a teljes életciklusra Kiterjedo BIM eléréshez

11. Szereplok és feladataik definialasa

Az ¢épitmény ¢letciklusaban egyértelmiien sziikséges meghatarozni az egyes résztvevo
szereploket és az altaluk ellatott feladatkoroket és felelosségeiket. Vonalas kozlekedési
létesitmények esetén, a megrendeld és beruhdzo legtobbszor maga az allam vagy az allam
tulajdonéaban 1évo cég. A megrendelonek feladata, hogy meghatarozza az igényeit, elvarasokat
azokat a célokat, amiket a projekttel meg akar valdsitani, és a koltségkeretet, amib6l a projekt
gazdalkodhat. Ezeket az igényeket, ujabb szereplok bevonasaval lehet teljesiteni.
Megvalosithatdsagi tanulmanyok, koncepcidtervek készitése erre szakosodott tervezok
megbizasaval, kapacitas igények felmérése, a lakossag, vallalatok (akik haszndlatba veszik)
bevonasaval, statisztikai adatok készitése, illetve meglévok bevonasa a dontés elokészitésbe.
Illetve talan a legfontosabb és problémak ¢és érdekiitkozés okozoja, hogy mar ebben a fazisban
is sziikséges a jovobeli lizemeltetdt bevonni az eldkészitési folyamatokba. Mivel az épitmény
¢letciklusanak jelentds részét az lizemeltetés teszi ki, igy az lizemeltetd szempontjabol eldnyods
dontések, nagyban befolydsoljdk az tizemeltetés sordn felmeriild koltségeket és karbantartasok,
javitasok er6forrasigényét. Szintén a tervezdknek ¢és kivitelezOknek megfelel6 kommunikaciot
szlikséges kialakitani a tobbi résztvevovel. Egyértelmli hatarokat sziikséges huzni, hol érnek
véget a tervezOk feladatai és hol kezdddnek a kivitelez6 kotelezettségei. Tisztazni kell az adatok
ataddsanak modjat formatumat, tartalmat. A hatosagok, ellendrz szerveknek ki milyen

adatokkal tartozik, milyen szolgaltatasokat sziikséges nyujtani.

12. Objektumok és osztalyok szabvanyositasa

Sziikséges egy olyan egységes és minden szerepld altal hasznalhaté rendszer, mely megfelel az
igényeknek, hatékonyan hasznalhat6 és a feliigyeld szervek és hatdsagok is elfogadjak. Ennek
megalkotasahoz egy olyan platform- és szoftverfliggetlen eszkoztarat kell valasztani, mely
minden szerepl$ szamara elérhetd. Egyik ilyen megoldas az IFC szabvany hasznalata, mely
jelenleg is fejlesztés alatt all. Ez a magasépitésben mar bizonyitott, hogy egy kivitelezhetd
megoldds az informacid cserére, ha megfeleld alapra van fektetve. Az ut és vasut ilyen
szempontbol szerencsés, mivel sokkal jobban lehatarolhatd objektumokra lehet bontani, mint
egy magasépitési szerkezetet, és mivel erdsen szabdlyozott és szabvanyositott, igy ezeket
atiilltetve egy BIM kornyezetbe nagy hatékonysaggal hasznalhatok fel. A folyamatba, be kell

vonni az épitménnyel kapcsolatba keriild Osszes szereplot, felhaszndlni az a meglévd
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szabalyozasokat, megvizsgalni a hazai és kiilfoldi gyakorlatokat és kutatasokat. Legfontosabb
azonban, hogy egy olyan rendszerben keriiljenek az objektumok és osztalyok kialakitasre mely

lehetdvé teszi a jovobeli fejlesztéséket, ennek érdekében

Az objektumok és osztalyok definiadlasa mellett, azt is el6 kell segiteni, hogy ezeket célszert és
hatékony legyen hasznalni, a projektek soran hasznalt szoftverekhez a magyar igényeknek
megfeleld beépiild modulokat kell késziteni, melyek tartalmazzédk az orszagspecifikus

szabalyozasokat, tervezési eldirasokat.

13. Rendszerstruktura

A teljes életciklus menedzsment eléréséhez sziikséges egy GIS-BIM rendszerstruktara (21.
Abra) felépitése, ahol a GIS és BIM adatbazisok dsszekottetésben vannak, és a projektek egyes
szerepldi kiilon-kiilon a feladatiaknak megfelelden tudjak az adattartalmat moédositani. A
tervezOk és kivitelezOk a BIM adatbazisban moddositjak a modellt, tervlapokat kérnek le,
feltoltik a megvalosult allapot modelljét, szerzodéseket, jogi dokumentumokat, illetve a GIS
rendszerben 1év0 adatok is lekérdezhetoek, kapcsolva a BIM adatbazis adataihoz. A masik
iranyba pedig az lizemeltetok a GIS adatbazis alapjan hozzaférnek az éppen sziikséges BIM
adatbazisban tarolt informaciokhoz is. A térinformatikai rendszerben keriilnek rogzitésre a
forgalmi adatok, palyaallapotok, felmérésekbdl szerzett informaciok, illetve az esetlegesen

alkalmazott IoT eszkdzok adatai is.

Allapotfelmérések

Forgalmi
adatok

Palyaadatok

GIS
Adatbazis

loT eszkozdk

T

Szakdgi tervek

AttribOtum
adatok

Szerzédések

Megvaldsulds

Uz:':::':i'es Szelvény alapl azonositas Utemezés

Hozzaférési jogosultsagok

21. Abra GIS-BIM rendszerstruktira

Ahhoz, hogy ez az 4atallas sikeres legyen, tobb 1épcsében kell megtenni. (22. Abra) Az elsé
1épés, hogy megtdrténjen a teljes digitalizacio, kiillon-kiilon az egyes szereploknél, ne legyen
olyan adat, mely nincsen keresheté modon digitalisan tarolva. A kovetkezd 1épcs6, hogy

minden résztvevo a sajat feladatkérében megvalositsa az egységes adatkdrnyezetet. Harmadik

42



MUEGYETEM 1782

Iépésként, az informdcidveszteség nélkiili adatatadast kell megvaldsitani, itt mar szoros
egylittmiikodés sziikséges a szereplok kozott, szabvanyositani kell az informacié formajat.
Ennek a kovetkez6 1épése, amikor a manudlis informacidcserébdl automatikus lesz, tehat az
elérehaladds megosztasa a tobbi szerepldvel folyamatos. Es a végsé cél, hogy ebbe a
rendszerbe, integralasra keriiljenek az IoT eszkozok, mesterséges intelligenciat alkalmazo
eljarasok és tovabbi a jovOben megjelend technologiak, igy létrehozva egy ,,digitalis ikert” mely

oda-vissza informacios kapcsolatban van a valosaggal.

Szabvényositott Automatikus
Digitalizéicis Egységes adal informacié informécié Digitalis lker"
rnyeze csere atadas

22. Abra Javasolt fejlédési folyamat
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Osszefoglalas

A vonalas létesitmények, ezen beliil a kdzlekedési infrastruktura 1étesitmények esetén is meg
van az igény a teljes életciklus-menedzsmentre. A fejléddés elindult, jelenleg az egységes
adatkornyezet €s a szabvanyositott informacidcsere fejlesztése zajlik, még csak a cégek sajat
rendszereiben. A tovabbi fejlédés érdekében, mindenképpen sziikséges egy atfogod allami,
hatosagi feliigyelet, egy olyan részletes infraBIM eldiras 1étrehozésa, mely kellden részletes és
kitér a kozlekedési infrastruktirdk minden szakdganak szabdlyozédsara, azonban nem tul
szigoru, az informaciok eldallitdsanak maodjat kevésbé szabalyozza, az atadas formatumat és
tartalmat irja el6. Meg kell hatarozni ezen kiviil a beruhazasokban részvevd szereplok

rrrrr

megval6sithatd legyen egy kozos rendszerben torténd egyiitt dolgozas.

A kozos rendszer felépitése és lizemeltetése is egy kérdésé¢ pont, Az ilizemeltetok altal
mikodtetett GIS adatbazisok mar most is jelen vannak, a BIM adatbazis miikodtetése ¢és
létrehozasa a nagyobb kihivast jelent, ki viseli ennek létrehozasi és tizemeltetési koltségeit. A
projekt befejezése utan atkeriil az lizemeltetokhoz, vagy marad a tervezdk, kivitelezk

gondozasaban.

A felvazolt fejlédési folyamatot és irdnyokat, erdltetni nem célszerli, a folyamatos tdmogatas,
megfeleld 1d6 megteremtése a tesztelésre, megfeleld mar 1étez6 megoldasok felkutatdsa és
kiprobalasa a célravezetd, ahol egyiittesen érvényesiilnek a tervezok, kivitelezok, tizemeltetok

érdekei, nem csak céges szinten, hanem a munkavallalok oldalardl is.

Kutatdsom tovabbi részében, konkrét szoftvereket és szoftverkdrnyezeteket fogok vizsgélni,
Létrehozva egy minta rendszert a GIS-BIM integréciora, értékelve ennek eredményességét €s

bemutatva a kihivasokat.
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