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1. Bevezetés

A BIM hallatan altalaban tervezési vagy kivitelezési projektekre gondolunk, azonban a
meglévo épiiletek egyre nagyobb részének az lizemeltetése, karbantartdsa vagy bontdsa is mar
BIM segitségével torténik. Bar a technologia még nem terjedt el olyan széles korben,
kétségtelentil a j6v6 megoldasa ,és ezt felismerve egyre tobb €pitész és mérnok iroda
valasztja ezt a megoldast.

TDK dolgozatunkban azt vizsgaljuk, hogy megéri-e egy mar meglévo épiilet BIM
modelljének elkészitése a teljes életciklusat figyelembe véve. Meg tud-e tériilni a felmérésre,
a meglévo dokumentaciok vizsgalatara és a modellezésre forditott id6 €s pénz? Hogyan képes
a BIM modell tAmogatni a tervezés ¢€s kivitelezés fazisan tal az épiilet lizemeltetését,
atépitését, bontdsat? Miben tudja segiteni a tervezdkon, kivitelezOkon kiviil az
ingatlanfejlesztok, lizemeltetok munkajat?  Kutatdsunk soran tobb projektet is
megvizsgaltunk, amelyekben az a kozos hogy tervezésiik és kivitelezésiik soran még nem
rendelkeztek digitalis, hiromdimenzios BIM modellel, csak iizemeltetésiik, felujitdsuk soran
alakult ki erre az igény. Megvizsgaltuk mi jelentette a motivacidt a modellek utdlagos
elkészités€éhez, hogyan tortént a felmérésiik €s bemodellezésiik és hogy milyen funkcidt
latnak el haszndlatuk soran. A konkrét projekteken kiviil altaldnosan is tanulményoztuk hazai
irodak BIM-es szokasait. Nyilatkoztak a BIM hasznalat el6nyeirdl és hatranyair6l. Megtudtuk
tobbek kozott azt is, hogy milyen szoftverekkel dolgoznak, milyen jellegli munkaik vannak és

hogy milyen felmérési modszereket alkalmaznak a meglévd épiiletek esetében.

Osszegezve tehat arra kerestiik a valaszt, hogy milyen modon zajlik egy meglévé épiilet

digitalizalasa, milyen 1épései, lehetdségei és buktatdi vannak.
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2. MiaBIM?

2.1. Definicio (Building Information Modeling/Management)

A Building Information Modeling (BIM) egy tervezési modszertant jelent és nem egy konkrét
tervezOi modellezd szoftvert. Ez nem egy uj f4jl formatum, inkabb egy torekvés, amely egy
egységes struktirat kivan 1étrehozni az épiilet modellezés teriiletén és gyokeresen

megvaltoztatja a tervezés, az épités, illetve az lizemeltetés folyamatat

A BIM az épiiletek tervezési, kivitelezési folyamatainak szimulalasat és optimalizalasat segiti
eld digitalis modell segitségével. Az épiiletek lizemeltetése szempontjabdl is jelentds
lehetdségeket kinal, a teljes életciklust figyelembe véve, segitségével barmikor részletes
informaciok nyerhetdk ki az épiilet barmely alkotoelemérdl, szimulaciokkal segitheti az
atépitési munkak litemezését és kivitelezését. A digitalis épiilet modellezés jol miikodo
informatikai infrastruktarat feltételez, amelyhez a tervezésben résztvevok mindegyike
hozzafér. Az 6sszes adatot, rajzot és modellt egyetlen kozponti rendszer tarolja €s kezeli. A
valtozaskovetés konnyebbé valik ezaltal. A BIM fejlesztése soran a haromdimenzids
objektumok nem csak grafikus megjelenéssel rendelkeznek, hanem egyéb informaciok is
csatolasra keriilnek hozzajuk, amelyek barmikor listdzhatok. Minden informacié egy helyen

0sszegzodik, ami a BIM alapelve.

A szakagak egymastol fiiggetlen modellezése és az ehhez hasznalt szoftverek kozotti
atjarhatatlansagéanak feloldasa is a BIM egyik feladata. Az egyesitett modell (0sszes szakagi

informaciot tartalmazza) mar 6nmagaban egy Iétesitménygazdalkodasi rendszer a
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karbantartasi- és egyéb munkdk szdmara. A végso cél pedig az, hogy az épiilet atépitésekor
ebbdl a rendszerbdl kinyerhetdk az épiilet-energetikai, tartdszerkezeti és funkcionalis

megvaldsulési modellek.

A folyamat legnagyobb kihivasa az attérés a design-bid-build technologiardl (tradicionalis
¢épitbipari eljards menete, amikor is a megrendeld kiilonb6z6 véllalkozokkal szerzddik a
tervezés, kivitelezés teriiletén) az integrated project delivery-re (ami tobb résztvevd, rendszer
€s modszer egyiittmitkodése, 0sszekapcsolasa, ami minden résztvevonek a projekthez
leghasznosabb képességét alkalmazza, ezaltal maximalizalva a hatékonysagot) €s onmagaban

a tobb sziikséges 1d6 raforditasa az egész folyamatra.

2.2. Torténete, kialakulasanak okai

Az elmult évtizedekben megndétt a BIM hasznélata a tervezés teriiletén a sok eldnyének
kdszonhetden, tobbek kozott a koltséghatékonysaganak a design, tervezés és kivitelés
szakaszaban is. A haromdimenzids modellezés fejlodése az 1970-es években indult el, a korai
CAD-es rendszerekkel (computer-aided design azaz szamitogéppel segitett tervezés) tobb
iparagban is. Az els6 CAD programot, a Sketchpad-et 1960-as években fejlesztették ki. Ez
még a szamitdgépek korlatozott hozzaférhetdsége, illetve lassusaga miatt sokdig nem terjedt
el széles korben. A papiralapu tervezést csak koriilbeliil 20 éve kezdte felvaltani a
szamitogépes tervfeldolgozas. Amig sok iparag kifejlesztette az elem alapu parametrikus

modellezést, addig az €pitdipar sokaig megmaradt a tradicionalis kétdimenzios rajzoknal. A
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2000-es évek elején pilot projekteken kisérleteztek az épiilet informacidés modellezéssel,
bemutatva hogyan tdmogatja ez az épitészek €s a tobbi mérnok munkajat. A f6 vizsgalt
teriiletek, amelyekneknél hatékonyan alakalmaztak a BIM-et, az a tervezés, litkdzésvizsgalat,
vizualizacio, mennyiségszamitas, koltségbecslés, és kiilonbozé adatszolgaltatasok voltak.
Fontos iranyelv volt a szakagi egylittdolgozas problémaja, aminek feloldasara szintén
megoldast keres ez a rendszer. Egyre szélesebb korben terjed el a mérnoki kdztudatban a
,,BIM” fogalma. A szoftverfejleszt6 cégek is felismerték az ebben rejld lehetdségeket, igy mar
nagyon sok CAD program képes a BIM-nek megfeleld modellek eldallitasara. Ezt kdvetden
tovabbi szoftveres kiegészitéseket fejlesztettek a kiilonbozo szakagakhoz, az alapvetd
épitészeti funkciok mellett, példaul energetikai analizis, szerkezeti analizis, litemezés, a
projekt elérehaladésanak kovetése. A BIM alkalmazasa jelenleg a tervezés és kivitelezés
iddészakara, azon beliil is az integralt tervezés modszerére koncentralodik, de kutatasok egyre
inkabb az épiilet korai ¢letszakasza (early life cycle) helyett, az lizemeltetés, fenntartas,
felujitas, bontas (end-of-life consideartions) teriiletére illetve az egész élettartamot érint6

vizsgalatokra iranyul.

A BIM kutatas felgyorsuldsdnak kdszonhetden igény alakult ki a mar meglévo épiiletekre valo
alkalmazasanak vizsgalatara. A szakmanak sok kihivassal kell szembe néznie, sok ujdonsagot

¢s lehetdséget tartogat ez a teriilet.

2.3 BIM modell akalmazasanak teriiletei

Eredendden a BIM modellt a tervezés ¢€s kivitelezés fazisra alkalmazzak , tehat fontos szerepe
van a design, vizualizacio teriiletén, segiti a beszerzést, gyartast €s épitésmenedzsmentet.
Fontos megemliteni hogy a design-bid-build rendszerrdl attérést jelent a BIM az integrated-
project-delivery-re, azaz a szakagi egyiittdolgozast teszi lehet6vé. Az FM és BIM
Osszekapcsolasara mar vannak kisérletek, kutatdsok, de nem elterjedt még a megoldas. (Els6
jelentds projekt ezen a teriileten a Sydney operahaz BIM-ben valé lizemeltetése.) Viszont
napjainkban egyre inkabb realizalodik az értéke a létesitmény lizemeltetésben, atépitéseknél

¢és a bontas teriletén is.

Megjelent az id6 integralt tervezésének lehetdsége, segitségével lekovethetd az épitési
folyamat elérehaladasa, konnyebbé valt az iitemezés, mindezzel jelentdsen csokkenthetdk a

hibalehetdségek, 1d6 €és koltség takarithaté meg.
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A napjainkban készitett BIM mar kiilonboz6 szakagi analiziseket is képes elvégezni
kiilonboz6 kiegészitd szoftverek segitségével, példaul energetikai vizsgalat, széndioxid
kibocsatas vizsgalata, szerkezeti analizis. Mindez sok szempontbdl is hatékonyabba teszi nem

csak a tervezést, hanem az lizemeltetést is egyarant.

Fontos funkcidja még a sokat emlegetett litkozésvizsgalat, aminek a segitségével ellendrzésre
keriilnek az épliletdokumentaciok és a meglévo épiilet adataival 6sszehasonlitva megtorténik

a javitasuk, aktualizalasuk.

Egy érdekes teriilet a munkahelyi biztonsagtechnika (HSE) kérdése, melynek a BIM-be vald
integralasa nagy el6relépést jelent, és bizonyos teriileteken (példaul vegyipar) az egyik
legfontosabb feladat a megfelel6 munka biztositasahoz, a legszigoribb eldirasokkal és ezek

betartatasaval. Ennek megvalosulasa még gyerekcipdben jar.

Ritkédn emlegetett felhasznalasi lehetdségek egyike az épiiletek bontdsanak kivitelezésének
tervezése, litemezése, illetve a fenntarthatosag jegyében az ujrahasznosithatosaga a
kiilonb6z6 bontott anyagoknak, a bontasi tormelék kezelése, veszélyes anyagok ellendrzése és

automatikus jelzése a hatosagok felé.

Megjelentek vészhelyzet- és menekiilés- szimuldciok, amik els@sorban a tervezés idején
szolgalnak fontos informaciokkal az épiilet kialakitasat illetden. Az tizemeltetés soran a
menekiilési térképek integralasa a modellbe az ami ezen a terlileten megjelenik, jelentdsége
az, hogy a valtozaskovetés ezeknél a rajzoknal is 1étrejon, igy a menekiilési térképek minden

esetben az aktualis alaprajzot, ezaltal a megfelelé menekiilési utvonalat mutatjak.

3. BIM-mel kapcsolatos fogalmak

3.1. Modellek részletezettsége - L OD

A BIM modell részletezettségének meghatarozasa nagyon fontos a megfeleld
hasznalhatosaganak érdekében. Fontos tudni hogy a modell milyen céllal késziil, illetve az
épiilet melyik életciklusaban kertil alkalmazéasra. Ennek az altaldnosan emlegetett eszkdze a
LOD (Level of Development), azaz fejlettségi szint meghatarozasa egy adott modellnél. Ez
nem egy kovetelmény rendszer, ami meghatdrozza, mi kell, hogy megmodellezve legyen
mikor és ki altal, hanem inkabb egy koz0s nyelvi készlet, amivel a kiilonb6z6 felhasznalok
megfogalmazhatjdk a projektjiikhoz a sajat kovetelményeiket, kovetelmény rendszeriiket. Ez

teszi lehetévé, hogy a modell készitdi pontosan definialni tudjak hogy a modelljiik milyen
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informaciokat tartalmaz, és ezaltal informaciot szolgaltassanak a modell hasznéalhatosagarol
¢s hatérair6l. Ez a sztenderd szerepelhet utalasként szerz6désekben és BIM kivitelezésének
tervezésében is alapként szolgalhat (BIMXP - BIM execution plan). A LOD alé tartozik tobb
alcsoport mint Level of Detail (geometriai részletezettség szintje), Level of Information
(informacié mennyisége €s mindsége) €s a Level of Coordination (pozicionalas pontossaga).
Ezek alapjan tehat a LOD meghatarozza geometriai és egyéb nem grafikus informaciok
részletezettségi szintjét is, az életciklustol, rendeltetéstdl, a modell felhasznalasanak modjatol

vagy egy szerz0dés altal megszabott mértéktdl fiiggden.

Vasbeton gerenda részletezettségi szintjei LOD szabvany szerint (1.)

3.1.1. A részletezettségi szint meghatarozasa mar meglévo épiiletek megmodellezésénél

Az épiiletek digitalis megmodellezésében fontos szerepet jatszik a sziikséges részletezettségi

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

szint meghatdrozasa, ettdl fiigg a felmérés madja, a modellezésre forditott er6forras mindsége,
mennyisége, stb.. Egy mar meglévd épiilet esetében jellemzden ezeket az elvarasokat a
megrendeld fogalmazza meg. Sokszor azonban nincs tisztdban azzal, hogy milyen digitalis
modellre van sziiksége, ilyenkor az ajanlat adasnal tisztdzni kell hogy mi lesz a modell
rendeltetése, mik azok a teriiletek ahol alkalmazni kivanjak. (a BIM menedzser javaslata

alapjan kertil rogzitésre egy LOD)

A modell grafikai részletezettségét a 1ézerszkenneres felmérés illetve egyeb rajzi
dokumentéciok tanulmanyozasa adja, a bevitt informacidé mennyiségét és mindségét foleg a
rajzi és egyéb irdsos dokumentaciok adjak, ez utobbi a meglévo épiiletek modellezésénél elég
alacsony, mivel altalaban csak a pontfelhd all rendelkezésre, ami nem ad olyan egzakt

informaciokat, mint példaul anyagjellemzdk, gyartok, stb..
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Altaldnos esetben egy mar meglévé épiilet megmodellezésénél a LOD200-as szint a mérvado.
"LOD 200: az elem grafikusan megjelenik, mint egy vazlatos rendszer, az objektum, illetve
szerkezet, hozzavetileges mennyiségekkel, merettel, alakkal, helyzettel, és orientdcioval
rendelkezik. Nem grafikus informdciok is kapcsolhatok az elemhez.” Az ezen a szinten kozolt
informaciok megkdzelitdonek tekinthetdk. Ez az az alacsony informaci6 tartalom, amely
elérhetd a pontfelhdk altal kozolt informaciokbdl. Néha rendelkezésre allnak rajzi
dokumentéciok, amelyek tartalmaznak extra informacidkat, mint példaul a falak rétegrendje.
Ezeknek a segitségével novelhetd a modell részletezettségi szintje (LOD350), de figyelembe
kell venni minden esetben hogy legtobbszor maga a felmérés is azért késziil, mert ezek a

meglévé dokumentacidk rosszak vagy hianyosak.

E-4

Upper Floor Stab

200 deep reinforced slab, 100 allowance
for finishes

E-3

1t Floor Slab

200 deep reinforced slab, 100 allowance
for finishes

E-6

External Wall A

150 reinforced concrete wall, 100
external insulation and render finish; 100
nternal finish

E-5

Concrete Basement Wall

200 reinforced concrete wall; Internal
waterproof drained membrane; 100
mternal finish

C1.D
Site

LOD 200-as részletezettségii épiiletrész (2.)

Néhany szolgéltatd az ajanlatadaskor indokolatlanul magas LOD-ot kinal, amely
egyértelmiien nem megvaldsithato a hidnyos meglévé dokumentécio miatt. Azonban ez nem

feltétlentil tiinik fel a rendszert/sztenderdet nem ismerd megrendeld szamara. Ez lehet a LOD-

[ 8
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ban valo jartassag hidnya mindkét fél részeérdl (elég gyakori), vagy lehet egy tudatos

marketing fogas, amivel konnyedén eladja magat egy hazugsaggal a laikus megrendeldnek.

3.1.2. A BIM “dimenzidéi”, részletezettségi szint a LOD-on tal

Az épiilet informécios modellbe integralhaté adatok szintjeit kiillonb6zé dimenzidkkal
definialhatjuk. A jelen allas szerint 7D-ig vannak ezek definialva (3.1;3.2), ami nem a térbeli
kiterjedésre utal, hanem az épiilet teljes életciklusaban el6fordulé feladatok elvégzéséhez
sziikséges eszkozoket jelolik egyre boviild eszkozkészlettel. Ezek a dimenzidk

Osszefiiggésben allnak a LOD-dal, azaz a fejlettségi szinttel.

BIM dimenzick

Koltségbecslés
Anyagmennyiség
- . szamitas Fenntarthatosag z
3D modell URemezes Munka id5 és Energia analizis REmicE

FM szoftverek
teljes életciklus

COBie

vizualizacio LEAN tervezés | térbeli Ujra- b
0S52Z€egzes

tervezése hasznosithatosag

BIM szolgaltatasok

A Bim dimenziéi (3.1.)

dokumentacioval. Mindez a CAD rendszerek segitségével digitalizalasra keriilt, igy

felgyorsitotta az adatmodositast, korrigalast.

2,5D- Atmenet a 2D és a 3D kozott, egy kezdetleges BIM-nek nevezhetd, nem konkrétan

definialt egzakt fogalom, de 1étezd jelenség.

3D- A haromdimenziés modell megjelenésével sokkal tobb a lehetéség a dokumentacio

terliletén, maganak a vizualizacionak a lehetdsége is segitséget nyujt a tervezés, kivitelezés
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soran (a cél a teljes életciklus alatt valo haszndalat), a hibak kikiiszobolését is tamogatja.

Lehetdvé teszi az épiilet analitikus vizsgélatat kiillonb6z6 szimulacidokon keresztiil.

4D- A kovetkez6 dimenzid az litemezésre, idOtervezésre fektet nagy hangsulyt. Ez foként a
kivitelezés szakaszaban kap jelentds szerepet, a teljes folyamat alegységekre vald lebontasa
konnyiti a munkat. Az egyes fazisok munkafolyamatainak térben és idében valé egymasra
hatsa szimulaciokkal vizsgalhaté. UtemezhetSk tovabba kiilonbozd feladatok

legoptimalisabb médon (LEAN) valé elvégzése.

5D- Az 6todik kiterjesztés a mennyiség becslésekkel foglalkozik, ezen beliil is foleg a koltség
becsléssel. A modellek segitségével pontos anyagmennyiség-kimutatasok készithetdk, és ez
nem csak koltség hanem 1dd és energia megtakaritast is eredményezhet. Az
anyagmennyiségek meghatarozasan tul itt még megjelenik a munkavégzés idobeli és térbeli
vizsgalata (szimuldciokkal vizsgalhato ezek lehetséges akadalyozasa) amely szintén

befolyasolja a koltségeket.

6D- A hatodik dimenzié a fenntarthatdsagot vizsgalja, energetikai szimulaciokkal (ennek a
kiszolgélasdhoz sok plusz informaci6 sziikséges példaul anyagjellemzdék, mint héatbocsatasi
tényez0, maganak a projektnek alapvetd informacioi, mint foldrajzi elhelyezkedés, tajolas,
stb. — magas Lol - Level of Information), majd ezek eredményeit figyelembevéve lehet
optimalizalni az épiilet mikodését/kialakitasat. Ennél a dimenzional jelenik meg talan
legerdsebben a teljes €letciklus figyelembevétele, illetve szembetlindvé valik, hogy az

iizemeltetd jelenléte is fontos mar az épiilet tervezése soran is.

7D- A hetedik dimenzioba tartoznak az lizemeltetést kiszolgaldo BIM szoftverek, amelyek
magukba foglaljak az 6sszes el6z6 dimenzio tulajdonsagat. Itt emlitheté meg a COBie, amely
egy a kivitelezés soran keletkezett adathalmazt ,,egyszerlsiti” le az lizemeltetéshez, egy

szabvanyositott rendszer segitségével.
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/D

+ LETESITMENY
UZEMELTETES
TELJES ELETCIKLUS SZEMLELET
VALOSAGGAL MEGEGYEZO RESZLETEZETTSEG
6 D PONTOS PARAMETEREK
+FENNTARTHATOSAG
; D MAGAS MODELL RESZLETEZETTSEG
SZERKEZETI PARAMETEREK
o +NEM GRAFIKUS INFORMACIOK
+KOLTSEG
" ALAP MODELL RESZLETEZETTSEG
HOZZAVETOLEGES PARAMETEREK
q D +NEM GRAFIKUS INFORMACIOK
+ID6
; D ALAP 3D MODELL
ANALITIKAI PARAMETEREK
3D MODELL ELEM CSAK SZIMBOLUMMAL
A LOD és a dimenziok dsszefiiggése (3.2.)
3.1.3. COBie

A tervezés, kivitelezés fazisaban sok adat, informéacio csatolddik az épiiletekhez. Az
iizemeltetd feladata ezen adatok rendszerezése és olyan formaba valo atalakitasa, ami

kiszolgéalja munkajat. Ezeknek az adatoknak a formajara, mennyiségére és mindségére

azonban nem 4llt rendelkezésre eddig egy eldirds vagy szabdyozas. A megoldas egyértelmiien

az lizemeltetésre alkalmas formaban torténd adatszolgaltatas, ami a legegyszeriibben a BIM

modell és az FM rendszerek kozotti informaciotranszport sztenderdizalasaval érheto el.

[ 11
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A COBie az épiilet informacios modellekbe betoltott, tizemeltetési szempontbdl fontos
informaciok szabdlyozott kinyerését, valamint ezen adatok az izemeltetést tamogatd
rendszerekbe vald lehetd leghatékonyabb atvitelét biztositja, tehat egy ,,rendszerbdl-
rendszerbe” valdo kommunikaciot hoz 1étre, ami azt jelenti, hogy az egyik szoftverbdl (BIM)
exportalja, a masikba (FM) pedig betolti a kiilonb6z6 adatokat, informaciovesztés nélkiil, a
megfeleld helyre (4.). Ez valdjaban az adatok tablazatos formaban valo tarolasanak egy

szabvanyositott formaja.

COBie

ADATTRANSZPORT

BIM modell COBie fjl

FM szoftver

Adatatvitel COBie fijl segitségével (4.)

A COBie tehat az lizemeltetéshez ad egy ,,részletezettségi sztenderdet” (példa a kiillonb6z6
adattipusokra: tipus, elhelyezkedés, gyarto, gyartasi szam, lizembeallitas ideje, garancia és
iitemezett fenntartasi idészakok).Ennek a rendszernek szigortian szabélyozott a felépitése van,
és csak bizonyos keretek kozott bovithetd. (A helyiségek osztalyozasara példaul az

OmniClass-t hasznalja alapértelmezettként, de ez megvaltoztathato.)

A mar meglévd épiiletek BIM-ben valo feldolgozasanal a COBie-nak ez a jellegii
adattraszportja jol kihasznalhato, id6t takarit meg, a modellbe betdltott informacidkat
egyszerilien tolti at egy lizemeltetd szoftverbe. A jovoben egy kulcsfontossagu kiegészitové

valhat a BIM ¢s az lizemeltetés 6sszekapcsolasaban.

4. Meglévo épiiletek és a BIM

Kiilonbozoképpen épiilnek fel a BIM modellek az 1j, illetve a mar meglévd épiiletek esetében.
Uj épiileteknél a BIM kiilonboz6 életciklusokan at épiil, alakul, formalédik, az eredetétol
kezdve, a tervezéstdl a kivitelezésig. Mivel a BIM még nem igazan elterjedt az AEC/FM
vallalkozok korében, jellemzd, hogy egy kiilon BIM-et készitenek/hoznak létre kizarolag egy
kijelolt, egyedi rendeltetéshez. A mar megépiilt épiileteknél- mar 1étez6 BIM fliggvényében- a
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BIM atesik egy adat feltdltésen/aktualizalason, vagy létrehozhat6 Gjonnan, teljesen az
alapoktol. Eurépaban a kozépiiletek tobb mint 80%-a 1990 elott épiilt €s nem rendelkezik még
épitészeti dokumentacioval BIM formatumban. (lehetdségek: points-to-BIM, scan-to-BIM)

Sok meglévo épiilet dokumentacidja hidnyos vagy mar elavult informéciokat tartalmaz, ez
nem megfelelé projekt menedzsmenthez, bizonytalansdgokhoz és esetenként akar
koltségnovekedéshez vezethet az lizemeltetés, atépités vagy a bontds soran. Mivel a mar
megepiilt épiiletek altalaban nem rendelkeznek egy az egyben a kivitelezett épiiletet hiien
tiikkr6z6 rajzi dokumentacioval az titkdzésvizsgalat/valtozaskovetés elhagyasa vagy
hianyossaga kovetkeztében, a BIM-nek csak egy limitalt alkalmazasa jon 1étre legtobb

esetben.

Egy megbizhat6 és preciz(valosaghii) épiiletmodell 1d6- és koltséghatékony elkészitése a
meglévo épiileteknél egyértelmiien hasznos, mind épitészeti dokumentacio, vizualizacio vagy
lizemeltetés és bontas teriiletén. Az épliletek teljes életciklusat nézve szamos résztvevo jelen
van az lizemeltetés terliletén és 6k mind magukkal hoznak valami specialis informéciot, ami

ebben a kdzponti adatbazisban tarolodik.
4.1. Felhasznalasi teriiletek

Ruln lnd rrgullnm ‘h—— = BIM mﬂwln
,,,,,, e
Mml«laedatabasn_ ' ' \'R\ll
Rnimaeay | . SIMULATION
\ Comben
Air, heatiog
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Felujitas (épitészeti, gépészeti, energetikai)

Ez leggyakrabban el6fordulo felhasznalasa a BIM-nek. Az épitészeti felujitast sok esetben
energetikai és gépészeti felujitas kiséri. Kiilonleges esetekben, egy-egy szakag altal képviselt
rész Ujul csak meg az épiiletben, pl.: vilagitas, tizvédelem. Felmérés és a geometria
megmodellezése utan a rendelkezésre allo szoftverek lehetdvé teszik az 0j és régi szerkezetek
elkiilonitését. Egyik legnagyobb eldénye , hogy a tervezett allapot modelljén tobbféle
vizsgalatot le lehet futtatni, pl.: benapozasi, tiiz és fiist terjedési, energia, tomeg (5.), vilagitas

(6.)...stb.. Ez biztonsag és komfort szempontjabol is nagyon hasznos

Tomeg szimuldcio (5.) Beltéri vilagitds szimuldcio (6.)

Epiiletbdvités

Epiiletbvités soran legalabb annyira kell ismerni a bévitendé épiiletet, mint felujitaskor.
Kiilon figyelmet kell azonban forditani a szerkezeti elemzésre. Ismerni kell a meglévd
tartoszerkezeteket és egyéb épiiletszerkezeteket, hogy megfelelé kapcsolatot lehessen
1étesiteni az 0j €s meglévo épiilettomeg kozott. Felmérés soran ezért inkabb a takart

szerkezetekre kell kiilondsen figyelni, mint a geometriara.

Epiiletiizemeltetés

Potencidlis szerepe van a BIM alkalmazéasanak a 1étesitmény tizemeltetésben (FM), mint
értékes épitési dokumentécid, mindség ellendrzés, szolgaltatasokkal kapcsolatos informéciok
kezelése, kiilonbozo teriiletek értékelése és ellendrzése, energia menedzsment, helyiség

nyilvantartas, vészhelyzet menedzsment. Kiilonb6z6 mért adatok integralasa a modellbe
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(energia fogyasztas, szennyviz, lizemeltetési koltségek, ) befolyasolhatja a fenttarthatosagi
ratat.

Sok FM szolgaltatds mar most is profitdl BIM informéciobol (féként nemrég épiilt

épiileteknél) példaul teljesitmény feliigyelet vagy virtualis valdsag teriiletén.

Az adatszolgaltatas az lizemeltetéshez kapcsolhat6 felhasznalési teriilet. Kinyerhetd
mennyiségkimutatas, koltségvetés, litemtervek (4D BIM), konszignacid...stb. Mind
Archicadben mind Revitben készithetdk ilyen jellegli listak, és tablazatok, de vannak

kifejezetten erre célra fejlesztett szoftverek is.

Utkozésvizsgalat

Az BIM rendszerek kiegészitéseként megjelend iitkdzésvizsgalat célja a tervhibak észlelése a
tervdokumentacidkban, illetve a valtozasok pontos nyomon kovetésének biztositasa. Ez
torténhet példaul az épiiletrdl felmért pontfelhd és a dokumentaciok alapjan megépiilt digitalis
modell 6sszehasonlitasaval. Ezt kiilonb6zd kiegészitd szofverek segitik, amelyeknél
kiilonbozd vizsgalati megkdtéseket lehet bedllitani, mint példaul egymasba metszések
kimutatasa (7.), egymason beliilliségek kimutatasa, sziikséges védétavolsagon beliiliség
kimutatasa. Mivel ez az eljaras elég gyors, lehetdség van minden uj tervvaltozat
ellendrzésének elvégzésére, folyamatos tervszolgaltatas esetén. Ezaltal egyszeriien

ellendrizhetdvé valik a hibak kijavitasanak megtorténte, illetve ennek hatasai.

Erre alkalmas az Autodesk egyik szoftvere, a Navisworks, mely az Gsszes szakag terveit

képes egy modellben kezelni.

Utkézésvizsgalat (7.)
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Bontas

A bontasi fazisban is hasznos lehet egy jol felépitett, szerkezetileg helyes BIM modell, hogy
csokkentse a hibakat és a pénziigyi kockazatokat (litemezés, koltségszamitas, €pitési tormelék
kezelése, bontasi miivelet optimalizalasa, informaci6 menedzsment). Jelenleg csak nagyon
kevés BIM modellt hasznalnak bontas tervezésére, 6sszeomlas analizisre. Pedig BIM
hasznalatan keresztiil javulhatna a dontéshozatal, révidiilhetne az atépités/bontasi item, HSE
kockazatok konnyebben felismerhetéek lennének, ezen a teriileten is javulna az
egylittdolgozas, dokumentacid, adatkezelés, vizualizacio (ajanlattétel, targyalas, kivitelezési
szakaszban is). Bontas kapcsan is a szem elott van tartva a fenntarthatdsag, ezért a bontasi
termék minél nagyobb szdzalé¢kanak Gjrahasznosithatdosadga fontos. Nagyban segitheti az

ujrahasznosithaté anyagok kisziirését, azok mennyiségének szdmitasat is egy BIM modell.

BIM a létesitmény iizemeltetés és a bontés teriiletén még nem altalanosan elterjedt modszer,

de a jovoben a jelentosége vitathatatlan.

5 KEpiiletfelmérés és bemodellezés

5.1. Epiiletfelmérés manudlisan / 1ézerszkennerrel létrehozott pontfelhé
segitségével

A manualis épiiletfelmérés altaldban minden felmérés alapja. Ha adott is a lehetdség modern
technologidk (példaul 1ézerszkennelés) hasznalatara, akkor is sziikséges egy kézi mérés.
Helyiség/tér specifikus informaciok gytijtésére kivalo megoldas. Kinyerhetd elemek
dimenzioja, anyaga, feliilete, funkcioja, kapcsolatai, pozicidja/elhelyezkedése,
tizemeltetési/karbantartasi periddusai (RFID cimkék, barkodok). Alapvetden a folyamat ugy
zajlik, hogy tavolsadgokat, magassagokat és amennyiben mérhetd, falvastagsagokat mérnek
1ézeres tavolsagmérdvel. Fontos a lehetd legprecizebb mérés, mert a legtobb régi/miiemléki
¢épiiletben nem jellemzdek a pontos derékszdgek, ezért modellezéskor sokszor nehezen jonnek
ki a méretek. Szintén problémakat okozhatnak a mar eloregedett szerkezetek, mint példaul
egy régi fedélszek megvetemedett szelemenjei és szarufai. [lyen esetben megoldasképpen
atlagolni szoktak, €s egy egyenessel kozelitik a ferde szerkezetet. Hatranya a modszernek az

idoigényessége.

A felmérés masik kiegészitd lehetésége a 1ézerszkennelés. Onmagaban nem elegendd,
sziikséges mellé manualis mérés is. A lézer szkenner ugy mikodik, hogy egy bizonyos

mérési tartomanyban masodpercenként akar 1.000.000 pontot rogzit a térben (8). A felmért
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pontok mennyisége/stirtisége valtoztathato, attdl fliggden, hogy milyen intenzitasra van igény.
Mivel minden egyes pont harom koordinatdval van meghatarozva, nem fordulhat elé hogy
egy pont kétszer keriil felmérésre. Nagy elonye a modszernek, hogy az idéjarasi és
fényviszonyoktol fliggetlen, a mérési hatotavolsag allitatd akar tobb szaz méteres
tartomanyig. Ezen kiviil olyan kiilonleges geometridju, vagy hozza nem férhet6 szerkezeteket
is konnyedén fel lehet mérni a segitségével, amit amigy manudlisan nagyon bonyodalmas
(akar veszélyes) lenne. Hatranya a magas koltség, és nehézkes a visszatiikr6z6do, atlatszo
vagy sotét feliiletek szkennelése. Fontos paraméter tovabba a felmérési munkéaknal a
modellezési tolerancia. Ez azt hatdrozza meg hogy a modellezés soran milyen mértékben lehet
eltérni a pontfelh6tdl. (Ugyanis miutan elkésziil a pontfelhd még mindig nagy mértékii

utémunkalatokkal lesz csak beléle modell.)

Lézerszkennerrel készitett pontfelhd (8.)

5.2. A jovo - az automatizalt épiiletfelmérés és modellezés

Bar hazankban még mindig nem nevezhet6 altalanosnak a BIM programok haszndlata, napjainkban
mar nem is szamit Ujdonsagnak, altaldnosan elfogadott. Kiilféldon olyannyira megszokott mddszer,
hogy mar nem a j6v6 technoldgidjaként emlegetik. Mar olyan épuletfelmérési mddszerek kidolgozasa

zajlik, amik a késGbbiekben gytkeresen lerdvidithetik/ megvaltoztathatjak a ma ismert folyamatokat.

Sokat targyalt jovGkép a robotizalt modellezés. E szerint a vizid szerint a jov6ben emberek helyett
mesterséges intelligenciak végzik majd a dokumentacidk berajzolasat, ezzel 1-2 hénaprdl par napra

leroviditve a folyamatot. A BIM alapu épuletfelmérés talan legnagyobb hatranya az idGigényessége.
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Hidba léteznek mdr viszonylag pontos eszkdzok felméréshez, az abbdl kinyerhet6 adatokat

manualisan egyenként kell bevezetni a faljba. Ez egy nagyobb épiilet esetén rengeteg idGbe telik.

5.3. BIM menedzser szerepe, feladata

Az irodak tilnyom¢ tobbségében a BIM megjelenése 6ta megjelent egy 1) szerepkor, a BIM
menedzser, aki 0sszefogja/megszervezi a BIM-mel kapcsolatos folyamatokat és teenddket.
Egy mar meglévo épiilet esetén is fontos feladatkor harul a BIM menedzserre, ez foként a
szervezés/iitemezes része a projektnek. Az elsé feladata egy atfogod 1do és koltség kalkulacio,
tehat egy ajanlat készitése. Ehhez sziikségesen elkészit egy tervet az épiilet felméréséhez,
annak litemezését, rogziti az ehhez sziikséges id6t és egyéb kiegészitd informacidkat. Az
atadott rajzok alapjan megbecsiili a sziikséges 1ézerszkenneres mérési pontok szamat, ez
alapjan a felmérés majd a kapott pontfelhd regisztralasanak id6tartama is becsiilhetd lesz. A
plusz informaciok altalaban a megrendeld igényeit tartalmazzak, mint példaul az almennyezet
feletti tér modellezése, aminél az dlmennyezet elbontasa mar a mérésen tul tobblet munkat
jelent, és a megrendeldnek kell biztositania.

Ha az ajanlatot a megrendeld elfogadja elindul az épiilet felmérése, feldolgozasa. Ehhez a
megfeleld csapatot a BIM menedzser allitja 0ssze, ha sziikséges oktatast tart a hasznalt
technoldgiardl, a felmérés menetérol. Ismerteti a felmérési tervet, amit ebben a szakazban
még jellemzden pontositanak. Az litemezésnek megfelelden elindul a felmérés, és ezzel
parhuzamosan a folyamatos modellezés, mindez allandé megrendeldi
konzultaciokkal/egyeztetésekkel. Ebben a szakaszban a menedzser feladata a kérdéses
helyzetekben a dontéshozatal €s a projekt tamogatasa.

A projekt befejezésekor, az adatok/modell ataddsakor a lezart feladatrol kiértékelés késziil.
Amiket a megrendel6 kérni szokott: pontfelh6 fajl, BIM modell (eredeti fajl formatum + IFC
formatum), megvalosulasi tervdokumentécio, kiilonbozd kiegészitd analizisek
(titkozésvizsgalat-meglévo rajzi dokumentéacidval, modell-lel, vagy példaul a fodém

lehajlasanak vizsgalata, stb)
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5.4. BIM szoftverek (- Archicad, Revit)

A BIM szoftverek elem-alapu modellezést biztositanak az épiiletek digitalis dokumentacidja
soran, ami mar tilmutat az épitészeti rajzokon €s egy komplex digitalis modellt képeznek.
Sok ezek koziil kinal eszkoszoket €s elemkonyvtarakat kifejezetten épitész tervezéshez és

szerkezeti kialakitashoz (MEP és BIM).

k AutoCAD MEP ArchiCAD A | AutocaD
A AutoCAD Arch Vektorworks Designer a SketchUp
R Revit Architecture ':E,:' Vektorworks Arch ' DataCAD

E'
™y
Jelenlét a piacon

]

Megelégedettség

Elégedettség és piaci jelenlét a G2 Crowd Grid® felmérése alapjan
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5.4.1. Szakagakkal valo egyviittdolgozas, IFC

Mostanaban sokat hallani az IFC formatumrdl, ami atjarhatdsdgot lenne hivatott biztositani a
kiilonboz6 gyartok szoftverei kozott. A formatummal kapcsolatban ritkan keriil szoba
azonban, hogy csak olyan objektumokat (fal, ajtd, ablak) képes atvinni, melyek 1éteznek a
befogad6 szoftverben is. (Az Autodesk ezt azzal oldotta meg a Revit Architecture-nél, hogy a
szakagi valtozatai ugyanazt a motort hasznaljak, igy teljesen sima az adatatvitel, nincsen

informaciovesztés.)

Résztvevok egyiittmitkodése: a BIM-ben valo egyiittmiikodés javithatja az adat- és folyamat
menedzsmentet egy kdzponti tarhellyel, az épiilet teljes életciklusan keresztiil és eldsegiti a
szerepkorok és a feleldsség kezelését csapatmunka-szoftver vagy egy webes feliilet
segitségével. A rendelkezésre allo BIM csapatmunka-szoftverek foleg a tartalom kezelésre,
megtekintésre és hozzaflizott jelentés készitésére fokuszalnak, nem pedig magara a
modellezésre. Az egylittmiitkddésnek azonban még ez a szintje docogdsen valosul meg a
legtobb visszajelzés szerint. A mar meglévo épiiletek esetén a résztvevok és a feladataik a
COBie-ban vannak definialva és 0sszekothetok azokkal a BIM elemekkel, amikért 6k

felel6sek.

5.4.2. Kiegészito programok

Egy épiilet teljes korti felméréséhez, feldolgozasdhoz, vizsgalatdhoz sziikség van tobb szakag
hatékony egyiittmiitkodésére, amit napjainkban rengeteg program biztosit. A tovabbiakban
olyan kiegészité programokat ismertetiink, amelyeket gyakran vagy minden alkalommal

hasznalnak.

Nawisworks (Autodesk)

Modell nézegetd szoftver, ahol dsszesithetd az adott projekt dsszes szakagi dokumentacidja
egy helyen. Eldsegiti a 4D tervezést (litemterv), biztositja az litkozésvizsgalat lehetdségeét.
Latvanytervekhez kivalé vizualizaciok és animaciok készithetok. Revit (Autodesk)

kompatibilis, Archicad fajlokat nem képes direkt médon olvasni (csak exportalassal).

Rhinoceros

Modellezd program, amelyben szabadon készithetlink barmilyen komplexitasu

feliiletet,testeket, poligon halokat és pontfelhéket. Epiiletfelmérés soran kifejezetten hasznos



A ,mult” digitalizalasa
BIM alkalmazasa mar meglévé épliletek esetén

lehet mtiemléki épiiletek boltozatainak, tornyainak, homlokzati diszitdelemeinek

modellezésekor.Kompatibilis minden CAD ¢és latvanytervezd programmal.

Autocad (Autodesk)

Mérnoki tervezé szoftver, az Autodesk csalad alapja, a legelterjedtebb CAD program. A
szakagak altalaban ezzel a programmal dolgoznak, pl.: geodéta, épiiletgépész. Epitészeti
szempontbol az adott tervezési/felmérési helyszin felmérése szempontjabdl fontos. A terep
alapjaul szolgald geodézia tobbnyire ebben a szoftverben kertil megmodellezésre. Formatumat
akadalymentesen olvassa ¢és irja mind az Archicad, mind a Revit. Tamogatja a 2D tervezést, a

3D modellezést és a latvanytervezést is.

Dynamo
A Revit kiegészitd programja, vizudlis programozast, parametrikus tervezést €s automatizalt

folyamatokat tesz lehetdvé.

Vico Office Suite

5D kivitelezés menedzsment program, amely segit nyomon kdvetni az épitési munkalatok

iddbeli és térbeli folyamatait illetve az anyagiakat.

6. Esettanulmanyok

Vizsgalati szempontok, tanulmany elemei:

o Alaphelyzet
o Vizsgalt épiiletek alapinformacioi (rendeltetés, méret, beépités, egyeb)
o Miért volt sziikség egy BIM modellre?
o Milyen dokumentécio allt rendelkezésre a modellek elkészitéséhez?
e Mire hasznaljak a modellt? Milyen funkciokat szolgal ki?
e Milyen informaciok bevitele volt sziikséges? Van-e szakagi egyiittmiikodés?
e Milyen a részletezettségi szintje a modellnek?

e Mik a tapasztalatok? Milyen elényok/hatranyok fogalmazodtak meg?
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6.1. BIM utolagos alkalmazasa ipari létesitményeknél

Alaphelyzet:
e [ Nagyon lassu az lizemeltetéshez sziikséges adatok Osszegytijtése, ellendrzése
e arajzokban 1év0 adatok adatbazisba valo kigytjtése lassu, nem automatikus
Meglévé adatbazisok pontatlanok
A meglévo rajzi dokumentacio hianyos, pontatlan, kaotikus
Szakagi dokumentaciok kiilon fajlokban vannak tarolva

A feldolgozott adatok médositasa nagyon iddigényes

°
O o O O o

a miiszaki allomany a kétdimenziés CAD-es rajzolast ismeri (alaprajzok

eredetileg ebben a formatumban vannak feldolgozva)

Kapcsolodasi lehetségek:
e [ mar meglévd berendezés nyilvantartashoz vald csatlakozas, ehhez vald
adatszolgaltatas
e [ | munkalaprendszerhez val6 kapcsoldodas (,,0kos” helyiségek)

e cgyéb szolgaltatasokhoz vald informéacio szolgaltatas

A mar meglévo épiiletdllomany digitalizalasanak otlete a kiilonb6zd szolgaltatasok
palyaztatasakor meriilt fel. Pontosabban a telephely takaritdsanak megpalyéaztatasakor, amihez
négyzetméter adatokat kellett szolgaltatni. Az ehhez sziikséges adatok jellemzden elavult, mar
nem aktualis AutoCAD-es, kétdimenzids rajzokbol szarmaztak (tehat .pdf €s .dwg
formatumok), melyek nem csak hogy nem voltak pontosak, még hidnyosak is voltak (épiiletek
egész szintjei hianyoztak). A kiilonboz0 teriiletek/szakagak egyenként rendelkeztek az
alaprajzokkal, 6nkényesen valtoztattak rajta vagy éppen nem vették figyelembe az atépitések
¢s egyeéb valtozasok kovetkezményeit (A valtozaskovetésnek nem volt megszabott workflow-
ja.) Sokszor nem az aktualis alaprajzon jelentek meg a gépészeti berendezések, a személy- és
anyagforgalom, menekiilési térkép.

Ezt a helyzetet feloldva a mar meglévo rajzi alloméanybol, illetve mechanikus felmérések
segitségével haromdimenzios modellek felépitésére keriilt sor, a legegyszeribb geometriaval,
nem részletezve a falak, fodémek rétegrendjét, nem lett belevezetve az alapozas és a gépészet,

csak a sziikséges geometria, a tartoszerkezettel, helyiségekkel. Az alapvetd teriilet adatok
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kinyerése volt a cél, illetve hogy minden atépités/atalakitas egyszertien kdvethetd legyen
ezentul, és hogy egy helyrdl lehessen kinyerni az informacidkat, a kiilonb6z6 szakagakhoz
tartozo alaprajzokat.

Amitdl ez az eljaras BIM-mé valt, az a plusz informaci6 hozzaadasa a helyiségekhez.
Kiilonb6z6 biztonsagtechnikai jellemzdk (kotelezd véddeszkoz viselése, veszélyforrasok),
takaritasi gyakorisag, stb lett hozzarendelve a kiilonboz0 helyiségekhez, az tizemeltetésnek
megfeleléen. A modellbe bele lett integralva a menekiilési térkép, illetve tobb
mindségbiztositasi térkép (rovarirtas, személy- és anyagforgalmi térkép) is (9.). Mindezeknél
egylitt valtozik az alaprajz a valtozaskovetésekkor, ez az egy modell valik az informaciok
forrasava, igy jelentdsen csokken a hibak lehetdsége, egy helyen van vizsgalva az 6sszes
informacio6 (,,one source of truth”). Prioritasi lista alapjan keriiltek feldolgozasra a
informaciok: mivel egy vegyi lizemrdl van sz6, a biztonsag elsédleges (HSE), utana
mindségbiztositasi megfeleldség (az lizem megitélését befolyasolja), majd a pénziigyi vonzat
(mennyibe kertil a feldolgozott szolgaltatas?).

A koltséghatékonysagot noveli a rétegenként bevitt informéacio, a rendszer jo miikodését

viszont a minden épiiletben azonos, egységes adattipusok teszik lehetdveé.
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Anoxia veszély

Személy- és
anyagforgalom

A » >
RN /' o e "’"' :\ v
Epitészeti alaprajz [VE R

Takaritasi gyakorisag

Infomdciok taroldasa egyetlen digitdalis modellben és a helyiséghez kapcsolt adatok vizualizdacioja (9.)
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Az informaciok nem csak szimplan hozza vannak rendelve a helyiségekhez, hanem
vizualizalva vannak, mely segiti a megértést, atlathatobba teszi a rajzot, ezaltal segit a hibak
észrevételében, kisziirésében (példaul robbandsveszélyes zonak jelolésénél szembeszoko,
hogy a megfelelé zo6naja helyiségek csatlakoznak-e egymashoz).

A jovo ennek a BIM rendszernek az 6sszekapcsolasa egy FM szoftverrel, vagy webes
feliilettel és ezaltal egy oda-vissza kapcsolat 1étrehozasa, ezzel jelentdsen felgyorsulhatna az
iizemeltetés, és koltséghatékonyabba is valhatna.

A modell felépitésének kulcsfontossagu alapja volt egy sztenderd 1étrehozasa. Ez tartalmazza
milyen szempontok szerint kell kialakitani a modellt, milyen meghatarozott
adatok/informaciok keriilnek bele. Egy sztenderd rendszer alapjan keriilnek elnevezésre a
helyiségek, ezekhez a helyiségekhez meghatarozott szolgéltatasok kothetdk, igy valik okossa
a rendszer. A nemzetkozi OmniClass szabvany lett alapul véve, de nagy mértékben idomitva
lett az ipari kornyezethez/funkciokhoz.

A valtozaskovetés mérhetden gyorsabb a haromdimenzids modelleknél, mint a CAD-es
kétdimenzids rajzoknal. A megfeleld részletezettséggel felépitett modellek gyorsan
létrehozhatok, jol hasznosithatok.

Az alabbi felmérés a vallalat altal alkalmazott Revit Architecture2011 és az AutoCAD2011
programokat hasonlitja ssze az alaprajzok ellendrzését, modositasat, tehat a valtozaskdvetést
illetéen. Figyelembe lett véve az hogy a .dwg rajzok mar 1éteztek, tehat ezeknél a rajzoknal
csak a rajzi modositasokra, illetve a rajzban megjelend adatok adatbazisba valo betoltésére
forditott 1d6 volt mérhetd. A BIM rendszereknél ezeken kiviil még magat a modell
elkészitésére forditott energia is mérésre keriilt. A valtozaskdvetés gyorsasaganak

vizsgalatdhoz egy fal athelyezése lett figyelembevéve (valaszfal atépités).
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Valtozaskévetés Revit-ben, az alaprajzon modositott fal automatikusan valtozik az dsszes nézeten és az
adatbazisban is (10.)

ALAPRAJZ ALAPRAJZ

VALTOZASKOVETES

METSZET METSZET

ADATBAZIS ADATBAZIS

VALTOZASKOVETES

VALTOZASKOVETES

Valtozdaskovetés AutoCAD-ben, az alaprajzot, az dsszes nézetet és az adatbazist is kiilon kell valtoztatni (11.)

Ez a folyamat (11.) az AutoCAD-ben a kovetkezoket jelenti: eredeti fal kitorlése, uj
megrajzolas (hatarol6 vonalak, sraffozas, illesztése a csatlakozo falakkal, esetleges nyildszarol
berajzolasa), az ezek alapjan modosult informaciok (példaul szoba négyzetméterek) atirasa az
adatbazisban. Ez hozzavetdlegesen 20percet vesz igénybe, itt meg kell jegyezni, hogy ez az
iddtartam csak az épitészeti alaprajz megvaltoztatasara vonatkozik. (Ez az id6
nagysagrendekkel nagyobb ha az adott alaprajzhoz kot6do Osszes szakagi rajzon megtdrténik
a modositas.) A Revit-ben ez a folyamat (10.) koriilbeliil Spercet vett igénybe, hiszen amikor
at lett huzva a fal a jelenlegi helyére (ami valoban csak két kattintést jelent), a helyiségadatok,
¢s a program altal generalt adatbazisok is automatikusan frissiiltek, illetve nem csak az

épitészeti, hanem az 6sszes modellben 1€v6 szakagi nézetrajz modosult. Az igy kapott id6t
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(12.) egy atlagos nagysagi szobahoz kotve sziiletett egy m2/6ra mennyiség, aminél jol latszik
a kiilonbség a két rendszer kozott. (Fontos itt még egyszer megjegyezni, hogy a kapott adatok
mindkét esetben a 201 1-es szoftverre vonatkoznak, amelyekkel a vallalat dolgozik, az azota

megjelent fejlesztéseik ezen modosithatnak!)

CAD rajzok ellendrzése, modositasa és abbol a 90 m2 / 6ra 1x

helyiség informacidk beirasa adatbézisba.

BIM alaprajzok mddositésa és abbdl friss 350 m2 / 6ra 4x

adatok kinyerése.

A mérési eredmények egy adott személyre lettek megallapitva. Az alaprajzok egyszeriisitett geometridval,
alacsony részletezettségi szinttel és csak helyiség adatokkal rendelkeztek. (12.)

A szoftver valasztasa koltséghatékonysag alapjan tortént, a vallalat a Revit Architecture
licence-szel rendelkezik, igy ezzel kezdett el dolgozni. Alapvetden ez valoban nem keriilt
pénzbe, viszont az \1j verzid nyujtotta plusz szolgaltatasok nem elérhetéek igy, tobbek kozott
az egyik kiegészitd program a Dynamo hidnyzik, ami sok folyamatot megkonnyitene, példaul
a Revit-bol lehivott adatbazis és a modell k6z6tt folyamatosan egy gombnyomassal frissithetd
kapcsolat johetne 1étre, ami lehetévé tenné a nem mérndki végzettségliek részvételét is a
rendszer kezelésében (tobbek kozott). Ez a kiegészitd program kdnnyebbé tenné példaul a fal
négyzetméterek szamitasat is példaul a festés szamitasahoz (ehhez sziikséges hogy a falak

tudjak melyik helyiségeket hataroljak, hany darab/milyen méretli nyilds van rajtuk, stb..)
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Pozitivumok/fejlédések

Nehézségek/hibalehetdségek

alaprajzok egységessé valtak

mindez egyetlen BIM f4jlban van benne
rendkiviil gyors a valtozaskovetés

a valtozaskovetés egyszerre mindegyik
szakagi alaprajzon megtorténik
Cegyetlen informacioforras jon létre,
ezzel csokkennek a hibalehetdségek (nem
»felejtodik el” egyik rajzrol sem a
valtozaskovetés)

[ szakagak egyiitt dolgozasa
hatékonyabba teszi az iizemeltetést

1 ,,0kos” helyiségek jonnek 1étre

a modellel egyiitt 1étrejon egy adatbézis
is, és kozottiik oda-vissza kapcsolat
alakithato ki (még gyorsabb
valtozaskovetés, illetve nem mérnok
végzettségli is képes ezaltal kezelni a
rendszert)

konnyen kivonhat6 adatok (mennyiség
szamitas példaul épiilet/helyiség
alapteriiletek)

segitséget nyujthat a koltséghatékony
izemeltetés kialakitasdhoz (szimulaciok,
pontos adatok szolgéltatasa)

"1 kdnnyen meghatarozhatok a
kockazatok, azaltal hogy helyiségekhez
vannak rendelve

tobb szinten is megsziinik a kaotikussag a

sztenderdizacio altal

informéacio hiany, rossz meglévo rajzi
dokumentacid, nehéz a BIM-ben val6
feldolgozas

iddbe telik a kézi felmérés

[lvezetdség 6dzkodik a haromdimenzios
ujitastol (koltség-idd, pénz)

“Imaguk az ipari gépek bevitele szintén
haromdimenzidban nem feltétleniil
kifizet6do

[kdnnyen talzasba viheto a
részletezettség, tul nagy kezelhetetlen
fajlok johetnek létre (fontos hogy
figyelembe legyen véve mi sziikséges az
tizemeltetéshez — check list)

“workflow ,,d6cogése”

[ fenttartasahoz sziikséges egy, a
programot ismerd szakember alkalmazasa
(ez nem feltétleniil negativ, csak ez szokott
kifogaskeént jelentkezni)

"la program korlatokat szab bizonyos
esetekben (fal négyzetméterek szdmitasa
festés szolgaltatas arbecsléséhez — nem
lehetetlen de bonyolult)

‘laz egy fajlban /”egy kézben” 1évd
informéciok hitelességének feliilvizsgélata
kérdéses, sziikséges a szakagak

jovahagyasal
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6.2. BIM alkalmazasa épiiletfelijitas/bontas esetén

Az lizemeltetés/ adatszolgaltatas mellett a leggyakoribb megrendelés az épiiletfelujitas
alapjaul szolgaldo BIM modell elkészitése. Esetlinkben két hazai kozépiiletet vizsgaltunk, egy
vidékit (1) és egy budapestit (2), a tovabbiakban 1-es és 2-es szamu épiilet. Az épiileteket

egylitt vizsgaltuk, a felijitads szempontjai szerint.

Az épiiletek adatai

1-es szamu épiilet:

Az épiiletegyiittes rendeltetését tekintve kozépiilet, sport és szallas funkciokkal. Hirom
épiiletrészbdl tevodik Ossze. Szabadon allé beépitésii, zold kornyezetben helyezkedik el.
Jellemz6en foldszint + 2 szintes, alapincézett, koriilbeliil 3000m? alapteriiletii

éplilettomegekrdl van szo.

2-es szamu épiilet:
Viarosi kornyezetben elhelyezkedd, zartsort beépitésii épiilet.
Rendeltetését tekintve iroda épiilet, alapincézett foldszint + 5 szintes.

Alaptertilete kortilbeliil 260 m?.
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A modellezés célja:

1-es szamu épiilet:

A mar meglévo épiilet energetikai, épitészeti és gépészeti felujitasa. A falfeliiletek ujrafestése
homlokzaton és beltérben. Gépészeti rendszer mai igényeknek megfeleld felujitasa.

Kimend adat: 1:100-as 1éptékii alaprajzok, 3D épitészeti és gépészeti modell.

2-es szamu épiilet:

Az épiilet teljes épitészeti felujitasa. Alapozas megerdsitése, elavult nyilaszardk cseréje
ujakra, 0j falak és fodémek épitése, 0j burkolatok lehelyezése.

Kimend adat: 1:100-as 1éptékii alaprajzok, metszetek, homlokzatok , 3D modell bontandé
szerkezetekkel, tervezett allapottal () szerkezetek), €s a felmért allapottal (meglévd

szerkezetek)

Modellezés folyamata, mérfoldkdovek

A két épiilet, két kiilonboz6 szoftverben késziilt, az egyik ArchiCad-ben a masik
Revitben. A szoftver valasztast nem befolyasolta a projekt, kizardlag az 1-es szdmu

éplilet gépészeti részénél volt sziikség Revitre, a szakagi igények miatt.

A modellezést hosszu, részletes elokészitési folyamat eldzi meg. Mar itt is nagy
hangsulyt kell fektetni a megrendeldi kivansagokra és fontos tisztdban lenni a kimend
adatok mindségével. Erdemes egy alland6an hasznalhato kényvtart késziteni az
0sszegylijtott informéciokrol, mint pl.: helyszini fotokrol, kapott
dokumentaciokrol...stb. A fajl kezdeti beallitasanal tobbek kozott elore meg kell
hatarozni a foliakat, foliakombinaciokat és a tollakat, ismerve az elkésziteni kivant

tervek pontos latvanyat.
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A kezdeti fazisban a felmérésbol/ kapott dokumentaciokbol elsddlegesen a megfeleld
méretek, vastagsadgok és szogek keriilnek megmodellezésre. Azonban mar ilyenkor is
kortltekinten kell elhelyezni az egyes elemeket. Abban az esetben példaul, ha
homlokzatok ujrafestése/ vakolasa a cél, fontos a kiils6 falakat tigy lehelyezni, hogy a
referenciavonaluk (alaprajzon zo6lden, 3D ablakban kéken felvillan6 vonal
Archicadben) kiviil legyen, ugyanis a program ez alapjan szamolja ki a kezelendd
falfeliileteket (13.;14.). Bar ebben a stadiumban még nem nevezheté BIM modellnek a
fajl , mégis mar egy referenciavonal helyzete is gyokeresen valtoztathat a kinyert
informaciokon. Anyagbeszerzés szempontjabol komoly anyagi kovetkezményei is

lehetnek egy ilyen apronak tiing részletnek.

A falak referencia vonala, alaprajzon és 3D ablakban (Archicad) (13.)

Layer HName Szint Azonositd A - felllet any aga A - felilet B - feliilet anyaga B - febiibet

Fokd st I Festés-15 1560m2 | Fedtés-15 15,70 m2
Fold srint I Festés-15 18,42 w2 Fesdés15 18,00 m2
13_2 Homickerah hisngetelds (Plgglleges) M H Festes-15 .01 m2 Festes-15 3370 mi

Festett feliiletek mérete (Archicad) (14.)

Az elsé érdemi informacidk akkor keriilnek bele a modellbe, amikor a mar meglévd
3D elemekhez konkrét épitdanyagokat rendeliink (amit késbb lehet pontositani/
részletezni terméktulajdonsagok szintjén). Miutan a geometria €és az anyagok mar
készen éllnak, érdemes elkiiloniteni a bontando/megmaradé szerkezeteket, majd

elhelyezni az Gijjonnan beépiteni kivant elemeket. A 2-es szamu épiilet péld4jan szépen
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latszanak az elkiiloniilé szerkezetek, a renovalas 1épéseinek megfelelden. A zartsora
beépités kovetkezményeképpen a bontast tervezni kell, ezért sziikséges az épiilet
bontasi tervének elkészitése. Ehhez elengedhetetlen ismerni a tartoszerkezet pontos
adatait, hogy a fellép6 allékonysagvesztés biztonsagos keretek kozott maradjon, illetve
az egy¢éb oltoztetd szerkezetek mindségével is fontos tisztaban lenni. A megfeleld
eredmény elérése érdekében minden elemnél be kell allitani az allapotat (megmarado,
bontandd, 0j). A végeredmény mind alaprajzi mind 3D nézetben el kell, hogy
kiiloniiljon. Esetiinkben az 0j szerkezetek zélddel,a bontandok piros szinnel vannak

jeldlve. (15.,16.)
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Bontando épiiletszerkezetek Uj épiiletszerkezetek alaprajzi nézetben (Revit) (16.)

3D ablakban (Revit) (15.)

Miutéan az egyes szerkezetek bekeriiltek a megfeleld kategoéridkba, és hozzajuk
vannak rendelve a megfeleld informécidk (pl.: fodémnél a vastagsag és
jellege/anyaga), elkészithetdk a kimutatasok és listdk. Az adott listak tobbféleképpen
kategorizalhatok; elemtipusonként, szintenként, renovalési statuszuk szerint..stb.
Végeredményképpen kinyerhetd a bontand6 szerkezetek ssztérfogata,mennyisége
tipusonként, feliiletiik illetve elhelyezkedésiik (homlokzati/belsd). Mig egyes
elemeknél elegendd megadni a vastagsagukat és anyagukat, masoknal -jellemzden
nyilaszaroknal -fontos tudni a szerkezet jellegét, anyagat, méreteit, livegezését és

egyéb termékjellemzoket. (18.)
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A B C
Family and Type Comments Volume
Floor: Bontando feltéltés 40 cm  [foldkiemelés |5,136 m*
Floor: Bontandd VB savalap 50 cm |foldkiemelés {2423 mt
Foldkiemelés lift: Foldkiemelés lift |foldkiemelés {16,385 m®
23,945 m*
Foldkiemelés dssztérfogata (Revit) (17.)

A | B | C | D 3 | F | G | H | 1 |
| Alagot | Phase Created Phase Demolished Famdy Type Momiokzat-Belsd Wi Heght Faldlet |
Bontandd Exsting New Construction 1 0a2tés0 kapcsolat 70195 Homlohzat 60.000 995,000 1170 m*
Bortandd Exsting New Construction 1 osxtis) kapcsolat TO/22% Homiokzaty £0,000 220000 790 m
Bomandd Exsting New Construction 1 caxtésn kapcaciat 90220 Homlokz st 74,000 220.000 24420 o
Bomando Exxsting New Construction 1 oaztésl kapcsolat 967220 Homilohzat 20,000 220.000 280 m*
Bomandd Existing New Construction 1 osztésy kapcsolat 105220 Homiokzat 85,000 220.000 15,136 m*
Bormandd Exdting New Constructicn 3 eaxtiad kapcsolat 215220 sbisk Homlohz st 203.000 220000 17,364 o
Bomando Exssting New Construction 3 osrtasi kapcsolat 2157220 ablak Hombokzat 203,000 220,000 Bigm
Bortandd Exnting New Constraction fa2 386 3 oszidse | 250520 Homlokzati 250,000 520.000 26.000 o
Bormandd Exsting New Construction 152 320 3 osxtasy 285520 Homiohzan 285000 520.000 14,820 o
Bomandd Exsting New Construction fsz a6 Josztasd (30520 Homiokzat 310,000 £20.000 15,120 m*
Bortandd Exsting New Construction faz a6 4 osnibsd 330520 Homlokz ot 330,000 520.000 17,160 m*
Bontandd Exasting New Construction 52 a0 4 osztasy 4100520 Hoenlohzat 490,000 520.000 21320 '
Bortandd Exasting New Construction fsz a0 5 osntdsd 443520 Homiokzat 443,000 520,000 23 036 m'
Bomandd Exasting New Constrocticn HU_16x_BSang-ov 50250 Homlok2 ot 50,000 290.000 1450 m*
Bontandd Exsting New Construction MUt _Iisngov | 60150 Homiohzati £0,000 150,000 2.700 m*
Bomandd Exsting New Constructicn HU_16ix_hisng-Ov 607212 Homiokzati 60,000 212.000 B9 m*
Bomandd Exssting New Constroction HU_1x_Mhisng-Ov 60300 Hommlokzat €0,000 300,000 1800 m*
Bomandd Exsting New Construction MU 25z _kgeréte_k ablak Homiohzati 07 500 220,000 20295 m

Nyilaszarok listazasa (Revit) (18.)

Az Gjonnan bekeriild szerkezetek kivitelezéséhez is sziikségesek hasonlo listak. Jelen

esetben az al

apozas meger

"o

OS1

tése/felujitasa miatt szdmolando a foldkiemelés mértéke.

(17.) Az uj fodémszerkezetek megépitéséhez sziikséges zsaluzatok szamahoz,

méretéhez és helyigényéhez kell ismerni a fodém feliiletét €s szintjét. Az j

szigetelések fektetéséhez €s anyagmennyiségének meghatarozasahoz a kapcsol6do

szerkezet feliilete fontos informaciot nyujt. PL.: pincében a bevonatszigetelés. (19.)

A B | C | D | E | F
Comments Family and Type | Area Perimeter |pincefal bevonatszig Osszes bevonatszig
pince vb aljzat [Floor: Uj VB alzat 1220503 m® | 14566040 |495 245 m® | 715,749 m? |

Bevonatszigetelés feliilete a pincében (Revit) (19.)
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Az Osszes épitészeti elem azonositdsan, adatokkal valo ellatasan é€s kilistdzasan kiviil

a modellezés elénye egy jol értelmezhetd harom dimenzids terv az épitkezés

fazisairol. Az egyes fazisok kiilon nézetbe rendezésével kinyert modellek dnmagukért

beszélnek. (20.)
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Az elkiiloniild fazisok (balrdl jobbra): lebontando, megmarado, uj (Revit) (20.)

Az épitészeti modellezés végeztével — igény esetén- a munka atharul a gépészeti
szakag képviseldire. Az 1-es szamu épiilet komplex gépészeti rendszere Revitben
késziilt el , és tartalmazza a fiitési, vilagitastechnikai, légtechnikai és vizelvezetési
rendszerek szerkezeteit. Talan ebben a fazisban bizonyult a legfontosabbnak a 3
dimenzids modell (22.), ugyanis igy egyszerlien elvégezhetd az iitkdzésvizsgalat.
Kizarélag alaprajzon (21.) nehéz kiigazodni, az eltéré magassagértékek miatt, és
konnyen bekovetkezhet egy nem tervezett metszddés. Mivel felujitasrol beszéliink
tobbnyire mar meglévd helyekre keriilnek be az 1 gépészeti szerkezetek, azaz csupan
lecserélodnek egy korszertibb termékre. De eléfordul, hogy 0j falaknal 0j attorésekre
van sziikség, vagy az 01j termékek méretei miatt nagyobb a helyigényiik. Ilyenkor olyan
eléregyartott termékekkel dolgoznak a kivitelez6k, amiket a helyszinen mar nem lehet
modositani. Ebbdl kifolyolag elengedhetetlen a hibatlan tervezés, egy ilyen hiba

hatréltatja a munkalatokat és nem kivant plusz kiadasokhoz vezet.
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re | 0

-

1-es szdmu épiilet gépészeti rendszere 3D nézetben (Archicad) (22.)

BIM elonyei/hatranyai épiiletfelujitas esetén

Pozitivumok/lehetéségek Negativumok/ nehézségek
e cgyszerlibb anyag ¢€s koltségbecslés, a e hosszadalmas elokészité munkalatok
kinyert listak alapjan az épiilet preciz helyszini felmérése
e iddben differencialhato épitési elengedhetetlen
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folyamatok e akkor hatékony, ha minden szakag
e vizualisan jol elkiilonithetd 3D modellben dolgozik
munkafolyamatok e mar a folyamat elején sziikséges
e jOvoben lizemeltetésre felhasznalhatd atlatni a végeredményt
adatmennyiség e rengeteg hibalehetdség

e gordiilékeny kivitelezés
e Dbiztonsagosabb kivitelezés (kevesebb

nem vart meglepetés)

7. Interju kiértékelése

A BIM hasznalat hazankban még nem olyan elterjedt, de egyre inkabb kezdik felismerni
egyes cégek a benne rejld lehetdségeket. Megkerestiink olyan hazai irodakat, amelyek mar
tobb éves tapasztalattal rendelkeznek épiilet modellezés terén. A tovabbiakban ezen cégek
meglatasait és tapasztalatait targyaljuk. A megkérdezett irodak koziil a legkisebb 9 fével, a
legnagyobb 100 fovel operal és ezek fele mar tobb mint 5 éve aktivan hasznal BIM-es

szoftvereket ( az Osszes megkérdezett rendelkezik minimum 2 éves tapasztalattal).

Szoftver valasztas

Fontos szempont volt a kutatds sordn, hogy melyik iroda melyik szoftvert részesiti elényben.
A felmérésbol kidertilt, hogy az alanyok vagy kizarolag Revit Architecture-rel vagy Revit
Architecture-rel és Archicad-del (tehat mindkettdvel) dolgoznak. Felmeriil a kérdés, hogy
miért nem valasztottak kizarélagosan az Archicad-et. Itt fontos megjegyezni, hogy az
érintettek 75 szdzaléka kiilfoldi projekteken is dolgozik, ahol sokszor a megrendel6tdl
fiiggden kényszeriilnek egyes szoftverek hasznélatara a hatékony egyiittmitkdés érdekében.
Eurdpéban vegyesen terjedt el a két BIM szoftver. Az alabbi térkép szépen mutatja az

eloszlast (23.).
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G
Dominating BIM software for architects k’ s

B Autodesk Revit dominated
[l ArchiCAD dominated

[l shared dominance (Autodesk
Revit / ArchiCAD)

) o

Eurépa BIM térképe (23.)

A szoftver valasztast tobb tényez0 is befolyasolja, ebbdl a legelenyészdbb a megrendeldi
elvaras és a projekt tipusa. A legfontosabbnak a szakagakkal valo gordiilékeny
egyiittmitkddés bizonyult, majd csak ezutan meriiltek fel a tapasztalatok és személyes
vélemények az egyes programokkal kapcsolatban.

A két emlitett program (Revit, Archicad) mellett altalaban sziikség van egyéb kiegészitd
programokra, akar épitészetben akar egyéb szakagakban. A leggyakrabban hasznalt
programok a kovetkezdk: Navisworks, Rhinoceros, Autocad és Dynamo. Ezeken kiviil még
elkeriilnek az alabbiak is modellezés soran: Forge,Grasshopper, Allplan, Solibri, BIM360,
BIM+,Vico Office, Tekla BIM Sight.
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Az irodak munkéi

Feltérképeztiik, hogy az egyes
alanyok milyen léptékii és

o

rendeltetéstt modelleket
készitenek.

A legkisebb megmodellezett
épiilet 100 m? legnagyobb
170.000 m? volt.

Rendeltetés szerint a lakoépiiletek
¢s a miiemléki épiiletek hattérbe
szorulnak, nagyobb igény van
azonban kozépiiletek, ipari
létesitmények €s irodaépiiletek
digitalizalasara, mivel ezeknél az
iizemeltetésnél hatékonyan/aktivan

hasznalhat6 a BIM modell.

Modellezés menete/elékészitése

Megkérdezett alanyaink tobb éves
tapasztalattal rendelkeznek
épiiletfelmérés terén.
Munkamoédszeriik hasonlo,
torekednek a legmodernebb

lehetdségek alkalmazéséra.

A leghatékonyabbnak a grafikonon
felsorolt modszerek vegyitése
bizonyult (ha van r4 méd). Minél

tobb forrasbol all ossze az épiilet

annal pontosabb eredmény sziiletik.

A legelterjedtebb a CAD-f3jl alapt

Modellek léptéke

0-150 m2 151-500m2  501-2500 m2  2500-10000

m2

Epiiletek rendeltetése

Digitalis modell informaciéforrasa

10001-20000 20000 m2-nél
m2 nagyobb

@ Kozépiilet
Lakéépiilet

@ |Ipari étesitmény

@ Iroda épiiletek

@ Miemléki épiiletek

@ ézerszkenneres pontfelhé
manualis felmérés

@ (digitalis rajzi dokumentacio

@ papir alapt dokumentacié

@ mindegyik eléz6 egyiitt
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modellezés (alaprajzok, metszetek...stb.) Ezt kdveti a 1ézerszkennelés és a papir alapu
dokumentéciok hasznalata, végiil pedig a manualis felmérés. Fontos megjegyezni, hogy bar
ezek a modszerek nagy mértékben eldsegitik a modellezést, még rengeteg utdbmunka

sziikséges a megfeleld részletezettség eléréséhez.

Modellezés célja/eredménye

Erdekes kérdésnek bizonyult, hogy milyen megrendeldi igények meriilnek fel meglévd
¢épiileteknél, miért van sziikség egy BIM modellre?

A leggyakoribb eset, amikor épiilet lizemeltetésére illetve adatszolgéltatasra hasznalndk fel az
elkésziilt modellt. Ebben az esetben inkabb a gépészetre kerlil a hangstly, nem az épitészeti
elemekre. Uzemeltetés szempontjabol az épiilet mitkodéséhez hozzajaruld elektromos haldzat,
gépészeti rendszerek, épiiletbiztonsagi rendszerek...stb. megmodellezése elkeriilhetetlen, egy
esetleges hibaelharitas vagy a folyamatos karbantartas érdekében.

A masik igény az épliletfelujitas/ bovités. Sok épiilet esetében mar nem all rendelkezésre
megfeleld tervdokumentacio, ami ellehetetleniti a tovabbtervezést. Ilyen esetben teljes
egészében fel kell mérni a bovitendod épiiletetet. Amennyiben 1étezik papir alapt
dokumentacio, érdemes digitalizalni a jovébeli konnyebb kezelhetdségért.

Tovabbi, kevésbé gyakran eléfordulo, de 1étezd sziikséglet a 1étesitmény energetikai

vizsgalata, bontas el6készités, tervezés és a kivitelezett éplilet 6sszehasonlitasa a tervezettel.

Modell felhasznalasa

@ iizemeltetés/adatszolgaltatas
feltjitas/bovités
energetikai vizsgalat

@ bontas elékészités

itkozésvizsgalat
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Tobb tényezo befolyasolja a részletezettségi szintet, amit tobbféleképpen lehet definidlni.
Nem jellemz6 a nemzetkozi szabvanyok hasznalata, altalaban csak részben alkalmazzak 6ket
tovabb pontositva és kiegészitve vagy teljes mértékben sajat szabvanyt hasznalnak.
Alapvetden a megrendeld hatdrozza meg a részletezettséget, de sok esetben a megfeleld
szakértelem hidnyaban kritikaval kell kezelni ezeket az igényeket és realis javaslatokkal kell

eléallni. A projekt fazisa és a kinyerni kivant adatok is fontos részét képezik a dontésnek.

Eovittmukodés

Az épitészeten kiviil leggyakrabban gépészettel, statikaval €s tlizvédelemmel kell foglalkozni
modellezés sordn, amelyek kiilon programokat / programismereteket kivanhatnak. Megfeleld
ismeretek €s infrastruktira mellett viszonylag hatékony kommunikacio érhetd el. Sokan

viszont még nem dolgoznak BIM-ben a szakagak koziil, ami jelentdsen lassitja a folyamatot.

FElényok/Hatrdnyok

Meglévo épiiletek digitalizalasa soran az aldbbi elonyokrdl és hatranyokrol szamoltak be a

megkérdezettek:
Pozitivumok, lehetéségek Negativumok, nehézségek
e gyorsasag, pontossag e kevés tapasztalat
e jobb miiszaki dokumentacio e technologiai hattér hianya (komoly
e gyorsabb valtoztatas lehetdsége IT infrasturktira sziikséges!)
¢ hatékonyabb egylittmiikodés és e kis Iéptékben kevésbé kifizetddd
kommunikécio e nem elegendd egy szoftver ismerete
e attekinthetOség (kellenek a kiegészitdk is!)
e mindség ,versenyképesség e ismerni/érteni kell a szakagakat (nem
e pontosabb anyagmennyiség- csak tervolvasas szintjén!)
kimutatas
e konnyl sziirhetéség az adatokban
e tovabbi vizsgalatokra kész modell
e (Osszes szakadg 3D BIM modellben
van (kevesebb térbeli {litk6z¢es, tervek
Osszenézhetdsége)
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10. Konkluzié

A BIM, mint fogalom, az épitdiparban egyre elterjedtebb, egyre tobb tervezés és kivitelezés
alkalmaval keriil sor a hasznélatara, azonban sokan nincsenek tisztaban teljes jelentésével,

alkalmazaséanak tovabbi teriileteivel, egyéb lehetséges elonyeivel.

TDK dolgozatunkban ismertettiik a BIM éltalanosan hasznalt fogalmat, illetve
alkalmazésanak napjainkban leginkabb eléfordul¢ tertileteit (tervezés, kivitelezés), majd
tomoren Osszefoglaltuk a BIM-ben, illetve a BIM modellben rejld egyéb lehetdségeket is,
amelyek még egyaltalan nem terjedtek el széles korben. Felmertilt a kérdés hogy, ha egy
éptlet kivitelezése nem BIM-ben zajlott, vajon tud-e profitalni egy utélag kialakitott
modellbdl, érdemes-e belevagni a modellezésébe, illetve az egyéb nem grafikus informéciok
modellbe val6 betoltésébe?

Olyan épiileteket vizsgaltunk, melyeknek tervezése és kivitelezése nem BIM-ben tortént, és
csak egy meghatarozott fazisban (felyjitas, tizemeltetés, stb.) jelentkezett az igény az épiilet
informacios modell elkészitésére. Kiilonbozo teriileteken, tobbek kozott egy lizemeltetési, egy
felujitasi és egy atépitési projektnél vizsgaltuk az utdlag alkalmazott BIM-et. Osszességében
hatékonynak mindsiilt a BIM szoftverek hasznalata, a gyakorlati példak egyértelmiien ezt
igazoljak.

Gyorsabb ¢€s pontosabb valtozaskovetést tett lehetdve, jobb miiszaki dokumentaciok jottek
létre, hatékonyabba valt az egylittmiikodés és kommunikacid a résztvevok kozott, a
koltséghatékonysag novekedett, példaul a pontosabb anyagmennyiség-kimutatdsoknak
koszonhetden tovabbi lehetséges analizisek elvégzése valt lehetove, illetve megvaldsult a
BIM alapelveként emlegetett egy fajlban vald dolgozas (szakagi egyiittmiikodés), ami segiti
kiszlirni a hibakat, iitkozéseket, a tervek konnyen 6sszenézhetové valtak.

Azonban sok nehézség is adodik az alkalmazasakor, hiszen a program énmagaban kevés, kell
mogé egy erds hattér tudas (példaul épiiletszerkezetek, gépészeti szerkezetek felismerése) €s a
megfeleld IT-infrastruktara. Fontos megjegyezni, hogy meglévo épiileteknél BIM-rdl csak €s
kizarolag kiegészitd rajzi €s irasos dokumentacioval egyiitt érdemes beszélni. Ha a felmérés
utan csak geometria kerlil megmodellezésre, informacidkat nem tartalmaz a modell, nem

tekintheté BIM-nek, csak 3D-s modellezésnek.
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A BIM modellek meglévo épiiletek esetén 2D-s rajzi dokumentaciok alapjan, 1ézerszkenneres
felméréssel, illetve egyéb manualis felmérési technikakkal késziilnek. Az igy utolag felmért
éplilet esetén a takart szerkezeteket csak a 2D-s rajzi dokumentéciok segitségével lehet
megmodellezni. Ez egyértelmiien mutatja, hogy az utélag elkésziil6 BIM modellek nem
fognak olyan mértékii részletezettséggel rendelkezni mint a tervezés €s kivitelezési fazissal
parhuzamosan késziil6 modellek. Azonban ez nem nevezhetd minden esetben problémanak,
ugyanis a modell részletezettségét annak jovobeli rendeltetése szabja meg, ami altalaban nem
igényel minden, kezdetektdl beletoltott informaciot, illetve sokszor kifogasoljak az
lizemeltetés teriiletén a nagy fajlméreteket, amik az optimalizalt részletezettséggel

kikiiszobolhetok, mikdzben a modell hasznalhatésaga nem romlik.

Nagyon kevés adat és tapasztalat all rendelkezésre egyelére a BIM-rdl az lizemeltetés
terliletén, azonban az esettanulmanyok tapasztalatai biztatd eredményeket mutatnak. A
kivitelezési fazison tul is jelentds megtakaritasok érhetdk el, melyekhez viszont
elengedhetetlen az egy az egyben a megvaldsult allapotot tiikr6zé BIM modell, illetve

sziikséges a folyamatos valtozaskovetés €s litkozésvizsgalat is.

Kutatasunk alapjan nagy lehetdséget latunk a meglévo épiiletek BIM-mel valo
megmodellezésében, sok kiilonbdzd potencidlis felhasznalasi teriilete van, amely még nem
ismert a szakmaban. Véleménylink szerint a jovOben ugrasszerii fejlddés varhato ezen a
teriileten, és idOvel szinte elengedhetetlenné fog valni, hogy minden épiilet rendelkezzen egy
ilyen ,,0kos adatbazissal”, ami nem csak grafikus, de minden mas, lizemeltetéséhez sziikséges

informacio6t is tartalmaz egyhelyen.
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Koszonetnyilvanitas:

Ezuton szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak, akik segitették és tamogattak

munkankat. Kilon koszonetet mondunk:

Bed6 Gergelynek és Mezei Gabornak, a TDK dolgozatunkban szerepld
esettanulmanyhoz nytjtott szakmai segitségért

Oléh Zsoltnak, (IN-EX) a BIM menedzser feladatainak ¢s a BIM modellekkel
kapcsolatos tapasztalatainak ismertetéséért

Janky Zoltannak, szakmai tapasztalatinak ismertetéséért és a TDK dolgozatunkban

szerepld esettanulmanyhoz nytjtott szakmai segitségért
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