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A nagy volumend éplletek a novekvé komfort, energetikai, ergonémiai, fenntarthatdsagi
szempontoknak megfelel6en egyre bonyolultabba valnak. Nem is beszélve arrdl, ha az épiiletbe
sajat funkcidja mellett, még tovabbi bonyolult technolégiadt (pl.: gyartast) kell integralni.
Bizonyos komplexitds utan mar egyszerlibb lenne 3D-s modellezés segitségével megvaldsitani,
illetve lizemeltetni az épliletet.

A Liszt Ferenc (kordbbi nevén Ferihegyi) repll6tér uj terminaljanak, a SkyCourt-nek az
épitésénél a tartdszerkezetek kozott bonyolult gépészetet és csomagszallitd technoldgiat kellett
elhelyezni (1.1. dbra). Egy csomagszallitd rendszernél mar nem csak az a fontos, hogy az egyes
berendezések elférjenek egymds mellett, hanem tgyelni kell arra is, hogy a csomagszallitashoz
elGirt trszelvény (kofferméret) is biztositva legyen mindenhol. Abba semmilyen elem ne légjon
bele.

1.1. dbra: SkyCourt csomagosztdlyozo rendszer részlete [vilagutazo.blog.hu]

A csomagszallité rendszert kilfoldon gyartottdk le, igy el lehet képzelni, hogy mennyi
id6tobbletet, illetve plusz koltséget jelentene, ha Osszeszerelés kdzben, vagy a prébalizem
soran derilne ki, hogy a kotelez6en elGirt Grszelvény nem fér el. llyenkor a gyarbdl uj elemet
kell megrendelni, amit kilon legyartanak és kiszallitanak. Ez tobb hétig, vagy hdnapig is
eltarthat. Kozben az erre épiil6 tevékenységek cslsznak, ami az épllet atadasdanak csuszasat is
eredményezheti. Tehat egy ilyen hiba az djragydrtas tobbletkoltsége mellett a kozvetett
koltségek novekedését, valamint kdtbér kiszabasat is magaval vonhatja.

Egy atadas megcsuszasa nem csak a kivitelez6nek jelent problémat, hanem a beruhazénak,
Uzemeltet6nek is, hiszen ezzel csuszik a hasznalatbavétel id6épontja is. Ha hitelt vett fel a
beruhazd, akkor a torlesztést mar el kell kezdenie, mikdzben az ingatlan még nem termel
hasznot. Emellett persze az ingatlan leendé felhasznaléjanak is nehézséget jelent, hiszen a
tervezett koltdzés, illetve nyitas is jelent&sen csuszhat.
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Sokféle adat hallhato arra vonatkozéan, hogy egy atlagos épitkezésnél a hibdk miatti folosleges
munkakbdl mennyi tobbletkdltség keletkezik. Ennek mértéke értelemszer(ien nagyon sok
paramétert6l fligg. Bizonyos piaci becslések alapjan 10-15% tobblet raforditassal kell szamolni,
mig vannak olyan forrasok [terkoor.com] is, ahol 20-30% t6bbletkoltségrél beszélnek.

A kivitelezés sordn gyakran problémat jelent a kilonb6z6 szakagi tervek eltéré informdacio
tartalma. (Példaul a tartészerkezeti terveken nem akkora, vagy nem azon a helyen lett kijel6lve
a fodémattorés, ahol a csoveket vezetni szeretnék, illetve a gépészeti és elektromos tervek
egymassal itk6z6 vonalvezetést irnak el6.)

A tervek konnyebb értelmezhet6sége, feldolgozhatdsaga végett fejlesztették ki a BIM (Building
Information Modelling, azaz az Epiiletinformaciés Modellezés) rendszereket. Ennek kiegészitd
elemeként kezdenek elterjedni a tervek Utkozésvizsgalatdt végz6 programok, melyek
nagymértékben megkdnnyitik a tervhibak és egyes tervezési hibak kiszlirését.

TDK dolgozatunkban azt vizsgaljuk, hogy a BIM modell és ahhoz kapcsoléddéan a tervek
Utkozésvizsgalata hogyan hathat egy projekt kimenetelére. Egydltalan alkalmazhaté-e a hazai
piaci gyakorlatban ez a technoldgia? Hogyan befolydsolhatja a projekt megvaldsithatésaganak
koltségét és iddsziikségletét? Miben tudja segiteni a tervezék, kivitelez6k, ingatlanfejleszték,
Uzemeltet6k munkajat?

Kutatasunk soran egy Budapesten megvaldsult ,,A” kategdrias irodaépilet, a Capital Square
irodahaz egy kiragadott részének modellezésén mutatjuk be a BIM modell el6allitasdaban és az
azon elvégzett Utkodzésvizsgdlatban rejl§ lehetbségeket. Emellett célunk ravilagitani arra, hogy:
a) vajon eddig hazdnkban milyen okok miatt nem terjedt el a BIM modell széles korben,

b) mit lehetne tenni ennek el&segitésére,
c¢) milyen alkalmazasi teriiletek lehetségesek még a magyarorszagi gyakorlatban.

A mérnoki kihivasok novekedésével, illetve a technikai lehet6ségek fejl6désével a tervek
feldolgozasi mdédja jelentés mértékben atalakult az elmualt 10-20 évben. Ennek egyik legujabb
|épése (fazisa) a BIM modellek és az azokon elvégezhets ltkdzésvizsgalat.

Hagyomanyosan a tervek készitését minden szakagnal egy-egy csoport végezte. A tervezés
folyaman nagyon sok egyeztetésre, mddositasra volt sziikség a papir alapu terveken, mire a
végleges allapot kialakult. Az egyeztetések, illetve a tervek megfelel6 alakuldsdnak
koordinalasat az épitész végezte.

Noha torténetileg az els6 CAD (Computer-aided design, azaz szamitégéppel segitett tervezés)
programot, a Sketchpad-et 1960 kornyékén fejlesztette ki lvan Sutherland, az még a
szamitégépek hozzaférhetetlensége, illetve lassisaga miatt sokdig nem terjedt el széles kérben
[caddaz.com].

A papir alapu tervkészitést csak 15-20 éve kezdte folvaltani a szamitogép (CAD) hasznalataval
vald tervfeldolgozas. Ekkor mar nem volt sziikség a mdszaki rajzolék munkajara, hiszen az
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épitész és a szakdgi mérndk tobbletmunka nélkil, kozvetlenll kihuzott, egyszerlien
sokszorosithatd terveket tudott késziteni. Ez jelentGsen megvaltoztatta a tervfeldolgozas
folyamatat.

A CAD programok napjainkra olyan mértékben elterjedtek, hogy 2013. januar 1-ei hatallyal, a
312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet Magyarorszagon kotelez6vé tette az elektronikus
formatumban leadott épitészeti-mdszaki dokumentaciét. (,72. § (1) Az épitésiigyi és
épitésfeliigyeleti hatdsdgi eljdrdsok lefolytatdsdhoz az e rendelet szerinti 6sszetételli és miszaki
tartalmu, elektronikus formdban elddllitott épitészeti-miszaki dokumentdcid sziikséges”
[312/2012. (XI.8.) Korm rendelet].)

Egyre szélesebb korben terjed el a mérnoki koztudatban a ,,BIM” fogalma is. Ez a fogalom mar
1975 6ta létezik, azonban csak néhany éve valt altaldnosan ismerté. A szoftverfejleszté cégek is
felismerték az ebben rejlé lehet6ségeket, igy mar nagyon sok CAD program képes a BIM-nek
megfelel6 modellek eléallitasara.

Minden gyakorlé mérndk szamara szimpatikus az a gondolat, hogy egy ,terven” (modell
nézeten) végzett mddositds a modellben torténik, igy az abbdl szdrmazé tovabbi nézeteken,
metszeteken is automatikusan végbe megy a valtozds. Komoly gondot jelent, hogy minden
szakag a sajat programjaban késziti a terveket, melyeket nem lehet egy fajlban egyszerre
kezelni. A szoftverfejleszt6k igyekeznek ezt a problémat kezelni azzal, hogy olyan BIM
szoftvereket hoz létre, melyek tobbféle fajlformatum kezelésére képesek. Ennek ellenére
hazankban még mindig csak néhany mérndkiroda hasznalja ki a BIM lehetGségeit.

A kualfoldi tendenciakat figyelve, ugy gondoljuk, hogy hazankban is egyre szélesebb kdrben
alkalmazni fogjak a BIM rendszereket. Ennek folyamatat jelent8sen felgyorsitja, hogy tobb hazai
tervez6 kulfoldre is tervez, ahol mar sokszor megrendel6i elvaras a BIM rendszerek haszndlata.

A BIM rendszerek kiegészitéseként, a tervek ellen6rzésének egyszerisitése, hibainak
kikliszobolése végett fejlesztették ki a ,,tervek tUtkozésvizsgalatat” végzé programokat. Ezekkel a
programokkal rovid id6 alatt ki lehet szlirni a modellben szerepl6 tervhibakat. Gyorsasdga miatt
akar lehet6ség van arra is, hogy a folyamatos tervszolgaltatas esetén, minden Uj tervvaltozaton
elvégezzék ezeket a vizsgalatokat, igy egyszerlien ellenérizhetévé valik a hibak kijavitasanak
megtorténte, illetve esetleges hatasa is.

Az épitésmenedzsmenttel, illetve tervezéssel foglalkozd mérndkok koziil mostanra mar szinte
mindenki hallotta a ,BIM” kifejezést. Azonban gyakran nincsenek tisztaban azzal, hogy
pontosan mit jelent ez a harom betd, és végiil is egy tervfeldolgozasnal mikortdl beszélhetiink
BIM-rél?
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A BIM jelentése 1975 6ta folyamatosan valtozik. Kezdetben az volt az elképzelés, hogy egy
olyan modell késziljon, amibél ki lehet venni minden szlikséges tervet, és a modell
valtoztatdsaval minden terven a médositasok automatikusan atvezetésre keriljenek [Eastman —
Teicholz — Sacks — Liston, 2008].

Napjainkban a BIM kifejezés kapcsan 4D-s, 5D-s, vagy akar 6D-s modellekrél szoktak beszélni. Az
els6 3 dimenziét természetesen maga az éplilet szerkezeti elemeinek 3 iranyu kiterjedése
(geometridja) adja. A 4. dimenzi6 alatt az épitéshez sziikséges koltségeket, vagy az épitési id6t
szokas belevenni a modellbe. Ha mind a kett6t (koltséget és id6t is) tartalmazza a modell, akkor
5D-s modellrél beszélink. A 6. dimenziét pedig a fenntartdshoz, illetve lizemeltetéshez
szilkséges dokumentacidok (beépitett szerkezeti elemek karbantartasi, illetve Uzemeltetési
kézikonyvei, szamlai, garancialevelei, fotdi, stb.) jelentik [en.wikipedia.org, 2013].

Nincs egyetértés abban sem, hogy egy 3D-s modellt vajon BIM-nek lehet-e mar nevezni, vagy
ahhoz ki kell egésziteni a ,4., 5. illetve a 6. dimenzidval”? Madsok szerint attél kezdve
beszélhetiink BIM-rél, ha minden szakag részletesen benne van a modellben, fliggetlenil attdl,
hogy az 3D-s, 4D-s, 5D-s, vagy 6D-s..

Ha alaposabban foglalkozunk a témadval, akkor kideril, hogy tobb kifejezés roviditéseként is
hasznaljak a BIM-et:

e jelentheti egyszer a Building Information Modell-t (Epiiletinformaciés Modell-t), mely
egy targyra, egy modellre utal, vagy

e a Building Information Modelling-et (Epiletinformaciés Modellezés-t), mely egy
modern, komplex folyamatot jelent, ami az egész beruhdzasi, tervezési, kivitelezési,
épllet fenntartasi folyamatot foglalja magaba.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy kiilén bizottsag, a ,National Building Information
Modelling Standard Committee of the National Institute of Building Sciences Facility
Informational Council” (azaz réviditve a NBIMS NIBS FIC) foglalkozik a BIM témakorével. Az 6
[National Institute of Building Sciences, 2007] meghatarozasuk szerint a BIM jelentése: egy
fejlett rajzoldi, tervezGi, épitési, mUiveleti és lizemeltetési eljaras, mely minden Uj vagy régi
épuletnél szabvanyositott gépi olvasasra alkalmas informacios modellt alkalmaz, ami minden, az
épulettel kapcsolatosan gydjtott vagy készitett informdaciét tartalmaz, és ez a formatum az
épllet egész élettartalma alatt hasznalhaté.

A NBIMS NIBS FIC definicidja alapjan a BIM nem egy dolog, vagy egy szoftver tipus, hanem egy
emberi tevékenység, ami gyokeresen megvaltoztatja a tervezés, az épités, illetve az
Uzemeltetés folyamatat. A TDK dolgozatunk soran végzett kutatasok alapjan ez tiinik szdmunkra
jobb megfogalmazasnak, igy mi is ezt a terminoldgidt haszndljuk. Az egyértelmd
megkilonboztethetGség végett a ,,BIM modell” kifejezést hasznaljuk a BIM sordn elGallé
modellre.

Szerz6k: Czoboly Olivér Attila, Harman Béla Andras 6 / 44 oldal

TDK konzulensek: Dr. Schrancz Mihaly Tamas, Horvath Attila



BIM rendszerek alkalmazasanak lehetGségei a magyarorszagi gyakorlatban

A NBIMS NIBS FIC definicidja alapjan minden, az éplilettel kapcsolatban gyljtott és készitett
informaciét tartalmaz a BIM modell. Felmerilt benniink a kérdés, hogy vajon mit tekinthetlink
éplulettel kapcsolatosnak? Példaul épiilettel kapcsolatos informacié-e az, hogy milyen idGjaras
viszonyok voltak az egyes id6szakokban? Mivel ezeket az adatokat egy modern irodahaz esetén
az épuletfelligyeleti rendszer gy(ijti, illetve ezek alapjan mddositja az drnyékoldk helyzetét, vagy
a mesterséges megvilagitds mértékét, igy szerintlink ez is az épllettel kapcsolatos informacidk
kozé tartozik.

Ugyanugy felmerll a kérdés, hogy vajon a belépteté rendszer altal rogzitett informaciok az
éplulettel kapcsolatosak-e, vagy sem? Mivel az éplilet lizemeltetés szempontjabdl fontos, hogy
egy katasztrofa esetén hanyan tartézkodnak az épiletben, vagy egy lopds esetén ki lehetett az
elkdvetd, igy ezek is fontos informacidk lehetnek az lizemeltetés szempontjabal.

Tehat ha szé szerint vessziik a BIM definiciéjat, akkor tul sok olyan adat taroldsat kellene
megoldani az épllet egész élettartama alatt, mely idével jelentéségét vesztené (pl.: helyiségek
takaritasanak idépontja, idGjarasi adatok), illetve egyes esetekben az adatok taroldsa
jogszabalyi el6irdsokba is (tkdzne Magyarorszagon (pl.: beléptet6 rendszer adatai,
térmegfigyel6 rendszer felvételei). (Hiszen az informdcids énrendelkezési jogrdl és az
informdcidszabadsdgradl szolo térvény [112/2011. térvény] alapjdn: ,,Csak olyan személyes adat
kezelhets, amely az adatkezelés céljagnak megvaldsuldséhoz elengedhetetlen, a cél elérésére
alkalmas. A személyes adat csak a cél megvaldsuldsdhoz sziikséges mértékben és ideig
kezelheté6”. Tehdt nem tdrolhatok a beléptetéskor nyilvantartdsba vett személyes adatok
korlatlan ideig, és emellett azokra feltehetéen 10-15 év mulva nem is lenne sziikség az épiilet
iizemeltetése soradn.)

Ezek alapjan fontosnak tartjuk a BIM definicidjat pontositani azzal, hogy:

a BIM egy olyan fejlett rajzoldi, tervezGi, épitési, mliveleti és Gizemeltetési eljaras, mely minden
Uj vagy régi éplletnél szabvanyositott gépi olvasasra alkalmas informacids modellt alkalmaz,
mely az épiilettel kapcsolatosan relevans miiszaki adatokat, informacidkat tarolja. A BIM
modell csak azokat az informaciokat tartalmazza, mely az épiilettel kapcsolatos jelenlegi,
illetve késGbbi feladatok (épités, lizemeltetés, atalakitds és bontds) elvégzését még
elGsegitheti, és ez az informacidhalmaz az éplilet egész élettartalma alatt hasznalhatd

formatumban van rogzitve.

Ezek alapjan beldthaté az is, hogy nem tekinthet6k 6nmagukban BIM modellnek a kévetkez6k:

e azok a modellek, melyek csak 3D-s adatot, azaz csak a szerkezet geometridjat
tartalmazzak (pl. Trimble Sketchup-ban, korabbi nevén Google Sketchup-ban készitett
modellek),

e azok a modellek, melyek nem irnak le viselkedést (pl. nem lehet a targyakat athelyezni
vagy az aranyaikat valtoztatni),

e olyan modellek, melyek egy nézetben megengedik a valtozasokat, de ez nem érvényesil
automatikusan a tobbi nézetben.
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Elméletben nagyon sok alkalmazasi lehet6sége a BIM modellnek, melyek kihasznalasaval
tobbszorosen is megtérilhet a tobblet raforditott szaktudas, id6, illetve pénz.

A BIM modell mar a projekt kezdetén segitheti a projektrésztvevék munkajat. A koncepcié
kialakitdsanal a 3D-s latvanytervek megtekintésével egy laikus is konnyen értelmezni tudja az
épitésztervezd elképzelését. A modellben valé virtudlis séta soran jobban kérvonalazédhatnak a
megrendel6 igényei, és egyszer(ibben elmagyarazhatdk a valtozasok hatasai, igy gyorsabban
juthat konszenzusra a megrendel6 és a tervez6. Egy BIM modell segithet a megrendeld
igényeinek leginkabb megfelel6 koncepcio kialakitasaban.

A tervezés folyamataban is jelent6s el6nyei lehetnek egy BIM modellnek, hiszen barmely
modellen beliili médositas atvezetddik az 6sszes tervnézetre, illetve szakagi tervre, igy sok
id6t és energiat takaritva meg a tervez6knek. Emellett mar a tervezés kdzben egyszerlien
ellendrizhet6 a szakagi tervek dsszhangja, igy folyamatos visszacsatoldsa lehet a modell épitése
soran (3.1. dbra). Ezzel jelent&sen csdkkentve a tervhibak szamat.
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3.1. dbra: BIM modellnél folyamatos visszacsatolds lehet a tervezés sordn

A BIM modell alkalmazdasa esetén mar a tervezés korai szakaszaban lehet6ség van pontos anyag
és helyiségkigylijtésre, igy egyszerlien ellen6rizhet6, hogy az eredeti elképzelésnek
megfelel6en halad-e a tervezési folyamat.

A BIM alapelvébdl kifolyolag konzisztens terveket lehet generalni a tervezés barmely
fazisaban, igy csokkentve a tervhibak mennyiségét és leegyszerUsitve a tervellendri, illetve a
mUszaki vezetdi feladatokat.

A 3D-s tervek iitk6zésvizsgalataval minimalizalni lehet a tervhibak szamat, mely jelentsen
lecsokkenti a kivitelezés kockazatat. Tapasztalatok szerint az ingatlanfejleszt6k jelenleg ennek
elvégezhetGségét tartjdk a BIM modellek legnagyobb elényének. (TDK dolgozatunkban
igyeksziink ravilagitani arra is, hogy vajon miért az litkbzésvizsgdlatot tartjak a legfontosabbnak
a BIM elényei kéziil.)
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A koltségbecslések elkészitése soran is nagy segitséget nyudjthat a BIM modellbdl kinyerheté
automatikus anyagkimutatas, hiszen igy nem fordulhat eld, hogy valamely tétel szerepel a
terveken, de az darazatlan, illetve az arazott koltségbecslésb6l kimarad. Ez sok vitatdl,
pereskedéstdl kimélheti meg a megrendel6t és a kivitelez6t is. Egy fixaras kivitelezési szerz6dés
esetén ezzel jelentsen csokkenhet a kivitelez6 kockazata.

Emellett az anyagok megrendelésekor, organizdcié tervezésekor is jelentds segitséget
nyujthat a pontos anyagkimutatas.

Egy bonyolultabb épiilet kivitelezése soran a miivezet6i munkat is jelentésen eldsegithetné
egy 3D-s modell virtualis bejarhatdsaga az épitési helyszinen. (Németorszdgi példa a hamburgi
Elbphilharmonie kivitelezése, ahol a kooperdcidos egyeztetéseken a résztvevék a kérdéses
részeket 3D-s modellen (kivetitén és tdblagépeken, azaz tablet-eken) kévetik nyomon.)

Arrél nem is beszélve, hogy a koltség és id6 (dimenzidjanak) modellhez rendelésével (5D-s
modell) az épités kozbeni ellenbrzések is egyszerlien elvégezhetSk lennének. A modellen
virtualisan kévethet6vé valna a tervezett késziiltségi allapot és az ahhoz tartozé eréforras-,
illetve koltségkimutatas, melyet egyszerlien 6ssze lehetne vetni az aktualis allapottal (3.2.
abra).
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3.2. dbra: Az éplilet GUtemtervszer(i el6rehaladdsanak ellen6rzése [mrasbuilt.com]

Az atadas-atvételi eljaras soran is segitséget nyujthat a 3D-s modell, melyben nyomon lehet
kdvetni az eredeti elképzelés és a megvaldsulas kozti kiilonbségeket. Ez eldsegitheti a hibalista
Osszedllitasat.

Az GUzemeltet6 koltségeit is jelentdsen lecsokkentheti, ha rendelkezésre all egy megvaldsulasnak
megfelel6 allapotot tiikr6z6 BIM modell, hiszen azt fel lehet hasznalni az épiilet-feliigyeleti
rendszer kialakitasa soran is. A BIM modell épilet-felliigyeleti rendszerrel vald
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Osszekapcsolasaval egyben megoldddna az a kérdés is, hogy az épllet lUzemeltetése sordn
gy(ijtott nagy mennyiségl adatot automatizaltan lehetne beépiteni a BIM modellbe is, melynek
aktudlis allapota fontos lehet a megalapozott iizemeltet6i dontések meghozatalanal.

A karbantartast is megkonnyitheti, ha egy BIM modellben virtualisan végig lehet jarni a
nehezen megkozelithet6 részeket (pl.: gépészeti rendszert), ahol az egyes elemekre kattintva
kinyerhet6 bel6le az azokra vonatkozé Osszes paraméter, dokumentacié. A modellbdl
kimutathatd lenne, hogy az adott c¢sé honnan-hova tart, illetve mikor volt az utolsé
karbantartdsa, cseréje, és kovetkezetni lehetne arra, hogy mi lehetett a hiba oka. Tovabba
egyértelmlen meg lehetne hatdrozni, hogy milyen elemeket, alkatrészeket kell megrendelni,
mellyel el lehet keriilni a téves anyagbeszerzéseket, igy csokkentve az (izemzavar idejét is.

Az épiletben felhasznalt anyagok Osszetétele, mennyisége, azok id6beni valtozasa fontos
lehet az épiilet atalakitasa, illetve elbontdasa soran is.

Képzeljik el, hogy mennyire fontos informacié lenne ma is a bontds koltségeinek becslésekor,
illetve a bontds organizaciéjanak tervezésekor, hogy az épiiletben felhaszndltak-e azbesztet,
vagy sem, illetve a felhaszndlas soran radioaktiv sugdrzdsnak voltak-e kitéve szerkezeti elemek,

vagy sem!
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3.3. dbra: Egy éplilet teljes életciklusa alatt sziikséges hagyomdnyos tervek, illetve a BIM modell
alkalmazhatdésdaga

Ha ezektdl az extrém esetektdl eltekintlink, akkor is egy bontds, illetve atalakitas kapcsan
fontos, hogy milyen épitési sorrendet, illetve technoldgiat alkalmaztak, mert irdnymutatdst
adhat a bontdsi sorrendre is. (Ezek természetesen egy hagyomdnyos organizdcios
tervdokumentdciobdl is meghatdrozhatok lennének, azonban azokat igen ritkdn lehet fellelni az
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éplilet élettartamdnak vége felé. Mig az elkésziilt BIM modell idedlis esetben az ingatlan
lizemeltetdjénél fellelheté lenne.)

Toreksziink minél inkdbb szem el6tt tartani a bontas kapcsan is a fenntarthatdsagot. Ezért a
bontdsi termék minél nagyobb szazalékat probaljuk Gjrahasznositani. Nagyban segitheti az
ujrahasznosithaté anyagok minél nagyobb szazalékban valé kinyerését is egy BIM modell,
hiszen egyértelmlen kigy(ijthet6k belSle azok az éplletrészek, ahol Ujrahasznosithatd acél,
beton, tégla, stb. taldlhaté.

A jelenlegi gyakorlatban 2D-s tervek sokasdgat gyartjuk le a koncepcidk kitaldldsahoz,
kivitelezéshez, Uzemeltetéshez, illetve bontdshoz, mig egy BIM modell az éplilet egész
életciklusaban el tudja latni ezeket a feladatokat, igy elGsegitve a gazdasagos, gyors, jol
megfontolt dontéshozatalt, illetve intézkedést (3.3. dbra).

A BIM modell felépitése kapcsan felmeril az a kérdés, hogy egyaltalan milyen alapossaggal kell
a terveket feldolgozni ahhoz, hogy az tényleg megfelelS informaciétartalommal rendelkezzen az
el6bb ismertetett feladatokra?

Ha a BIM definicidjabdl indulunk ki, és egy idedlis allapotot nézlink, akkor tulajdonképpen az
épullet minden egyes apro részletét (minden apré csavart, villanykortét, stb.) ki kell dolgozni a
modellben, majd ezt folyamatosan aktualizalni kell.

Némi mérlegelés utan be lehet Iatni, hogy valdjaban a legtobb esetben nincs szikség, és f6leg
id6 ilyen részletes modell kidolgozasara, illetve aktualizalasara.

Mig elnagyolt modell esetén, mar a mennyiségi kimutatdsok elkészitésére, a megvaldsulads
ellenbrzésére, vagy az lzemeltetés, illetve karbantartas feladatainak el&segitésére nem lesz
alkalmas a modell. S6t esetleg még a tervhibak, illetve a tervezési hibak kisz(irésére sem.

A modell hasznalhatésaga miatt kiemelten fontos a megfelel6 részletesség megvalasztasa.
Ahhoz, hogy felel6sséggel tudjunk donteni a modell sziikséges (minimalis) részletességérdl,
elére ismerni kell a |étesitmény varhatd bonyolultsagat, illetve tudni kell, hogy a modellt az
épllet mely életciklusaiban kivanjadk felhasznalni. (Mas részletesség kell, ha a tervek
Utkozésvizsgdlatat kivanjuk ,csak” elvégezni a modellen, mint ha a pontos mennyiségi
kimutatast, illetve a kés6bbi Gzemeltetési feladatokat is el6 szeretnénk segiteni.)

Ezek alapjan koénnyen belathatd, hogy nem csak a modell elkészitésénél, hanem annak
részletességének meghatdrozasanal is nagy szakmai tapasztalatra van sziikség.

A BIM modell részletességi szintjét ,Level of Development”, azaz fejlettségi szintben (réviden
LOD-ban) szokas megadni. A tervek részletessége alapjan 6 szintet kiilonboztethetiink meg. A
3.4. dbrdn szemléletesen lathatd az egyes tervrészletességek kozotti kiilonbségek.
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3.4. dbra: LOD modell részletességi szintek egy acél | szelvény végkialakitdsardl [Reinhardt —

Bedrick, 2013]

Az egyes LOD szintek részletessége a kovetkez6képpen definidlhatd [Reinhardt — Bedrick, 2013]:

- LOD 100:

- LOD 200:

- LOD 300:

- LOD 350:

- LOD 400:

az elem szimbdélummal vagy csak altalanos megjelenitéssel szerepel a
modellben. Nem grafikus informacidk (pl. négyzetméter ar) csak az egyéb
modell részekbdl vezethetd le,

az elem grafikusan megjelenik, mint egy vazlatos rendszer, az objektum,
illetve szerkezet, hozzavetGleges mennyiségekkel, mérettel, alakkal,
helyzettel, és orientaciéval rendelkezik. Nem grafikus informacidk is
kapcsolhatdk az elemhez,

az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatdrozott mennyiséggel, mérettel, elhelyezkedéssel,
és orientacidval rendelkezik. Nem grafikus informacidk is kapcsolhatok az
elemhez,

az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatdrozott mennyiséggel, mérettel, elhelyezkedéssel,
orientaciéval rendelkezik. Az elem mas épiilet rendszerekhez csatlakozik.
Nem grafikus informaciok is kapcsolhatdk az elemhez,

az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatdrozott mennyiséggel, mérettel, elhelyezkedéssel,
orientaciéval, valamint részletes gyartmany, Osszeszerelési és beszerelési
informaciokkal rendelkezik. Nem grafikus informacidk is kapcsolhatdék az
elemhez,
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- LOD 500: az elem méretben, alakban, elhelyezkedésben, mennyiségben, és
orientacidban a valdésaggal megegyez6. Nem grafikus informaciok is
kapcsolhaték az elemhez.

Tehat a modell egyes részletességi szintjeit a gyakorlatban a kovetkez6képpen lehet felfogni:
- LOD 100 részletességli modell ~ koncepcidterv szintl modellnek tekinthetd,

- LOD 200 részletességl modell ~ vazlatterv szintli modellnek tekinthetd,

- LOD 300 részletességli modell ~ engedélyezési terv szint(i modellnek tekinthetd,
- LOD 350 részletességl modell ~ tenderterv szintli modellnek tekinthetd,

- LOD 400 részletességli modell ~ gyartmanyterv szint(i modellnek tekinthetd,

- LOD 500 részletességl modell ~ valésaghl modellnek tekinthetd.

A BIM modelleket barmely részletességgel fel lehet épiteni, azonban a tapasztalatok alapjan
kivitelezés soran legalabb LOD 350 szintre van sziikség ahhoz, hogy abbdl megfelelé pontossagu
informdcidkat lehessen kinyerni.

Szakmai tapasztalatok alapjan a tervek ellen6rzésekor [terkoor.com] 1500-1600 Utkozést lehet
kimutatni egy szokvanyos beruhazas esetén.

Gyakori hiba, hogy a statikus terven nincs elegendd hely kihagyva a falon atvezetendd
szerelvényeknek, vagy az aram, illetve az elektromos vezetékeket tartalmazd kabeltdlcakat
egymast keresztez6 nyomvonalra tervezik, ahol a légtechnikai csatornakat.

Amig csak néhany vezeték/kabel van, addig egyszer(ien, akdr 2D-s tervekrdl is ellendrizni lehet,
azok Utkozésmentességét. Egy bonyolult gépészettel megtervezett létesitmény esetén mar
hagyomanyos mddszerekkel komoly feladatot jelent a hibdk felderitése. Nem is beszélve arrdl,
hogy atlassa valaki azt is, hogy mi torténik, ha az egyik haldzati szakasz vonalvezetését
megvaltoztatja. Nem generdl-e ezzel mashol tovabbi Gtkozéseket?

A modositasokat egy metszeten belliil még konnyl ellendrizni. Ahhoz azonban komoly
térlatassal, illetve szakmai tapasztalattal kell rendelkezni, hogy a valtoztatas hatasat a teljes
épuleten belll atlassuk.

A tervhibak korai észlelésében, illetve a valtoztatasok hatdsanak nyomon koévetésében komoly
segitséget nyujthatnak a tervek Gtkozésvizsgalatat végzé szoftverek.

Az egyik Utkozésvizsgalatra is alkalmas szoftver az Autodesk Navisworks, mely az 0sszes szakag
terveit képes egy modellben kezelni. Lehet6ség van arra a szoftverben, hogy a BIM rendszernek
megfelel6en elkészitett 3D-s modellt a programon belll egészitsék ki a 4. és 5. dimenziéval
(azaz a kivitelezési idGvel és beruhazasi koltségekkel).

Jelenleg egy fejlett Utkodzésvizsgalatot végzd szoftvernél harom vizsgdlati megkotést lehet
bedllitani (4.1. dbra):
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e egymasba metszések kimutatdsa,
e egymason bellliségek kimutatdsa,
e sziikséges véddStavolsagon belliliség kimutatdsa.

Az egyes vizsgalatoknal a tervez6 mérlegelésén mulik, hogy melyik médot alkalmazza. Példaul
elegendd lehet az egymdsba metszést vizsgdlnunk, ha tomor szerkezeti elemek (pl.: falak és
azokat keresztez§ vezetékek) Utkdzéseit keressiik.

Csovek esetén jelent8s problémat jelenthet az is, ha a csészelvény nem metszi ténylegesen a
masik csBszelvényt, hanem egymadason belill helyezkednek el. Elképzelhet§, hogy milyen
problémadk jelentkeznének, ha a terveken példdul a szennyviz vezeték belsejében vezetnék az
ivoviz vezetéket, vagy az elektromos kabeleket.

4.1. dbra: Tervek litkézésvizsgdlatanak kritériumai (bal oldali kép: egymasba metszések
kimutatasa, kozéps6 kép: egymason beliliségek kimutatasa, jobb oldali kép: sziikséges
véddtavolsagon beliiliség kimutatasa)

A szlikséges védGtavolsag, lirszelvény vizsgalatara volt sziikség példaul a bevezetében emlitett
Liszt Ferenc repil6tér csomagrendezGjénél, ahol fontos volt az adott csomaglrszelvény
biztositdsa. Persze ennél altaldnosabb példa lehet az ajték, ablakok nyithatdsaganak
ellenGrzése, vagy a csovek koré felhelyezendé szigetelés figyelembe vétele is. (A jelenlegi
gyakorlat szerint a gépésztervez6k csak a csé6 méreteit viszik be a modellbe. A hészigetelést
pedig csak a terv megjegyzés részébe irjak el6. A BIM modellben valé feldolgozdsndl el lehet
dénteni, hogy a szigetelést kiilbn megmodellezik-e, vagy csak az litkézésvizsgdlatnadl definidlnak
a csé koré egy védobtdvolsdgot, melyben a hészigetelést fogjdk elhelyezni.) Az egyes objektumok
korul definialhatdé véd6tavolsag nagy segitséget nyujthat a szereléshez, illetve karbantartashoz
sziikséges hely betervezésénél, ellenérzésénél is.

Az Autodesk Navisworks ezen vizsgalati megkotéseket jol kezeli, és emellett lehetSséget biztosit
a tervekben vald bejaras elvégzésére is, ahol egy ,ember alak” segitségével ellendrizni lehet azt
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is, hogy megfelel6en megkozelithet6k-e az egyes helységek, teriiletek vagy sem (4.2. dbra). A
virtudlis helyszinbejards soran beallithaté az is, hogy a program figyelje az ember alak fizikai
hatarait, igy ellendrizve akar, hogy lehetséges-e a vizsgalt szerelvények karbantartasa.

-

4.2. dbra: Teriiletek megkézelithetdségének ellenérzése az Autodesk Navisworks programban

Az Autodesk Navisworks programmal a legtobb 3D CAD formatumot pl.: CATIA, Pro/ENGINEER,
SolidWorks, 3ds, Dwg, Dxf, Dgn, IFC, Lézerszkenner fajlok) kezelni lehet, igy megoldja a
kilonféle tervez6programokban készilt 3D fajlok kezelésének problémajat.

Az (itkozésvizsgdlat lefuttatdsat kovetGen lehetdség van annak eredményeit kimenteni, igy mas
projektrésztvevék szamdra is megtekinthet6vé valnak az itkdzések. A kooperdcios liléseken,
targyaldsokon egyszerlien végig lehet venni a kérdéses részeket, illetve ezeket a
dokumentaciokat a jegyz6konyvhoz csatolva el lehet tarolni a kés6bbi vitdk elkeriilése végett.

Egy idedlis vildgban minden tervez6 (minden szakag Osszes tervezdje) ugyanabban a
programban dolgozik. Mindenkinek a sajat szakteriletére, és f6leg sajat magara optimalizalt az
adott tervezé program, tovabbad minden tervezé kihaszndlja a szoftver 4altal nyujtott
lehet6ségeket és 3D-ben késziti el a munkarészét.

Ebben a vilagban nem kellene az id6 sz(ikdssége miatt kompromisszumokat kétni, hanem kell6
id6t és energiat tudnank forditani arra, hogy az épilet minden részlete ki legyen dolgozva. llyen
korilmeények kozott tokéletesen miikddnének a BIM modellek.

A valésagban sajnos , kicsit” masképp van, ezért TDK dolgozatunkban megvizsgaltuk, hogy mi a
magyarorszagi gyakorlat a BIM modellekkel kapcsolatban.

Kutatasunk sordn megkerestiik egy épitésztervezé iroda (Finta és Tdrsai Epitész Studié Kft.), egy
gépésztervezd iroda (Temesvari tervezé Kft.), egy kivitelez6 cég (KESZ Kft.), illetve egy BIM
modellezésre és azok Uitkozésvizsgalatara specializalddott mérnokiroda (More Solutions Kft.)
munkatdrsait, hogy megismerjik az 6 tapasztalataikat a BIM-mel, illetve a BIM modellek hazai
alkalmazasaval, alkalmazhatdsagdval kapcsolatban.
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A tapasztalatok alapjan hazdankban még nagyon sok tervez6iroda 2D-ban dolgozik. Ilyenkor a
BIM modell el&allitasahoz a 2D-s tervek alapjan kilon fel kell épiteni a 3D-s modellt. Tehat
kétszer kell megrajzolni az éplletet és emellett fenndll annak a veszélye is, hogy a
tervfeldolgozaskor a harmadik dimenzié pontos ismerete nélkiil az eredeti tervez8i szandéktdl
eltérd kialakitas keril bele a modellbe.

J6l szemlélteti ennek létjogosultsagat a jelenlegi hazai gyakorlatban az is, hogy vannak olyan
cégek, melyek 2D-s tervek BIM modellben vald feldolgozasara, és tervek (itkdzésvizsgalatara
specializalodtak.

Bizakodasra ad okot, hogy a tervez6k kozil is egyre tobben kezdenek attérni a 3D-s tervezésre.
Tapasztalataink szerint a szakdgak kozul az épitésztervez6k élen jarnak ezen a terileten, mely
részben azzal magyardzhatd, hogy a megrendel6vel kénnyebb kommunikalni egy 3D latvanyterv
segitségével. Hozza kell tenni azonban, hogy a hagyomanyos latvanytervek informaciétartalma
messze nem azonos a BIM modellekével, hiszen a latvanyterveknél jellemzéen ,,csak” a lathaté
elemek, bizonyos esetekben minddssze az épiletburok kerlil modellezésre, és a tervlapok 2D-
ben készilnek.

Nagyon sok tervez6 program létezik. Noha van olyan szoftver, mely tobb szakag specifikacioit
tartalmazza, a tervez6k inkdbb az altaluk megszokott, jol ismert szoftvert hasznaljak, féleg ha az
6 szempontjukbdl nem kinal tobbet az uj program. A legritkdabb esetben fordul el6, hogy a
szakagak azonos szoftverrel dolgoznak. igy jelenlegi gyakorlatban nincs arra lehet8ség, hogy egy
BIM modellt létrehozzanak uUgy, hogy az egyes szakagak 4ltal végzett valtoztatasok
automatikusan frissiiljenek a modellben, igy legtobb esetben sziikség van a szakdagi részek
atkonvertalasara a BIM modellt készit6 szoftverbe illesztés el6tt. A szakagi tervmddositasok
utan plusz id6t jelent azok Ujra egy modellbe illesztése.

A tervezés soran gyakran kevés id6 marad az észrevételek javitdsara. Nem ritka, hogy a kért
javitdsokat a tervez6k csak a papirtérben végzik el, és nem vezetik at azokat a modellen belil is.
Ebbdl kifolyélag a BIM modellek jelenleg els6sorban az engedélyezési tervszintig miikodnek,
annal részletesebb tervkidolgozast mar ritkan épitik bele a BIM modellbe.

A tapasztalatok alapjan az is kijelenthetének latszik, hogy a BIM modellek f6ként az un. ,,design
and build” megoldasoknadl mikoédnek joél, ahol egy cég felel a tervezési és kivitelezési
feladatokért is, mivel ilyenkor mind a tervez6knek, mind a kivitelez6knek érdeke a jol mlkods
BIM modell elGallitasa, és azon észlelt Gtkozések minél koltséghatékonyabb megoldasa.

A KESZ Kft. tapasztalatai alapjan a megrendel8k elsésorban a tervek iitkdzésvizsgalata miatt
igénylik jelenleg a BIM modell felépitését, annak elvégzését kovetben nem hasznaljdk ki a
modellben rejl6 tovabbi lehetfségeket.

A SkyCourt projektje kapcsan is az volt a megrendel6 igénye, hogy az épilet bonyolultsaga
miatt készitsenek BIM modellt, hogy a tervek Utkozésvizsgalataval kikiiszoboljék az esetleges
tervhibdkat, ezzel csokkentve a kivitelezés kockazatat, és a kényszermegoldasok
sziilkségességét. A SkyCourt megrendel6je addig nem engedte a kivitelezés megkezdését, amig a
modellben nem lehetett egy ,,szinte litk6zésmentes” allapotot igazolni.
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Eppen azért, mert elsésorban Uitkdzésvizsgalatra hasznaljak a BIM modellt, altaldnossa valt,
hogy csak a f6bb elemeket modellezik le, és id&takarékossagi okokbdl a modellben csak a
kovetkezd részleteket épitik fel:

e teherhordd szerkezet,

e nagyobb méretl nem teherhordd szerkezet,
e nyilas,

e Almennyezet also sikja,

e végleges padlévonal.

Gyakorlattd valt példdul az is, hogy a 2 colos, illetve annal kisebb atméréjli csévet nem viszik
bele a BIM modellbe, hanem annak elhelyezését a helyszinen oldjadk meg.

A definiciot ismerve felmerilhet az a kérdés is, hogy vajon a magyarorszagi gyakorlatban
el6allitott modellt lehet-e BIM modellnek tekinteni, hiszen nem teljesiti azt a feltételt, hogy
,minden, az épllettel kapcsolatosan gydjtott vagy készitett informacidt tartalmaz”. Hiszen a
legtobb esetben a tervezés sordn jelentdsen egyszer(isitett modellt készitenek, melynek
frissitésér6l kés6bb csak kevés esetben gondoskodnak. Mivel Utkdzésvizsgalatra hasznaljak
els6sorban a ,,BIM modellt”, igy egyes esetekben az id6 és koltség (4. és 5. dimenzid) nem keril
bele a modellbe, nem is beszélve az elemek tovabbi dokumentacidirdl (6. dimenzid).

Kivitelez6i tapasztalatok alapjan elmondhaté az is, hogy hazdnkban jelenleg ,,BIM modellel”,
illetve azon elvégzett Utkozésvizsgalattal sem tudnak elérni Utkdzésmentes allapotot. Ez
részben azzal magyarazhatd, hogy a kivitelezésben is jelentkeznek szerelési pontatlansagok.
Esetleg nem jol becsilték meg az Utkozésvizsgalatkor a sziikséges szerelési hely méretét, igy
nem lehet a tervezett helyre folszerelni az adott elemet. Tovdbba arra is volt példa, hogy a
modellben nem szerepl8, 2 col atmér6 alatti csévek sokasaga miatt nem volt elég hely az
attoérésen vald atvezetésikre.

A BIM modellek kivitelezés helyszinén vald hasznositasa hazankban még viszonylag tdvolinak
tlnik. Legtobb esetben az épitési helyszinen nincs a modell megtekintéséhez megfelel6
konfiguracioju (teljesitmény(i) szamitégép. Noha példaul a Navisworksnek is van tablagépre
(tabletre) kifejlesztett alkalmazasa, de a hazai gyakorlatban még elképzelhetetlen ezek altaldnos
elterjedése.

Ritkan kéri a megrendel6 a megvaldsulasi allapotot is tartalmazé BIM modell elkészitését. Ebbdl
arra kovetkeztetlink, hogy jelenleg nem kivan tobbletkoltséget kifizetni a BIM modell
Uzemeltetés kapcsan vald alkalmazhatdsagdra. Ez azért lehet, mert sok esetben a megrendel§
és az épllet UzemeltetGje eltérd cég, igy jelenleg nem all érdekében plusz pénzt kiadni a
megvaldsulasi dllapotot tartalmazé BIM modellért.

Emellett persze a BIM modellek alkalmazhatdsaga kapcsan felmerilnek szerz6i jogi kérdések is,
mely gatat jelenthet a BIM modellek lizemeltetés kézbeni hasznosithatdsaganak.
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A Capital Square irodahdaz Budapesten, a Vaci Ut és a Drdva utca sarkan taldlhaté (6.1. dbra). A
telken 2007-ben kezdték meg az irodahaz épitését [capitalsquare.hu/epulet]. A foldszint + 8
szintes épllethez 3 szint (6 félszint) mélygarazs készilt, mely 609 db parkoldt és a gépészeti
helyiségeket foglalja magaba.

A telek Utemezett beépithet6sége végett az épliletet fliggblegesen oszthatdnak tervezték meg,
igy 6 db ,,L” alaku toronybdl épiil fel az irodahdz. Az egyes tornyok mind funkciondlisan, mind
szerkezetileg, mind tlzszakaszolds szempontjabdl is kiulon egységet alkotnak. A tornyok
csukldpontjaiban kaptak helyet a figgG6leges kdzlekeddk, illetve a kiszolgdld blokkok.

A terepszint felett 32 507 m” bérbe adhatd teriletben valaszthaté méret( irodak, 600 adagos
étterem, bankfidkok, kavézo, lzletek és az ezek elldtdsdhoz sziikséges kozlekedSk, gépészeti
helyiségek, konyhdk, szocialis helyiségek, liftek, recepcidk keriiltek elhelyezésre.
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6.1. dbra: Capital Square elhelyezkedése [capitalsquare.hu/elhelyezkedes]

Az irodahaz tulnyomd részt monolit vasbeton szerkezetd, pillérvazas, alul-felll sik fodémes
épllet. A homlokzati megjelenésben a sarga (lireges, szerelt) keramiaburkolat, illetve az
aluminium profilozdsu lGvegezés hatdrozza meg. A labazati részen sargdas mészké burkolatot
épitettek. A homlokzati megjelenést egy tortvonalu tetGkialakitdssal lazitottak (6.2. dbra).
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6.2. dbra: Capital Square éplilete a Vdci ut és Drdva utca sarkdrdl [irodahaz.info]

Az ,A” kategorids irodahaz nem csak megjelenésében és szerkezeti megoldasaban kimagasld,
hanem gépészeti felszereltsége és a hazai gyakorlatban egyediilallé épiletfelligyeleti rendszere
is noveli az épilet értékét. A flitést-h(itést négy csdves fan-coil rendszerrel oldottdk meg,
melynek alapvezetékeit a -1. pinceszinten osztottak szét, mivel ezen a szinten taldlhaté a
hit6kozpont és a kazanhaz.

A dry-coolerek és a kuiltéri egységek az éplilet tetején taldlhatdk. A légkezel6 berendezések a
tet6téri géphazba kertltek.

A tlizvédelmi el6irdsok miatt a pinceszinten spinkler rendszert épitettek ki. Az irodaéplilet felsé
szintjein is kiépitették a spinklerek felszalld cséveit, hogy a bérléi igényektdl fliggben lehetbség
legyen a spinkler tlizoltd rendszer utdlagos kialakitasara.

Az éplletben gyengedramu tlizjelz6 rendszer, széndioxid-jelz6 rendszer, betorésjelzé és
videokamera rendszer, kaputelefon és épliletfelligyeleti rendszer keriilt kiépitésre.

A -1. pinceszinten lett elhelyezve a 3x1600 kVA-es transzformator és a diesel generator, ligyelve
arra, hogy a transzformator folé haszndlati helyiség ne keriljon [Guczogi, 2009]. Az
irodaterileteken dlpadléval biztositottdak a kilénbozé bérléi elrendezések erds- és
gyengearamu (szamitogépes) ellatasat.

Az irodahdz el6tt, illetve az épiletben telekommunikacidés fogaddaknat, illetve helyiséget
alakitottak ki, hogy a bérl6 igényeinek megfelel6 szolgdltatéi kabeleket lehessen a
kés6bbiekben is az éplletbe vezetni.

Az irodaépiilet f6bejarata mellett van az M3 metré Ddézsa Gyorgy uti megalldja. A metromegalld
tovabb bonyolitotta az épilet megvaldsitasat, mivel a metrd épitésekor az alagutnak utban levé
vezetékeket bes(ritették az épllet el6tti terliletre, s6t némelyik az épitési terliletre kerilt. Ezen
kiviil az épités soran meg kellett oldani a metrdszell6z6 kivaltasat is.

Az ingatlanfejleszt6 szempontjabdl a kivitelezést tovabb nehezitette, hogy az épilet nem
févdllalkozé bevondsaval, hanem 5 ,csomagra” osztva keriilt tendereztetésre, majd
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kivitelezésre. (Az ingatlanfejleszt6 koltségmegtakaritasi célzattal nem egy generadl kivitelezével
kotott szerz6dést, hanem az egyes részekhez kilon kivitelez6t alkalmazott.) Kilén kivitelezé
végezte az alépitményi szerkezeteket (PORR Epitési Kft.), a felépitményi szerkezeteket (EPI
EpitSipari Kft.), a teljes homlokzati burkolatokat (ALUFE Kft.), az épiletgépészetet,
épuletvillamossagot és belsd épitémesteri munkakat (KESZ Kft.), valamint a kiils6 munk&kat
(Simaut Kft.) [Guczogi, 2009]. Az efféle munkamegosztasnak az a hatranya, hogy a csatlakozasi
felileteken esetlegesen kialakulnak kérdéses, vitatott terlletek, melyek tisztdzasahoz
elengedhetetlenek a preciz tervek és a jé szakmai vezetés.

A TDK dolgozatunk kapcsan tanulmanyoztuk a Capital Square irodahdz terveit és az épitési
folyamatot. Egyeztettiink Guczogi Gyorgy DLA-val (Finta és Tarsai Epitész Studié Kft.), az
irodahdz felel8s épitész tervezSjével, valamint Kertész Balazzsal (Finta és Tarsai Epitész Studié
Kft.), a projekt épitész tervezdjével. A tervek és az egyeztetések alapjan vizsgalatunkhoz a
Capital Square irodahaz 2. és a 4. tornydnak (6.3. dbra) 3 szintjét (-1. mélygardzsi szintet,
foldszintet és 1. emeletet) vettiik alapul.
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6.3. dbra: Az éplilet 6 tornydnak elrendezése az 1. emeleten [capitalsquare.hu/galeria]

Az épllet felépitési leirdsabdl is kiderul, hogy a -1. mélygarazsi szinten jelent6s mennyiségU
gépészet talalhatd, mig a foldszinten a fogadoterek, étterem és lizlethelyiségek vannak. Az 1.
emeleten pedig mar irodak keriltek kialakitasra. igy a két torony 3 szintjének vizsgélataval
lehet6ségiink van a jelent6sebb funkcidk egylttes vizsgalatara. Ezzel hatékonyan tudjuk
tanulmanyozni az éplilet problémasabb, illetve jellemz6 épliletrészeit.
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Az irodaépiiletben a tervek feldolgozasa el6tt helyszinbejarast tartottunk. Azért érdekes ez a
vizsgalat, mert egy nagyon felkésziilt tervez6csapat altal tervezett, j6 minéségl tervek mentén,
magas mindségben megvaldsult éplletet vizsgaltunk utdlag, és itt pontosan meg lehet
allapitani, hogy mit és hogyan lehettet volna tovabb optimalizalni. Ennek soran tobb olyan részt
figyeltiink meg, mely a tervezés, illetve kivitelezés soran esetleg nehézséget jelenthetett.

A -1. (parkold-) szinten sok gépészeti szerelvény (gépészeti felszallé és visszatérd vezetékek)
elvezetésére volt szikség, melyek megfelel6 kialakitdsa a 2D-s tervek alapjan valdszin(leg
nehézséget jelentett.

Minden halézatnak megvan a maga kilonlegessége, melyre kilon figyelmet kell forditani.
Példaul a szennyvizhalézatnal biztositani kell a folyamatos lejtést, a légtechnikanal a minél
kevesebb iranytorést, sth. Az épliletbejaras sordn is tapasztaltuk, hogy ezektél az irdnyelvektél
el lehet térni. Azonban a beavatkozds soran mérlegelni kell, hogy az milyen hatassal lehet a
rendszer miikddésére.

A 6.4. dbrdn lathato a légtechnikai csatorna irdnytorése. Feltehet6en erre a nagy mennyiségd
keresztez6 cs6koteg miatt volt szlikség. Ha ezt a keresztezést csak kivitelezés kdzben észlelték,
akkor a légtechnikai csatorna irdnytoréséhez kilon elemeket kellett beszerezni, ami
tobbletid6t, illetve tobbletkoltséget jelenthetett. Emellett az irdnytorés miatt az aramlasi
viszonyok is jelent6sen valtozhatnak.

~

6.4. dabra: Légtechnikai csatorna irdnytérése a keresztezd csékotegeknél (kép késziilt: 2013. 05.
24.)

A légkezel6 helységében tapasztaltuk, hogy jelents valtoztatasokra volt sziikség a berendezés
kialakitdsaban. A tervek tanulmanyozasa alapjan arra jutottunk, hogy mind méretében, mind
alakjaban megvaltozott a berendezés a kiviteli tervekhez képest. Erre valdszin(ileg a tervezettdl
eltéré aramlasi viszonyok kikliszobolése végett volt sziikség. A 6.5. dbrdn lathatd, hogy a
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berendezés méretének megvaltoztatdsa miatt a légkezel§ ajtajat nem lehet kinyitni, noha a
tervek alapjan elég hely allt rendelkezésre az akadalymentes ajtonyitashoz.
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6.5. dbra.: Légkezeld helység (bal oldali kép késziilt: 2013. 05. 24., jobb o“ldali terv: Temesvari
Tervezd Kft., HTL-12-8-BA1-X-GR-U1-02, Ill. épiiletgépészet, Kiviteli terv )
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A légtechnika megépitését kovetéen, a megfelel6 dramlds ellenGrzése alapjan tovabbi
atalakitasokra volt sziikség. A 6.6. dbrdn megfigyelhet6, hogy csak a berendezés kiilsé héjanak
megbontasaval tudtak ezeket a valtoztatasokat elvégezni.

6.6. dbra: Légtechnikai berendezés utdlagos dtalakitdsa (kép késziilt: 2013. 05. 24.)
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Az éplletben diesel aggregdt biztositja az dramszolgaltatds sziinetmentességét. A 6.7. dbrdn
l[athatd, hogy viszonylag nagy atmérdjd elektromos kdbelek kotik O6ssze az aggregatot az
elektromos elosztd kdzponttal, majd onnan nagy mennyiségl kabelkoteg dgazik szét az épiilet
kilénb6z6 részeire. Minden elektromos kabelnek megvan a legkisebb hajlitasi sugara, mellyel
még be lehet épiteni. El6fordulhat, hogy egyes kabeleket tobbszori beszerelésre sikerilt csak a
végleges allapotba elhelyezni. 2D-s tervek alapjan nem lehetett el6re 1atni, hogy a nagy hajlitasi
sugar miatti nem férnek el a kabelek a tervezett helyen.

li" -mw \\
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6.7. dbra: Nagy dtméréjii elektromos kdbele elhélyezése a kdbeltdlcdkon (bdl oldali képen a
diesel aggregdt, jobb oldali képen az elektromos eloszté kézpont, képek késziiltek: 2013. 05. 24.)

Ezek alapjan is lathatd, hogy elsGsorban a bonyolult gépészeti rendszerek elhelyezése
jelenthette a legnagyobb nehézséget a Capital Square irodahaz kivitelezése kapcsan.

Az épiiletbejarast kovetben felkerestik az éplilet szakagi tervez6it, hogy megtudjuk a projekttel
kapcsolatos tapasztalataikat, illetve elkérjiik a kivalasztott épliletrészek kiviteli terveit.

Az épitésztervek feldolgozasahoz AutoCAD Architecture szoftvert és HunPLUS kiegészit6t
hasznaltunk, mig a gépészeti rendszer feldolgozdsahoz AutoCAD MEP szoftvert.

A gépészeti rendszerek terveinél a kivitelez6 és a megrendel6 véleménye alapjan is, magas
szinvonalld és j6 minGségl tervek késziltek, melyek maximalisan megfelelnek a piaci
gyakorlatnak. Ennek ellenére megfigyelhets, hogy a gépészet elhelyezése nagyfokd miiszaki
felkésziiltséget és problémamegoldd képességet igényel a kivitelez6 részérdl.

Az épiilet épitész terveit a Finta és Tdrsai Epitész Studid Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre. Mar
2008-ban késziilt épitész terveken is megfigyelheték a 3D-s modellezés elsé lépései, noha ez
nem volt kilon megrendel6i igény. A megkapott terveken a nyildszarék egy része, valamint a
falak tulnyomo része mar 3D-s objektumként szerepelt. Mivel a tervek elkészitésekor nem volt
cél a koherens 3D-s modell elGallitdsa, igy legtobb esetben a falak magassaga, valamint a
nyildszarék elhelyezkedése nem egyezett meg a terveken szereplé feliratokkal. Egyes
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csomopontokat (pl. Gvegfal sarok, forgd ajtd), melyeket bonyolult lett volna 3D-s elemként
elkésziteni, feltilnézetbdl kétdimenzids rajzokkal pétoltak (6.8. dbra).

A tervlapok feltehet6en kilon keriltek megrajzolasra, esetleg még a tervlapok készitGjének
személye is eltért, igy az alaprajzokon, illetve a metszeteken tobb apro eltérést tapasztaltunk,
ami alapos tervellenérzés mellett sem, illetve nehezen vehet6k észre. (Ennek megfeleléen mar
az épitész tervek feldolgozdsdndl is megfigyeltiik a BIM modell el6nyét.)

A sajat modell elkészitésekor a vizsgalt részeken a teljes szerkezet lemodellezését el kellett
végezni, igy a metszeteken nem latszd teriileteket is ki kellett alakitani. Ez a parkold rampak, és
bejarat kornyezetében volt a legnehezebb, ahol a fél szint eltolds, valamint a fédém ugratdsa
bonyolult csomdépontokat eredményezett, melyet a 2D-s tervekbdl viszonylag nehezen lehetett
értelmezni.

-
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6.8. dbra: Epitész terv kiviteli vdltozatdnak 3D-s nézete (Finta Es Tdrsai Epitész Studié Kft. dltal
készitett dwg fdjl részlete)

Mivel mar az eredeti tervek megalkotasanal is alkalmaztak 3D-s objektumokat, ez nagyban
megkonnyitette a modell elkészitését, azonban a bonyolult részek modellezése még igy is
komoly feladatot jelentett.

A légtechnikai hdlozat elemeit el6regyartva szdllitjak a kivitelezés helyszinére, majd ott
Osszeszerelik. Ha valahol az elGre tervezetthez képest valtoztatni kell a keresztmetszeten, illetve
a vonalvezetésen, akkor ahhoz Uj elemeket kell rendelni, mely értelem szerlen plusz koltséget
jelent, illetve az id6litemezést és az organizaciét is jelentésen mdédosithatja egy apré atalakitds
is. Emellett a légtechnikai halézat valtoztatasaval az dramlasi viszonyok is médosulhatnak, mely
tovabbi beavatkozasokat tehetnek szlikségessé.

Ennek megfelel6en, a Temesvari Tervez6 Kft-t6l kapott terveken a légtechnika nagyon
részletesen fel volt dolgozva (6.9. dbra). Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a légtechnika
tervei 2D-ban késziiltek, melyen a légcsatornak magassagi elhelyezkedését nem jeldlték kalon.
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A jelmagyarazat szerint ,a pinceszinteken a légcsatorndk egyéb megjegyzés hidnyaban
mennyezetre felszoritva szerelend6k”.

Ez a mélygardzsban ahol nagy keresztmetszet(i de, viszonylag egyszer(i légcsatorna rendszer van
nem okozott kilondsebb problémat a tervfeldolgozas kapcsan. A foldszinten valamint az
emeleten, ahol mar tébb légcsatorna rendszer (elszivds, friss levegd, szaniter, flst elvezetés,

stb.) viszonylag kis helyen csoportosult mar Utkozéseket eredményezett a kilonbozé
rendszerek kozott.
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6.9. dbra: Légtechnikai terv részlet a 2. torony, -1. (pince-) szintjén (Temesvdri Tervezd Kft., HTL-
12-8-BA1-X-GR-U1-02, Ill. épiiletgépészet, Kiviteli terv)

A fltés és hités rendszer cs6hdalézatat mar legtdbb esetben szabvanyos cséidomokbdl, a
helyszinen szerelik 6ssze, igy kisebb fennakadast okoz egy esetleges nyomvonal médositas.
Azonban azt itt is fontos hangsulyozni, hogy ezeknél a rendszereknél is térekedni kell az eredeti
nyomvonal kovetésére, hiszen az attdl vald eltéréssel megvaltozhat az aramlasi viszony, és ezzel
esetlegesen a szlikséges gépkapacitas is. El6fordulhat, hogy a szivattyuk teljesitménye nem lesz
elegendd, igy kiilon beavatkozdsokra lesz szlikség.

A f(ités-, illetve h(téstechnikai rendszer terveit a Temesvari Tervezd Kft-t6l kaptuk meg. A
tervek 2D-ban voltak elkészitve. A tervek részletessége idomult az adott szerkezeti rész
bonyolultsagahoz. A géphazak tervei pontos cs6vezetéssel, magassdgi és vizszintes

elhelyezkedéssel keriiltek megrajzoldsra, mig a géphdzakon kivili sematikusan abrazoltak a
halézat elemeit (6.10. dbra).

A modell elSallitdsakor a géphazak kdrnyezetében jol lehetett kovetni a tervezé dltal elképzelt
elhelyezkedést. Mig a gépészeti helységeken kivili részeken a tervek részletességi foka miatt
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nem lehetett pontosan megallapitani, hogy a kiilonb6z6 rendszerek magassagilag, illetve
alaprajzilag hol helyezkednek el. Ezekben az esetekben szlikség lehet a tervezével valdé gyakori
konzultaldsra ahhoz, hogy az eredeti elképzelésnek megfelel§ kialakitas keriilhessen be a
modellbe.
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6.10. dbra: Fiités hiités rendszer terveinek részletességi szintje a géphdzndl (bal oldali dbra) és a

-1. szint t6bbi részében (Temesvdri Tervezd Kft.,HTHK-31-8-BA1-2-GR-U1-01, HTHK-4-8-BA1-X-
GR-U1-02 szamu tervek)
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A tervek feldolgozdsa soran torekedtiink arra, hogy csak a lehet6 legkevesebbszer vegyilink
igénybe tervezG6i konzultaciét. Ezzel is vizsgalva, hogy tervezdi mivezetés nélkiil a kivitelezéskor
hogyan értelmezhetik ezeket a terveket. A 6.11. dbrdn jél lathaté, hogy a cs6hdalézatok tébbszor
keresztezték egymast. Ezekben az esetekben valamely csénél iranytorést kell beiktatni, mely
legtobbszor csak a helyszini szereléskor derdil ki.

6.12. bra: Altalunk elédllitott 3D-s modell az egyes hdlézatok elhelyezkedésérél a -1.
pinceszinten
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A mai gyakorlatban ilyen bonyolultsagl rendszereknél sokszor vesznek igénybe tervezGi
m(ivezetést. Véleménylink szerint jelent6sen egyszerlsodne ezek kivitelezése, ha egy 3D-s
modellben mar a kivitelezés megkezdése el6tt meg lennének hatdrozva a taldlkozasoknal
kialakitand¢ irdnytorések.

A hidegviz, meleg viz, szennyviz és csapadékviz elvezetd rendszer terveit a Temesvari Tervez8
Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre.

A kivitelezési gyakorlatban a hidegviz és a meleg viz rendszereket szoktak idomitani a tobbi
gépészeti rendszerhez, hiszen viszonylag kis atmérdgjik miatt konnyen tudjak , bujtatni” a tobbi
rendszer elemei kozott.

Ezt tlkrozi az is, hogy a hideg, illetve a meleg viz rendszerek esetén, altaldaban csak a vezeték
kozelit6 nyomvonala keriilt kijelolésre a kiilonb6z6 gépek valamint felszalld és leszallé adgak
kozott (6.13. dbra).

A szennyviz, valamint az es6viz elvezet6 csatornak pontos vizszintes valamint fligg6leges
helymeghatdrozassal rendelkeztek. Ugyanis ezeket a rendszereket a megfelel6 mikodéshez
feltétleniil a gépész altal meghatarozott lejtésben kell kiépiteni.

<T
& e | 5 J10]] |
R
i
RAPU GFA 20x20 ¥ o |
HOZ Vll--lh-lll--lg
N @125 Gﬁi
g A
|| |PVs285m
@100
p FAG 110X73 {F&ﬁ 4¢ © ‘m
AAS=245 |AAS=2)45)
250
Gifh 2 W/\ GPA 20340
1 s PV=2,85 3
ki FAGEOX63  (FAV|50:20 &
AAS=255  |AAS=255) & o
GPA 25 pe -4
1) pv=2,85 & S
— e
e - i = i G CAS A4AYED2 (DA 440 @

6.13. dbra: Hidegviz, meleg viz és szennyviz rendszer tervei (Temesvdri Tervezé Kft., HTW-5-8-
BA1-X-GR-U1-02 szamu terv)

A szennyviz vezetékek modellezése soran, ismét el§jott a 3D-s modell elénye. Ugyanis a
tobbszoros fodémtorésnél kialakitott gravitdcios csatorndk nyomvonalanak kijeldlés a szimpla
2D-s terveken magabdl az alaprajzbdl nem volt egyértelmd.
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Miutdn elkésziilt a 3D-s modell, mar el6zetes szemrevételezés alapjan is szdmos helyen lehetett
[atni a kiilonb06z6 szakagak Utkozését. Ezt kovetéen Navisworks 2014 programban elvégeztiik az
Utkozésvizsgalatot, melynek eredményeit egyszerten ki lehetett listaztatni (6.14 dbra).

Mame Status Clashes
Légtechnika vs. épilet Done 39
Fltés-hités vs épllet Done 135
Wiz, szennyviz vs, épilet Done 36
Légtechnika vs Fltés-Hités Done 123
Légtechnika vs. Viz, szennyviz Done 49

77 1

6.14. Gbra: Altalunk elédllitott 3D-s modellben fellelhetd mértékado iitkézések a -1.
pinceszinten, a vizsgdlt két toronyban

A légtechnika behdldzza az egész épliletet, relativ mégis kevés (itkdzés volt tapasztaltunk az
éplletszerkezettel. Ez valdszinlileg a 2D-s légtechnikai tervek részletességi szintjével is
magyardzhatd. Ezek kozil tobb azért jelentkezett, mivel a vizsgalatnal jottek el6 a 3D-s modell
nem nyilvanvalé hibdi, amik javitdsa utan még kevesebb hiba taldlat volt (6.15 dbra).

77 7

6.15. dbra: Az dltalunk elédllitott 3D-s modellben a légtechnika és a tartdszerkezet (itk6zései a

pinceszinten

Az Utkozésvizsgdlat eredményeibdl lathatd, hogy elsGsorban a f(ités-, hiitéstechnikai halézat
kapcsan jelentkeztek Utkozések. Ez részben azzal magyarazhatd, hogy a géphdazon kivili részen
tengelyvonallal volt megadva a csé vonalvezetése, illetve a magassagi elhelyezkedése sem
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szerepelt a rendelkezésiinkre bocsatott 2D-s terveken. Emellett persze a f(ités-, h(itéstechnikai
vezeték nagy szdama is kozrejatszhatott abban, hogy ezekkel kapcsolatban tapasztaltuk a
legnagyobb Utkdzésszamot.

A géphazakban a f(ités- és hiitéstechnikai rendszer esetében, ahol részletes kidolgozott tervek
alltak a rendelkezéslinkre, a talalt Gtkozések szama elenyész6 volt (és ezek is visszavezethetGek
arra, hogy bizonyos falakat csak a gépészet elhelyezése utdn épitenek be a tervek szerint, tehat
az Utkozés vizsgdlat szempontjabdl igy nem is mérvadoak).

Figyelembe véve azonban a kevésbé kidolgozott tervek alapjan késziilt modell részeket is, mar
jelent6s szamu Utkozéssel taldlkozhatunk viszonylag kis teriileten. Ez f6leg abbdl adédik, hogy a
terveken csak a csévek nyomvonal volt feltiintetve, pontos elhelyezkedésiik viszont nem. Ezért
sok olyan esetben is keletkezett Gtkozés, amikor bar a terveken szerepelt faldttorés, de a csévek
nem a megfeleld szinten metszették a falat. Ettdl eltekintve még igy is sok esetben a kiilénb6z6
csovek atvezetésére nem késziilt falattorés (6.16 dbra).

A modell elkészitéséhez hasznalt tervek koziil a viz és szennyviz rendszer tervei voltak a
legsematikusabbak, mely a piaci gyakorlatnak megfelel. Ezért ebben, az esetben volt észlelhet6
a legtobb konkrét hiba. Noha szdmban elmarad a f(ités- és hiitéstechnikai rendszernél észlelt
Utkozésektél, de a viz és szennyviz rendszereknél csak ritkdn eredtek az Utkozések a nem
megfelel6 szintbeli elhelyezkedésbdl.
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6.16. dbra: Az daltalunk elddllitott 3D-s modellben a légtechnika és az épliletszerkezet (itkbzései a
pinceszinten a Flités-h(ités géphdznal

A fltés- és h(itéstechnikai rendszernél észlelt hibakat a magassagi érték korrigalasaval
egyszer(ien javitani lehet. Mig a viz és szennyviz rendszernél legtobbszor a csovek atvezetésére
egyaltalan nem készilt falattorés (6.17 dbra). Ezeket a helyszinen egyszerlien orvosolni lehet,
de ezek elGzetes betervezésével meg lehetne spérolni az attérések utdlagos kialakitasanak
koltségét és id6sziikségletét. Nem beszélve a vasalds esetleges megsértésének elkertilésérél.
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6.17. dbra: Az ditalunk elédllitott 3D-s modellben a Viz, Szennyviz rendszer és az Epiilet
litk6zések a pinceszinten

Bar az egyes hdlézatok magassagi elhelyezkedésének pontositdsaval az észlelt Utkozések
tobbsége kikliszobolhetd lenne, a 6.18. dbrdn jol Iathatd, milyen mérndki kihivast jelenthet a
gépészeti haldzatok Utkdzésmentes kialakitasa.

6.18. abra: Az dltalunk elédllitott 3D-s modellben a Légtechnika, Fiités-Hités, Viz, és Szennyviz
rendszer (itk6zések a pinceszinten

A két torony -1. pinceszintjének modelljén lefuttatott 379 (itkdzést mutatott ki.

Az észlelt litkdzések jelentds része kikliszobolhetd lenne tervez6i miivezetéssel, illetve helyszini
iranyitassal. A tervfeldolgozasndl a rendelkezésiinkre bocsatott, kiviteli tervallapotnak
megfelel6 tervek alapjan tortént a modell felépitése. A gépésztervezik tovabbi metszeteket
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készitettek, melyek a kérdéses helyek jelent6s részét tisztazni tudtak, igy a kivitelezés sordn
viszonylag kevés helyen volt sziikség a tervez8i mlivezetésre ezek kialakitdsahoz.

A kivitelezés sordn jelentkez6 hibak kijavitasa legtobbszor a kivitelezés id6szilikségletét novelik.
Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy ha példaul a légcsatorna nyomvonalan, vagy
keresztmetszetén kell valtoztatni, akkor az tobbletkoltségként is jelentkezhet.

A Capital Square irodahdz helyszinbejardsa alapjan két torony 3 szintjének (-1. pinceszint,
foldszint, 1. emelet) vizsgdlatat végeztiik el, mivel igy lehet6ségiink van a jelentésebb funkcidk
egylittes vizsgdlatdra. Ezzel hatékonyan tudjuk vizsgdlni az épllet problémadasabb, illetve
jellemzdé éplletrészeit.

A helyszinbejaras soran tobb olyan részt figyeltiink meg, mely a tervezés, illetve kivitelezés
soran esetleg nehézséget jelenthetett. Ezt kovetSen felkerestik az épitész tervezét, a
gépésztervezSt és a bels6 munkak kivitelezéjét. Megkérdeztiik 6ket az épllettel kapcsolatos
tapasztalataikrol és elkértiik a kiviteli terveket.

Az esettanulmany kapcsan a kovetkezd kovetkeztetésekre jutottunk:

- Az esettanulmany is igazolta, hogy (legalabbis 2008-ban) a tervek tilnyomo része még
2D-ban késziilt. Az épitész tervek esetén mar tébb 3D-s objektum volt a tervben, melyet
felGinézetben a bonyolultabb szerkezeti részleteknél 2D-s rajzokkal egészitettek ki.

- Tapasztalatunk alapjan a 2D-s tervek utdlagos feldolgozasa bonyolult és idGigényes
munka. Ahhoz, hogy valdban az eredeti tervez6i szandéknak megfelel6 legyen a
modellbeli kialakitas is, sziikség lehet a tervezével valé konzultaciéra. (Mar meglévé
éplilet esetén a szerkezet pontos felmérése is elegendd lehet a 2D-s tervek
feldolgozasahoz, bar ez alapjan nem lesz informacidnk a takart részeknél tervezett
megoldas pontos kialakitasardl.)

- Mivel a kiviteli tervek kiilon rajzként késziiltek és nem egy 3D-s modell nézeteiként,
illetve metszeteiként, el6fordulhat, hogy az alaprajzok és metszetek informacié
tartalma kis mértékben eltér.

- A gépészeti tervek feldolgozdsa esetén nyilvanvaléva valt szamunkra, hogy a preciz
tervezés ellenére 2D-s tervek esetén a gépészeti szerelvények nyomvonaldanak
kijelolését csak hozzaért6 mérndk iranyitdsa, esetleg tervezdi mlvezetés mellett
képzelhet6 el. A 2D-s tervek nem alkalmasak arra, hogy egy bonyolult rendszer 6sszes
sziikséges informacidjat tartalmazzak, ezzel ellentétben egy BIM modell esetén ez
egyszerlien megoldhato.

- A projekt folyaman a szakdgak 2D-s teveinek feldolgozdsa, és egyesitése nagyon
idGigényes. Véleménylink szerint a BIM modellek széles kérben valé elterjedéséhez
elengedhetetlen, hogy az 0sszes szakagi tervezé 3D-ban készitse el a terveket.
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- A modellen elvégzett (tkozésvizsgdlat kapcsan megallapitottuk, hogy egy jol
Osszeallitott modellen viszonylag gyorsan el lehet végezni az iitkozésvizsgdlatokat,
mellyel jelent8sen lerdvidiilhet a tervellenérzések ideje, mig az Utkozések a terv
Utkozései teljesen kikiszobolhet6k.

- Az tkozésvizsgdlat soran megfigyeltik, hogy akarmekkora odafigyeléssel folyik a
tervezés, hibatlan tervet nem lehet el6allitani. A BIM modell el6allitasa iterativ
folyamat, aminek a célja a lehetd legkevesebb iitk6zés elérése tervi szinten.

Lathaté, hogy a BIM rendszereknek, igy azzal egyltt a tervek Utkozésvizsgalatanak
elterjedéséhez egy szemléletvaltasra van sziikség, mely csak akkor kdvetkezik be, ha a projekt
résztvevdi felismerjék, hogy szamukra milyen el6nyokkel jarhat a BIM modellek alkalmazésa.

Jelenleg ugy tlinik szdmunkra, hogy leggyorsabban akkor tud altaldnosan elterjedni a BIM
haszndlata, ha a megrendel6 felismeri, hogy milyen el6nyokkel és hatranyokkal jarhat szdmdra
egy BIM modell megléte. Majd ezek mérlegelését kovetSen kiilon elbirja annak alkalmazasat a
projektben. (Erre volt példa a SkyCourt is, ahol a megrendel6 elGirta a BIM modell |étrehozasat
és azon az Utkozésvizsgalat elvégzését.)

Ezért fontosnak tartjuk a BIM elterjedésének el6segitéséhez, hogy kielemezziik, vajon milyen
koltségekkel jarhat egy BIM modell [étrehozdsa, és mennyi megtakaritasra lehet szamitani egy
altalanos épitési projekt kapcsan.

A jelenlegi gyakorlatban még nem mondhatd altalanosnak a 3D-ban valo tervezés. Ha valaki 2D-
ban késziti a terveket, akkor az utélagos tervfeldolgozas plusz munkat jelent, mely kiilon
koltséget jelent a megrendel§ szamara.

/////

terveinek Utkozésvizsgdlatat végezte el. (Referencidik kozott szerepel a SkyCourt, Aréna Plaza
Budapest, Vaci 169. Irodahaz, illetve Szaud-Arabidban egy egyetem.) Horvath Attilaval, a More
Solutions Kft. vezetGjével vald konzultacid soran megtudtuk, hogy kilféldon atlagosan 3-4%
plusz koltséget jelent a teljes épitési koltségre vetitve a 2D-s tervek 3D-s modellként vald
feldolgozasa, illetve azok Utkozésvizsgdlata, mig hazankban 0,5-1 % kozott valtozik a teljes
épitési koltségre vetitett dija.

A tervezési dijhoz hasonldan a projekt épitési koltségének novekedésével csdkkenni szokott a
BIM modell el6allitdsanak és (tkozésvizsgalatanak teljes épitéskoltséghez viszonyitott
szazalékos dijszabasa.

A kialkudott dijat jelentGsen befolyasolja a modell megkovetelt részletessége is.
Ertelemszeriien, azonos feltételek mellett nagyobb dija van egy LOD 500 részletességi
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modellnek, mint egy LOD 300 részletességlinek. Emellett persze nagyon sok egyéb
paramétert6l fligg a 2D-s tervek BIM modellben vald feldolgozdsdnak koltsége. Tobbek kozott
fligg az éplilet bonyolultsagatdl, a 2D-s tervek részletességi szintjétdl, a hatarid6ktdl, stb.

Amennyiben a tervezés azonnal 3D-ban torténik, akkor teljes mértékben a megrendel és a
tervez6 megdllapodasatdl fligg, hogy a 3D-s modellért plusz dijazdst szamolnak-e el, vagy sem.
Egyes tervez6 iroddk nem kérnek plusz dijazdst, hiszen a tervhibak kockdzatdt is jelent&sen
csokkenteni tudjak, melyért a tervezs felel. Mig vannak olyan irodak, akik akar a 3D-s modellé
vald atalakitast megkozelit6 plusz dijazdssal vallaljdk a 3D-s tervezést.

Mivel egyre tobb esetben irja el6 a megrendel a BIM modell el6allitasat, igy varhatéan hosszu
tdvon nem jelent majd plusz koltséget a 3D-s modell elGallitdsa, hiszen az lesz az altalanos
gyakorlat.

A mai gyakorlattal ellentétben, nem csak a tervek Utkozésvizsgdlatahoz hasznalhatjak a BIM
modellt.

Ha a megvaldsulast kovetGen is hasznalni szeretnék a modellt, akkor gondoskodni kell annak
karbantartdsdardl, aktualizaldsardl is, mely ugyancsak tobblet koltségként jelentkezhet. A BIM
modellnél a megvaldsuldsi allapot elkészitéséhez folyamatosan jelen kell lenni a kivitelezésen,
hogy a majdan takart szerkezeteknél bekovetkez6 valtozasok is felkeriiljenek a BIM modellbe.

Horvath Attilaval valé konzultacié sordn megtudtuk, hogy a cégiiknél igény esetén heti - kétheti
rendszerességgel részt vesznek a kooperacids egyeztetéseken és az ott ismertetett valtozasokat
folyamatosan felvezetik a BIM modellbe. Tapasztalataik alapjan, ha a BIM modellt mar a
kezdetektdl az adott cég késziti, akkor viszonylag kis tobblet koltséget (modell elGallitasi dijanak
10-15%-kal valé novekedését) jelent a megvaldsulasi allapotnak megfelel6 modell l1étrehozasa.
(Azaz a teljes BIM modell elkészitése és a megvaldsulasi szintig vald aktualizalas dija hazankban
0,55-1,1 % kozott valtozik a teljes épitési koltségre vetitve.)

Mivel a hazai gyakorlatban ritka a BIM modellek Gizemeltetés kdzbeni folyamatos aktualizalasa,
igy nem tudtunk informaciot szerezni ennek kéltség vonzatardl. Azonban mar a megvaldsulasi
allapotnak megfelel6 BIM modell is jelent6sen segitheti az Uzemeltetési, karbantartasi
munkakat.

Az ingatlanfejlesztések egyik specialitasa, hogy a legtobb esetben a ,prototipus elkésziiltével
véget ér a gyartds”. Ennek kovetkeztében nehéz 3altaldnos tapasztalatokat levonni a
megtakarithatd koltséggel kapcsolatban, mivel minden projekt mas.

A BIM modell hasznalata miatti koéltségmegtakaritas legtobb alkalmazasi lehetdség esetén nem
az épittet6nél (megrendel6nél) jelentkezik, hanem a tervezénél, kivitelez6nél, vagy az
Uzemeltet6nél. A megrendel6 szamadara elsGsorban a kivitelezés csuszdsabdl szarmazod
bevételkiesés, illetve egyéb koltségek csokkentése jelentkezik gazdasagi el6nyként. Ez
magyardzza azt is, hogy a jelenlegi megrendel6i gyakorlat elsGsorban a tervek
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utkozésvizsgalatat igényli, hiszen az tkozések csokkentésével lehet legjobban befolydsolni a
kivitelezési id6 csuszasait.

A kivitelezés soran jelentkez6 Utkozések miatti tobbletkoltséget a kivitelez6k és a tervezék (a
felelGsséglik ardanyaban) fizetik, igy az rovidtavon nem fontos a megrendel6 szempontjabdl.

Azonban nem elhanyagolhato informacid, hogy a kivitelez6k beleépitik a kivitelezés kockazatait
az arsémajukba. A BME Epitéskivitelezés és Szervezési Tanszék jegyzete [Neszmélyi — Sdtori,
2007] alapjan a tartalékkeret a ,kivitelezés soran el6re nem lathatd tébbletmunkak fedezetét
szolgald koltségeket iranyozza eld. Altaldban szazalékosan hatarozandd meg. Nagysiga 5-15%
kozott szokott mozogni”. Ezek a tobbletmunkdk legtobbszor az egyes szerkezeti elemek, illetve
gépészeti haldzatok Utkozésébdl keletkeznek. Emellett gyakori problémat jelentenek a nem
megfelel6 drazatlan koltségvetés felhaszndalasabdl szarmazé tébbletmunkak is. Ezek mértékét
jelent&sen csokkenteni lehetne a BIM modellek alkalmazdasdval. (Persze vannak olyan el6re nem
lathato tébbletkéltségek {pl.: vdratlan talajviszony, rendkiviili id6jardsi kérilmény} is, melyet a
BIM modell sem tud kikiisz6béIni.)

Hosszu tdvon, ha a Kkivitelez6k tapasztaljdk, hogy a BIM rendszer, illetve a tervek
Utkozésvizsgalatanak alkalmazasa esetén a toébbletmunka kevesebb, és a csuszds miatti koltség,
illetve kotbér kockdazata is csokken, akkor elképzelhet6, hogy az arsémaban csokkentett
mértékben veszik figyelembe a tartalékkeretet, mellyel hosszutavon a megrendeld szamdra mar
a kivitelezés dijszabasaban is jelentkezhet koltségcstkkentési lehetdségként a BIM rendszer,
illetve a tervek itkozésvizsgalatanak alkalmazasa.

Ahogy kordabban mar ismertetettiik, nem csak a kivitelezés kapcsan jelentkezhetnek
megtakaritasok a BIM modell alkalmazasdaval, hanem az épiilet teljes életciklusa soran.

A 7.1. dbrdn lathatd, hogy idealis esetben a projekt folyamatosan halad el6re, melyben
nincsenek varatlan pluszkoltségek.

A valdsagban, a 2D-s tervek alkalmazdsaval tobbszor jelentkezhetnek problémak a kivitelezés
soran, melyek hirtelen tobblet koltséget eredményezhetnek, mikdzben a projekt nem halad
el6re (pl.: Uj lIégtechnikai elem megrendelése), vagy noha a projekt halad el6re, de a kivitelezés
egyes tevékenységének draguldsat eredményezi az (itkozés (elektromos haldzat tobbszori
atszerelése miatti tulérak). BIM modell alkalmazdsaval jobban meg lehet kozeliteni az idedlis
allapotnak megfelel6 kivitelezési koltségeket, azonban ahogy a 7.1. dbrdn is latszik, kdzelitéleg
sem lehet azt mondani, hogy a kivitelezési koltség idealis lesz.

A garancidlis javitdsok koltsége is jelent6sen csokkenhet, ha a tervezett allapothoz képest
kevesebb valtoztatasra, kényszermegoldasra van sziikség.

Az (Uzemeltetés kapcsan is koltségmegtakaritasra lehet szdmitani a BIM modellek
alkalmazasaval. Tébbek kozott koltségmegtakaritdst jelenthet a kevesebb kényszermegoldast
tartalmazd szerkezetek kisebb fenntartasi koltsége, illetve a BIM modell épiletfeliigyeleti
rendszernél valé felhaszndlhatdsaga is.
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Azonban ez a koltségmegtakaritds az lizemelteténél jelentkezik. Ha a megrendel§ sajat
haszndlatra épitteti az ingatlant, akkor érdeke az Gzemeltetési koltség csdkkentése is. Mig ha
értékesitésre épittette az ingatlant, akkor nem jelent neki tobblet hasznot az lizemeltetés soran
megtakaritott koltség. Legfeljebb akkor szarmazhat az lizemeltetés koltségbbl haszna, ha a BIM
modell megléte miatt az éplilet értékesitésekor tobbletbevételre tud szert tenni.
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7.1. abra: Kéltség alakuldsa a projektkésziiltség fokanak fliggvényében 2D-s tervek, illetve BIM
modell alkalmazdsa esetén

Az el6z6ek alapjan kimondhatjuk, hogy a BIM modell kapcsan jelentds koltségeket
takarithatnank meg. Ha a megrendeld értékesitési céllal épitteti az ingatlant, akkor a BIM
modell alkalmazdsa rovidtavon csak a kivitelezés kockazatanak csdkkentésével tud koltséget
megtakaritani. A BIM modell alkalmazasabol szarmazd tovabbi gazdasagi elényok a tobbi
projektrésztvevénél jelentkeznek, akikt6l megrendel6 a mai gyakorlatban nem szamithat
tobbletbevételre a modell megléte miatt. Ez magyarazhatja a mai magyarorszagi gyakorlatot,
miszerint a BIM modellt csak a tervek itkozésvizsgdlatdhoz készitteti a megrendeld.

Ett6l flggetlenlil az Gtkozésvizsgdlatok elvégzése, illetve az azok alapjan elvégzett
tervvdltoztatdsok a tobbi projektrésztvevd szamdra is el6nydsek lehetnek, hiszen csdkken a
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tervez6 és a kivitelez6 kockdzata, mig az lUzemeltet6nek a kevesebb kényszermegoldast
tartalmazd szerkezete jelenti az el6nyt.

Ahogy a 7.1. dbrdn lathaté, a projektkoltség befolydsolhatdsaga a projekt el6rehaladasaval
folyamatosan csokken. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a projekt minél kordbbi szakaszdban
érdemes a BIM modell alkalmazasa, hiszen a j6 koncepcidval jelentésen csokkenteni lehet a
kivitelezési koltségeket, nem is beszélve az optimalis lizemeltethetGségrél.

A BIM modellek el6allitasi és karbantartdsi koltsége Iényegesen alacsonyabb lehet, mint az
altala megtakarithatd koltségek, igy gazdasdgi szempontbdl globdlisan mindenképpen megéri a
BIM modellek alkalmazasa.

A BIM modell elkészitésének idGsziikséglete nagyon sok paramétert6l fligg. Tobbek kozott
jelent6sen befolyasolhatja az id&szilikségletet a tervezendé épllet mérete és bonyolultsaga.
Emellett persze nem mellékes a modellt készit6 személy rutinja (problémas csomépontok
kidolgozdsa), programismerete, és persze az, hogy mennyire felhaszndlébarat az alkalmazott
program. Az esettanulmdny modelljének felépitéséhez az AutoCAD Architecture és AutoCAD
MEP programot hasznaltuk. Az AutoCAD Architecture programmal 6nmagaban nehezen
lehetett volna felépiteni a modellt, hiszen nincsenek benne a Magyarorszagon hasznalt
szabvany méret(i objektumok, igy azokat kilén Iétre kellett volna hoznunk. Ennek megfelel6en
a HunPLUS kiegészit6vel egylitt hasznaltuk a programot. Ez is mutatja, hogy a modell felépitési
idejét még egy adott programon belil levé kiegészit6k alkalmazdsa is jelent8sen
befolyasolhatja.

Ennek megfelel6en nehéz megmondani, hogy mennyivel toébb id6t jelentene 3D-ban végezni a
tervezést. Még azt sem lehet egyértelm(ien kijelenteni, hogy tébb idé 3D-ben megtervezni az
éplletet, mint 2D-ben, hiszen a tervez6 is konnyebben atlatja a szerkezet bonyolult részeit 3D-
ben, igy a részletek kialakitdsa némi gyakorlat utan kevesebb id6t vehet igénybe. Nem is
beszélve arrdél, hogy BIM modell alkalmazdsa esetén elegend6 csak egyszer elkésziteni a
modellt, melybdl tetsz6leges szamu metszetet és nézetet lehet leemelni.

Azt azonban teljes bizonyossaggal el lehet mondani, hogy a 2D-s tervekbél 3D-s
modellfelépitése a legidGigényesebb a harom (2D-s tervek, 3D-s modell, 2D-s tervekbdl 3D-s
modell) tervkészitési eljaras koziul. Ennek ellenére a hazai gyakorlatban mégis altaldban ezt
alkalmazzak a BIM modellek elSallitasakor.

Arrél nem is beszélve, hogy a BIM modell karbantartasa is kevesebb id6t vehet igénybe, mint
minden atalakitaskor, jelent&sebb feludjitaskor, bontaskor sziikséges uj terv elGallitasa.

Ha mar rendelkezésre all a BIM modell, akkor viszonylag révid id6 (tervek bonyolultsagatdl,
kidolgozottsagatdl fliggben néhany ora) alatt el lehet végezni a tervek (itkdzésvizsgalatat.
Horvath Attila tapasztalatai alapjan altalanos esetben, amikor a kiilonb6z6 szakagi tervezdék
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szolgdltatjak a 3D-s modelleket, akkor azokon kisebb valtoztatasokat kell végezni az optimalis
utkozésvizsgalat lefuttatasahoz, igy el6készitéssel és dokumentaldssal egyitt 3-4 nap alatt el
lehet végezni egy bonyolultabb épllet vagy projekt modelljének (itkdzésvizsgdlatat is.

Az el6bb leirtak alapjan lathatd, hogy kell6 gyakorlat utdn mar a tervezés soran is
idé6megtakaritassal jarhat a BIM modell alkalmazasa.

A kivitelezés soran sok olyan kérdés meril fel a 2D-s tervek hasznalata soran, melyek
megoldasa a helyszinen sok plusz id6t emészt fel. Egy BIM modell elkészitésével a kérdéses
csomopontokat még a tervezBasztalnal megoldjak, igy jelentésen csokkentik a helyszini
problémdkat. Ha a BIM modellen az (itkdzésvizsgdlatot is elvégzik, akkor a kiviteli terveken mar
minimalis tervhiba lesz, mellyel tovabb csokken a kivitelezés kézbeni tdbbletidé.

Ha BIM modellel késziil a kivitelezés, akkor varhatéan az eredetileg megtervezett rendszerhez
képest kevesebb vdltoztatasra lesz szikség, igy azok mikodésének ellenGrzését kovetben
kevesebb javitast kell majd elvégezni, igy hamarabb el lehet jutni a hasznalatbavételi
engedélyig, illetve magaig az épllet hasznalataig.
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8.1. dbra: Idésziikséglet alakuldsa a projektkésziiltség fokanak filiggvényében 2D-s tervek, illetve
BIM modell alkalmazdsa esetén
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Ahogy a 8.1. dbrdn is lathatd, az lizemeltetés sordan azonos tevékenységek elvégzéséhez
kevesebb id6re van szikség, hiszen a modell segitségével konnyebben at lehet tekinteni az
elvégzend( feladatokat. Ez hosszutdvon jelent6s idémegtakaritdssal jarhatna. Emellett persze
egyes problémak megel6zhetSk lennének az (zemeltetés sordn, mely még tovabb novelné az
Uzemeltetés soran megtakarithaté id6 mértékét.

Az el6z6ek alapjan kimondhatjuk, hogy a BIM modell kapcsan jelent6s id6megtakaritasokra
lehet szamitani.

Noha a tervezés kapcsan a hazai gyakorlat szerint még id6tdbbletet jelent a BIM modell
létrehozdsa, mivel 2D-s tervek feldolgozdsaval dllitjak el6 a modellt. Varhatdéan a tervezdk
idével attérnek a 3D-s tervezésre, mellyel akar id6t is megtakarithatnak a 2D-s tervek
el6allitdsahoz képest a BIM modellel.

A kivitelezés kapcsan mar hazdnkban is biztaté tapasztalatok vannak a BIM modell kivitelezési
id6 csOkkentésével kapcsolatban. Sajnos az lizemeltetés kapcsan hazankban még kevesebb
tapasztalat all rendelkezésiinkre, de a kulfoldi projektek alapjan jelent6s megtakaritdsokat
eredményezhet a BIM modellek alkalmazasa.

Amint ezt mar korabban is emlitettlik, a jelenlegi magyarorszagi gyakorlatban a megrendel6k
els6sorban az Utkozésvizsgdlatok elvégezhet6sége miatt készittetik el a leend§ éplilet BIM
modelljét.

Ez egy értékesitésre szant ingatlan esetén érthetének tlinik, hiszen a megrendel6nek csak a
kivitelezés kockazatanak csékkentése jelent kozvetlen elényt. Egy sajat célra épittetett ingatlan
esetén mar az Uzemeltetés kapcsan is jelent6s el6nydket jelentene a BIM modell alkalmazasa,
igy az 6 esetlikben nem tlinik logikusnak a jelenlegi magyarorszagi gyakorlat.

Feltehet6en ez azzal magyarazhaté, hogy azok a megrendel6k, akik sajat haszndlatra épittetik a
szerkezetet, kevésbé tdjékozottak a BIM modellek alkalmazasi lehet&ségeivel kapcsolatban,
mint azok a megrendel6k, akik értékesités céljabdl lizletszerlien ingatlanfejlesztést végeznek.

A BIM rendszerek irodalmanak attekintése soran azt tapasztaltuk, hogy angol nyelven t6bb
irodalom talalhatd, melyek részletesen (toébb szdz oldalban) foglalkoznak a BIM-mel, mig
magyar nyelvi{ irodalom viszonylag kevés talalhatd. Az angol nyelv({ irodalom nyelvezete még j6
angoltudassal rendelkez6k szamara is nehezen érthet6, nem is beszélve arrdl, hogy tulzott
részletességlik miatt tul sok id6t igényelne egy épittetni vagyd laikus szamara. Ennek
megfelel6en a BIM modellek hazai, szélesebb korben vald elterjedéséhez fontos lenne jél
érthet8, egyszer( nyelvezetl magyar irodalmat biztositani a BIM modellekrdl, illetve azok
alkalmazasi lehetGségeirdl.
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A hazai tervezdk jelentGs része még 2D-ben tervez, melyet utana tobblet id6raforditassal,
tobbletkoltségen fel kell dolgozni 3D-ben a BIM modellben vald alkalmazhatésaghoz. Jelent6s
el6relépést jelentene a BIM alkalmazdsa kapcsan, ha a modell el8allitdsa nem jelentene
tobbletid6t, hanem esetlegesen még rovidilne is a tervezési folyamat. Ehhez azonban minden
szakdgi tervet 3D-ben kellene elkésziteni.

Jelenleg a tervez6k kozil kevesen tettek lépéseket a 3D-ben valéd modellezés irdnyaba. Ennek
egyik oka lehet, hogy nincs anyagi forras egy kisebb cégnek arra, hogy a korabban megvasarolt,
még mikodbSképes szoftvereket, illetve szamitégépparkot lecserélje.

Emellett Zagordcz Mark kutatdsabol [Zagordcz, 2012] egy masik lehetséges ok is felmerdl,
miszerint a BIM elterjedésének egyik f6 akadalya, hogy a BIM rendszer( tervezésnél mar nem
2D-s vonalakkal torténik a rajzolas, hanem virtualis térben vald szerkezetek pontos
modellezésével. Ennek megfeleléen a rajzolonak teljesen tisztaban kell lennie az éplletet alkoté
szerkezetekkel, nem keriilheti el a ,kényes” csomdpontokat.

A jelenlegi gyakorlatban sokszor a vezetStervez6 meghatarozza a szerkezet ,koncepcidjat” (fé
irdnyvonalait), majd a frissen végzett, fiatal mérnokok készitik el a részletterveket. Egy BIM
modell esetén nagy szakmai tapasztalattal kell rendelkeznie annak a tervezének, aki felépiti a
modellt, hogy a kérdéses csomdpontokat is ki tudja alakitani.

Fontos, hogy az egyetemeken, a leendd tervez6knek tanitsak a 3D-s tervezésre alkalmas
szoftverek hasznalatat, de ez csak lassu atallast tesz lehet6vé, hiszen csak a legritkabb esetben
donthet a frissen végzett tervez6 az iroda fejlesztéseirdl, illetve tervezési médjardl. Ezért a BIM
modellek gyors hazai elterjedésének egyik moddja a vezet6tervez6k ilyen irdanyu
tovabbképzésének biztositasa lehet. Sajnos a cégeknél jelenleg csak a legritkdbb esetben van
lehet6ség arra, hogy a vezetémérnokok szoftveroktatasra jarjanak, majd az ott tanultakat
begyakoroljdk. Véleménylink szerint erre csak akkor keriilhet sor, ha felismerik az ebben rejlé
versenyel6ny lehetGségét.

Kozrejatszhat az is a 3D-s tervezésre vald lassu atdlldsban, hogy nem szivesen tériink at a
megszokott maddszerr6l egy ismeretlenre, mellyel kezdetben lassabban tudjuk elvégezni
ugyanazt a feladatot.

Némileg segiti a tervezbirodak atallasat az a kényszer, hogy ha kilfoldre is terveznek, akkor
tobb palyazatnal kovetelmény a 3D-s tervkészités. Ha ezek a tervezGirodak ezt kovetben hazai
projektekben is részt vesznek, akkor ott is kihasznaljdk majd a 3D-s tervezés és a BIM modell
nyujtotta el6nyoket. Id6vel igy Magyarorszagon is elényt fog jelenteni, vagy akar kovetelmény
lesz a tervez6vel szemben a 3D-ben valé tervkészités.

A BIM modelleket tébb esetben is sikerrel haszndltdk hazankban. A tapasztalatok alapjan a BIM
modellek elsGsorban az un. ,,design and build” megoldasoknal mikodott jol, ahol egy cég felel a
tervezési és Kkivitelezési feladatokért is, mivel ilyenkor mind a tervez6knek, mind a
kivitelez6knek érdeke a jol m(ikodé BIM modell elGallitasa, és azon észlelt tkozések minél
koltséghatékonyabb megoldasa.
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A TDK dolgozatunk alapjan jol lathato, hogy az lizemeltetés soran is jelentés megtakaritdsokat
lehetne elérni egy jol karbantartott BIM modellel, melynek lehet&ségeit jelenleg nem hasznaljak
ki Magyarorszagon.

Ahhoz, hogy az Uzemeltetési soran alkalmazni lehessen a BIM modellt, azt az
utkozésvizsgalatokat kévetben is aktualizalni kellene. A BIM modell megvaldsuldsi szintre valé
aktualizaldasat nem elegend6 a kivitelezés befejeztével elvégezni, hanem a teljes épitési
folyamat sordn érdemes csinalni, hiszen a takart szerkezeteken bekdvetkezett valtozasok csak
igy vihet6k fel helyesen a modellbe. Ezért a BIM modell karbantartasahoz sziikség van egy
csapatra, akik folyamatosan nyomon kovetik az épités soran bekovetkezett valtozasokat, és
azokat felviszik a modellbe.

Az Uzemeltetés soran is fontos, hogy olyan csapat végezze a modell karbantartasat, akik az
épliletben lev6é 0Osszes szakdg valtozdsainak technikai részleteit is képes értelmezni, és a
modellbe integralni.

A BIM modelleket el6 lehet allitani 2D-s tervek alapjan megépilt, meglévé ingatlanok
Uzemeltetése, illetve felljitdsa kapcsan is. Az utdlag felmért modell esetén a takart
szerkezeteket a kordbbi 2D-s tervek alapjan lehet elkészittetni, igy varhatdéan az
informdcidtartalma kevésbé részletes, mint egy Uj épitésli ingatlan tervezésekor késziilt modell.
Ennek megfeleléen kevesebb megtakaritast lehet elvarni egy meglévé épllet utdlagos
felmérése alapjan készilt BIM modellel, féleg, ha figyelembe vesszik a kisebb varhatd
élettartamat is. Ezért a BIM modell elkésztése el6tt érdemes egy megtériilés szamitast végezni
a BIM modellel kapcsolatban.

Azt tapasztaltuk, hogy sokan hallottak mar a BIM fogalmat, de legtébben nincsenek tisztaban
annak jelentésével, alkalmazasanak lehetséges el6nyeivel. TDK dolgozatunkban ismertettiik a
BIM altaldnosan hasznalt fogalmat, majd pontositottuk a megfogalmazast, melynek kdvetésével
a BIM modellben meg6rzend6 maximalis informdacidtartalmat optimalizalhatjuk, igy jelentésen
csokkentve a BIM modellek méretét.

Angol nyelven szamos irodalom all rendelkezésre a BIM-rél, de ezek nagy terjedelme, illetve
angol nyelve miatt az atlag hazai felhasznalék szamara nehezen hasznalhatdk. Torekedve TDK
dolgozatunkkal is a BIM hazai alkalmazdsanak elGsegitésére, toOmoren Osszefoglaltuk a BIM,
illetve a BIM modell alkalmazasi lehet&ségeit.

Megvizsgaltuk a BIM modellek hazai alkalmazdsi mddjait és a modell létrehozasanak
gyakorlatat.

Magyarorszagon még nagyon sok tervezdiroda 2D-ban dolgozik, igy a BIM modell eléallitasa
kiilon tervfeldolgozast igényel. Ahhoz, hogy fel tudjuk mérni a 3D-s feldolgozdsban rejl6
nehézségeket, a Capital Square irodahaz két tornyanak harom szintjét (-1. pinceszint, foldszint
és emelet) 2D-s terveit feldolgoztuk 3D-s modellben. (Az épiilet tervei 2008-ban késziiltek, igy
nem meglepé, hogy azok 2D-ban vannak. Az épitész tervekben mdr alkalmaztak 3D-s
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objektumokat, azonban a bonyolultabb szerkezeti részeket feliilnézetben, 2D-ban készitették el,
igy ezeket a terveket sem lehetett dtalakitds nélkiil 3D-s modellként haszndlni.)

Azt tapasztaltuk, hogy a hazai gyakorlatban a megrendel6k els6sorban a BIM modellen
elvégezhet6 Utkozésvizsgalatok miatt készittetik a modellt, igy az altalunk elkészitett modellen
az Autodesk Navisworks program segitségével elvégeztiik az Gtkozésvizsgalatot is.

Majd megvizsgaltuk, hogy milyen koltség és id6 vonzata van egy BIM modell alkalmazdsanak.
Végil igyekeztiink ramutatni, hogy milyen lehetGségek vannak a BIM modellek magyarorszagi
alkalmazasi korét szélesiteni.

Kutatasunk alapjan a kovetkezé megallapitasokra jutottunk:

e hazdnkban még nagyon sok tervez8iroda 2D-ban dolgozik, igy a BIM modell eléallitasa
kilon tervfeldolgozast igényel. A 2D-s tervek 3D-s modellbe valé feldolgozasanak
jelent6s idGigénye van. Emellett a 2D-s tervek informacidtartalma Iényegesen kevesebb,
mint egy 3D-s modellnek, igy tobb olyan szerkezeti rész lehet melynek tervezett
kialakitasa nem derilt ki egyértelmlien a tervekbdl. Ezek tisztazasahoz sziikség lehet a
tervez6kkel vald folyamatos konzultacidkra, mely sokszor csak akkor oldhaté meg, ha
egy cégen belll dogozik a tervezé és a tervet feldolgozd személy. Mig, ha mar a
kezdetektSl fogva 3D-ben torténne a tervezés, akkor a tervezés idGsziikséglete
jelent&sen lecsokkenhetne, hiszen a modellbél tetsz6leges metszet és nézet egyszerlien
kiemelhet6. Ennek megfelel6en kijelenthetjiik, hogy a BIM rendszer széleskori
elterjedéséhez elkeriilhetetlen, hogy minden szakagi tervez6 mar a projekt
kiindulasatol kezdve 3D-ban tervezzen,

e ahhoz, hogy a BIM modellek minél el6bb alkalmazhatdk legyenek Magyarorszagon is,
nem elegendd, hogy a felsGoktatasi intézményekben oktatjak a 3D-s tervezést, hanem
a mar végzett, vezetGtervezGk tovabbképzésérdl is gondoskodni kell, hiszen ritkan van
lehet6sége a frissen végzett tervez6nek meghatarozni, hogy milyen szoftverben, illetve
milyen feldolgozasi technoldgidval kivan tervezni,

e a BIM modellek hazai elterjedését jelent6sen elGsegithetik a kilféldre is tervezé
irodak, hiszen kilfoldon mar tobbszor elvards a BIM modellben felhasznalhatdé 3D-s
tervek létrehozasa,

e az elkésziilt modellen jelentés mennyiségii litkozést lehet kimutatni, még egy jol
megtervezett irodahdaz esetén is, igy jelentds id6- és koltségmegtakaritast lehet elérni
az elvégzett uitk6zésvizsgalatokkal,

e nagyon nehezen lehetne szamszer(isiteni a BIM alkalmazasaval varhaté id6- és
koltségmegtakaritdas mértékét, hiszen minden projekt egyedi, melynek koltség és
id6vonzata nagyon sok paramétertdl fiigg. Nem valdszinl, hogy megépitik egyszerre
ugyanazt a hazat BIM modellel és anélkil. Az lizemeltetés kdzbeni megtakaritasokrdl
viszonylag kevés adat talalhato, és a BIM rendszer Ujszerliségébdl kifolydan az épiilet
teljes élettartamara vonatkoztatva még nem is all rendelkezésre elemezhetd adat.
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e az eddigi tapasztalatok igen biztatéak a BIM modellek alkalmazhatdsagaval
kapcsolatban. A kivitelezést kovet6en is jelentés megtakaritast lehet elérni, melyekhez
azonban sziikség van a megvalosulasi allapotot tartalmazé BIM modelire,

¢ a BIM modell megvaldsulasi szintre valé aktualizalasat nem elegendd a kivitelezés
befejeztével elvégezni, hanem a teljes épitési folyamat soran érdemes csindlni, hiszen a
takart szerkezeteken bekovetkezett valtozasok csak igy vihet6k fel helyesen a
modellbe. Ezért a BIM modell karbantartdsahoz sziikség van egy csapatra, akik
folyamatosan nyomon kovetik az épités soran bekovetkezett valtozasokat, és azokat
atvezetik a modellbe.

e a BIM modell megvaldsulasi szintig valé tovabb fejlesztésének kis tobblet koltsége
lenne. (Ha mar a BIM modell rendelkezésre &ll, akkor az aktualizalds dija 0,05-0,1%
kozott valtozik a teljes épitési koltségre vetitve.) Ennek ellenére a megrendel6k csak a
legritkdbb esetben tartanak igényt a modell kivitelezés kozbeni karbantartasara.
Véleménylnk szerint ez azzal magyarazhatd, hogy az értékesitési céllal épitett
ingatlanok megrendel6inek nincs tobblet bevétele a megvaldsuldst kdvet6en a BIM
modellbdl, igy nem all érdekében annak elvégeztetése. Mig a sajat felhasznalasra
épittetett ingatlanok megrendel6i viszonylag ritkdbban végeztetnek épitési
tevékenységet, igy kevésbé tajékozottak a BIM adta lehetGségekkel kapcsolatban,

e a jelenlegi gyakorlatban az un. ,design and build” megoldasoknal, ahol egy cég felel a
tervezési és kivitelezési feladatokért is, a BIM modellek nagy hatékonysaggal
miikodnek. Véleményiink szerint a BIM modell elterjedésével ez a vallalkozasi forma
még inkabb el6térbe kerilhet hazankban,

e az Uzemeltetés soran is fontos, hogy olyan csapat végezze a modell karbantartasat,
akik az épiiletben levé Osszes szakdg valtozasainak technikai részleteit is képes
értelmeazni, és a modellbe integralni,

e a BIM modelleket el lehet késziteni 2D-s tervek alapjan megépiilt, meglévé ingatlanok
lizemeltetése, illetve feltjitasa kapcsan is. Az utdlag felmért modell esetén a takart
szerkezeteket a kordbbi 2D-s tervek alapjan lehet elkészittetni, igy varhatéan az
informaciotartalma kevésbé részletes, mint egy Uj épitésU ingatlan tervezésekor késziilt
modell. Ennek megfelel6en kevesebb megtakaritast lehet elvarni egy meglévé épiilet
utdlagos felmérése alapjan késziilt BIM modellel, f6leg, ha figyelembe vessziik a kisebb
varhatd élettartamat is. Ezért a BIM modell elkésztése el6tt érdemes egy megtériilés
szamitast végezni a BIM modellel kapcsolatban.

Kutatasunk alapjan mindenképpen biztatonak tartjuk a BIM-mel és a BIM modellekkel
kapcsolatos eddigi tapasztalatokat. Véleményiink szerint nem tulzas azt mondani, hogy a BIM
modellek jelent6sen &t fogjak alakitani a tervezési, kivitelezési, illetve Uzemeltetési
folyamatokat, igy id6vel az épitGipar nélkilozhetetlen elemévé valik.
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