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Témavalasztas és a célkitlizések

Az épitdipar globalis szinten szamos kihivassal néz szembe, amelyeket a novekvo
felhasznaloi igények és a szigort szabalyozasok egyre csak fokoznak. Ezek az igények
magukban foglaljak a biztonsagi eldirdsok betartasat, az energiahatékonysag novelését,
valamint a kornyezetvédelmi normak szigoritasat. Az iparag jelenlegi, papiralapu és
széttagolt szervezeti struktiraja nehezen képes megfelelni ezeknek az elvarasoknak, ami
sziikségessé teszi az integralt technoldgiai megoldasok és a hatékonyabb
informacidaramlas bevezetését. (1)

A projektmenedzsment teriiletén a kiilonb6zo érintettek — tervezok, kivitelezok,
hat6sagok, kozmiivek, tizemeltetdk és finanszirozok — k6zotti kommunikacid
kulcsfontossagu. A digitalis technologiak, mint példaul a BIM (Epiiletinformacios
Modellezés), lehetdvé teszik az életciklus soran felmeriilé dsszes relevans adat
integraldsat, igy a projekt minden szerepldje hozzaférhet a sziikséges informaciokhoz,
ami javitja a dontéshozatali folyamatokat és el@segiti a hatékonyabb tervezést és
kivitelezést.

Az épitdiparban jelenleg tapasztalhatd "integracio hidnya" szamos problémat okoz,
tobbek kozott a tilzott koltségeket, az iddigényes folyamatokat €s a gyakori hibakat. Az
integracios szintek novelése érdekében sziikség van olyan technologiai megoldasokra,
amelyek lehetdvé teszik az adatok és a tudas kozos felhasznalasat. Az 1T-szektor ebben
kulcsszerepet jatszik, mivel az elektronikus kommunikacios csatornak és az
adatmegosztas fejlesztése elengedhetetlen az iparag fejlodéséhez.

A jelenlegi kihivasok ellenére is egyértelmii, hogy az épitdiparnak sziiksége van egy
atfogo elektronikus projektinformacios rendszerre, amely képes tdmogatni a
hagyomanyos papir alapti dokumentacio eldallitasat is, mikozben a digitalis adatok
kezelésére is alkalmas. A megfeleld informécids logisztika — amely biztositja az adatok
iddben torténd és megfeleld formatumu elérhetdségét — kulcsfontossagu az épitdipar
hatékonysdganak és versenyképességének ndvelésében.

Ezen feliil, az épliletgépész tervezok szamara kiemelten fontos, hogy az épiilet
komfortos, gazdasagos és a fenntarthatosagi eldirasoknak megfeleld legyen. A projekt

kezdeti szakaszaban rendelkezésre 4ll6 informaciok hidnya és a kiilonb6z6 szakemberek
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kozotti interakeiok iddigényessége tovabbi kihivasokat jelentenek, amelyekre a
tervezési ¢és kivitelezési folyamat soran egyarant figyelmet kell forditani.

Az épitdipar eldtt alld kihivasok kezeléséhez elengedhetetlen az informacids
technologiai fejlesztések és az integralt projektmenedzsment megkdzelitések
alkalmazasa. Csak igy lehet biztositani, hogy az épitdipar képes legyen megfelelni a
folyamatosan valtozé globalis igényeknek és fenntarthatdé modon fejlédhessen. Az
innovacio ¢és az egylittmiikodés elétérbe helyezése kulcsfontossagi a jovobeli sikerek
érdekében.

fgy hosszan kifejtve a problémakat, szeretném meggy6zni azokat az épiiletgépészeket,
akik még mindig a hagyomanyos tervezési modszereket részesitik elényben, hogy miért
érdemes attérniiik a BIM-es tervezésre. Ezt els6 sorban szakmai tapasztalataimra €s
tanulmanyaim sordn elsajatitott tudasomra alapozva, konkrét példakon keresztiil

kivanom bemutatni.
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1. Vizellato haldzat tervezés bemutatasa

1.1. Tervezés felépitése, alapfogalmak

Az urbanizicio folyamatos eldre haladasaval és az emberek életszinvonaldnak
javulasaval az épitészeti tervezés szinvonalat is emelni kell, hogy kielégitse a novekvo
igényeket az épitési mindséggel kapcsolatban. Ez kiilondsen fontos a vizellatasi és
vizelvezetési tervezési projektek esetében, ahol a tervezésnek nemcsak biztonsagosnak és
funkcionak, hanem esztétikailag is megnyerdnek kell lennie. A vizellatasi rendszerek
tervezésekor kiilonos figyelmet kell forditani a tervezési megolddsok hossza tava
fenntarthatésagara, hiszen ezek az infrastrukturak évtizedekig szolgaljak az embereket.
Ezért a modern segédeszkd6zok bevondsa a vizellatasi és vizelvezetési rendszerek
tervezési folyamataba alapvetd jelentdséggel bir. Ezek az eszkozok tamogatjdk a
mérndkoket abban, hogy kreativ és innovativ megoldasokat alkalmazhassanak, mikézben
eleget tesznek a folyamatosan valtozo kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi eldirasoknak.
2)

A vizellatas teriiletén dolgozo épiiletgépész tervez6k munkdja kritikus és rendkiviil
Osszetett, hiszen a vizellato rendszerek megtervezése alapvetd szerepet jatszik az
épiiletek megfelel6 miikodésében és a lakok kényelmében. A vizellatas nem csak a
komfortérzetet noveli, hanem elengedhetetlen a higiénia, a tlizbiztonsag és az
energiahatékonysag szempontjabol is. Ezek a rendszerek biztositjak az ivoviz
hozzéaférését, segitenek a szennyviz kezelésében és hiitdrendszerek miitkodésében, igy
kozvetve hozzdjarulnak az épiilet energetikai hatékonysagahoz.

A tervezés soran az épliletgépész szakemberek szamos tényezot vesznek figyelembe,

mint példaul:

o Az épiilet tipusa: Kiilonboz6 épiiletek—Ilakdépiiletek, irodak, korhazak vagy
ipari létesitmények—eltérd vizigényekkel rendelkeznek.

o A varhaté vizigény: A vizfogyasztas becslése, amely figyelembe veszi az
épiiletben tartézkod6 emberek szamat €s a vizhasznalati szokdasaikat.

o Biztonsagi kovetelmények: A tiizolto rendszerek vizellatasanak biztositasa,

valamint a vizellato rendszer redundanciajanak és megbizhatdsaganak tervezése.
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o Fenntarthatésagi szempontok: Az esdvizgyiijto rendszerek, ujrahasznositott

viz felhasznalasa és energiatakarékos technologiak integralasa.

A vizellato rendszerek tervezése tehat nem csupan technikai kihivasokkal jar, hanem
sz¢leskorli ismereteket igényel az épliletgépészeti normakrol, helyi szabalyozasokrol és
a legtjabb technologidkrol. Az épiiletgépész tervezok ezen tulmenden egylittmiikodnek
mas szakértokkel, mint az épitészek és villamosmérnokok, hogy az épiilet 6sszes
infrastrukturaja 6sszhangban miikkddjon, igy hozva létre hosszutavon megbizhato és
hatékony rendszereket, amelyek javitjak az épiilet lakoinak életmindségét.

Hogy tisztaban legyiink a szakma komplexitdsaval, szeretném a fobb altaldnos pontokat

bemutatni. (3) (4) (5)

1.1.1. Vizsziikséglet meghatarozasa

Az épiilet vizigényének pontos meghatarozasa az elsé és egyik legfontosabb 1épés a
vizellatasi rendszer tervezésében. Ennek soran az alabbi tényezoket kell figyelembe

venni:

(lakoépiiletek, irodak, ipari l1étesitmények stb.) meg kell hatarozni a varhato
felhasznalok szamat, ami alapvetden befolyéasolja a vizsziikségletet.

o Vizfelhasznalas tipusainak és mennyiségének kalkulicioja: Az ivoviztdl
kezdve a tisztalkoddson at a mosogatasig €s 6ntdzésig szamos kiillonbozo
felhasznalasi mod figyelembe vétele sziikséges. Fontos megjegyezni, hogy a
kiilonb6z6 tevekenységek vizhaszndlata jelentdsen eltérhet, ezért a tervezeés
soran részletes felmérés sziikséges.

o Specialis igények figyelembevétele: Bizonyos épiiletek, mint példaul uszodak,
nagy konyhaval rendelkez0 éttermek vagy gyarak, kiilonleges vizigényekkel
rendelkeznek, amelyeket kiilon kell kezelni a tervezés soran.

o Esdviz terhelés meghatarozasa: Az épiilet tetéfeliiletének nagysaga alapjan
szamolni kell az eséviz gytijtésének és elvezetésének képességével. Ez nemcsak
a vizgazdalkodas szempontjabdl fontos, hanem a tertileti vizkezelési

eldirasoknak valdo megfelelés miatt is.
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Ezek a szempontok biztositjak, hogy a tervezett vizellatoé rendszer képes legyen
kielégiteni az épiilet minden vizfelhasznalasi igényét, mikdzben optimalis

hatékonysagot és fenntarthatésagot (5) nyujt hosszi tavon.

1.1.2. Vizellato rendszer megtervezése

A vizellato rendszer megtervezése soran a tervezok feleldsek az aldbbiakért:

e Vizforras kivalasztasa: A tervezok feladata megallapitani, hogy az épiilet

milyen vizforrast hasznaljon, példaul helyi vizhal6zatot vagy sajat kutakat.

Ebben a folyamatban kulcsfontossagu a vizforras elérhetdségének és

megbizhatdsaganak értékelése, valamint annak vizsgalata, hogy a valasztott

forras képes-e kielégiteni az épiilet vizigényeit a megfeleld mindségben.

o Vezetékhalozat tervezése: Az épiiletben a Szaniterek, szifonok és egyéb

vizhaszndlati pontok helyének meghatdrozésa utan a tervezdok kivalasztjdk a

megfeleld tipust csérendszereket, valamint a hozzdjuk kompatibilis

szerelvényeket. A héaldzat tervezésekor figyelembe veszik az épiilet méretét és

funkciogjat, hogy biztositsak a viz megfelel6 nyomassal, hdmeérséklettel és
mennyiségben torténd eljutasat minden rendeltetési helyre.

o Szerelési mod kivalasztasa: Fontos szempont a vezetékek elhelyezése az

esztétikai megfontoldsok mellett a helyi épitési szabalyoknak megteleléen. A

falon beliili szerelés korlatozasai (példaul Németorszagban a statikai €s

zajtechnikai eldirasok miatt, értelmében alternativ szerelési modokat, mint a

falon kiviili szerelés, elrabicolas vagy falsik el6tti szerelés (szereldakna-fal) is

figyelembe kell venni.
e Vizvezetés modjai:
o T-idomos szerelés
o Osztds szerelés
o Sorvezetékes szerelés
o Korvezetékes (atfolyos) szerelés

o Nyomasveszteségek kezelése: A tervezdk figyelembe veszik azokat a

tényezoket, amelyek nyomasveszteséget okozhatnak a vizvezeték-halozatban,

beleértve a cs6hosszakat, atmérdket és a szerelvényeket. Amennyiben
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sziikséges, szivattyukat vagy nyomasfokozo6 rendszereket alkalmaznak annak

érdekében, hogy a viz a megfelel6 nyomassal érkezzen meg a kivant pontokra.

1.1.3. Csohaloézatok anyaganak kivalasztasa

A vizellaté rendszerek csoveinek €s szerelvényeinek kivalasztasa kulcsfontossagu
dontés a tervezési folyamat sordn. A tervezoknek figyelembe kell venniiik az alabbi

anyagok jellemzdit és azok megfeleldségét a projekt kiilonb6zd kdvetelményeihez:

o Korrozioallosag: A viz mindsége, 0sszetétele, a keménysége és a pH-értéke,
meghatdrozza, hogy milyen tipust csdanyagok idealisak. Gyakori véalasztasok
koz¢é tartozik a réz, mianyagok (példaul PE, PVC), valamint a rozsdamentes
acél. Mindegyik anyagnak megvannak a maga eldnyei és hatranyai, példaul a réz
korr6zidallo és hosszu élettartamu, mig a miianyagok konnyti sulyuk és alacsony
koltségiik miatt kedveltek.

o Hoémérsékleti tiirés: Kiilondsen fontos a forrd viz szallitdsara hasznalt csovek
esetében. Az anyagoknak képeseknek kell lenniiik elviselni a magas
homérsekleteket anélkiil, hogy deforméaldédnanak vagy kdrosodnanak. Példaul,
bizonyos milanyag csétipusok, mint a CPVC, kifejezetten alkalmasak forr6 viz
(95°C) vezetésére. (6)

o Kornyezetvédelmi szempontok: A tervezOknek prioritast kell adniuk azoknak
az anyagoknak, amelyek nem csak megfelelnek a technikai kovetelményeknek,
de kornyezetbaratok is. Fontos, hogy olyan anyagokat valasszanak, amelyek
minimalis kornyezeti terheléssel allithatok eld, és amelyek a hasznalat

végeztével konnyen Ujrahasznosithatok vagy biologiailag lebomlok.

1.1.4. Ivéviz min6ségének biztositasa

A tervezOk feladata, hogy az épiileten beliili ivoviz mindsége megfeleljen a helyi
egészseégligyl eldirasoknak €s a lakok elvarasainak. Ennek érdekében az alabbi

modszereket alkalmazzak:

e Sziir6berendezések és tisztitorendszerek telepitése: A vizsziirdk és

tisztitoberendezések, mint példaul aktivszén-filtrek, forditott ozmdzis rendszerek
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€s mas specialis szlirok segitenek eltavolitani a vizbdl a szennyezddéseket,
nehézfémeket €s egyéb karos anyagokat. Ezek a rendszerek kiilondsen fontosak
olyan régidkban, ahol a vezetékes viz mindsége nem éri el a sziikséges szintet,
vagy ahol gyakoriak a vizszennyezési problémak.

Fertotlenités és vizkezelés: A vizfertdtlenitési eljarasok, mint a klérozas vagy
az UV-fertbtlenités, elengedhetetlenek a korokozok és baktériumok elleni
védekezésben. Klorozas a leggyakrabban hasznalt médszer a vizfertdtlenitésre,
mivel hatékonyan pusztitja el a baktériumokat és virusokat. Az UV-fertdtlenités
egy kornyezetbarat alternativa, amely fizikai iton semlegesiti a
mikroorganizmusokat, anélkiil, hogy kémiai anyagokat adna a vizhez.
Rendszeres vizmindség-ellenérzés: Fontos, hogy a telepitett viztisztito és
fertdtlenitd rendszerek megfeleléen miikddjenek, és rendszeres karbantartason,
valamint mindségellendrzésen esnek at. Ez magaban foglalhatja a vizmintak
laboratériumi elemzését, amely segit azonositani a lehetséges szennyezddéseket

¢s biztositani a viz mindségének folyamatos megfeleldségét.

Ezen intézkedések megvalositasa biztositja, hogy az épililetben fogyasztott ivoviz tiszta,

biztonsagos ¢és egészséges maradjon minden felhasznal6 szamara. A tervezdk

felelossége, hogy az ivoviz-rendszer kialakitasa sordn minden sziikséges eldirast

figyelembe vegyenek, és a legjobb elérhetd technoldgidkat alkalmazzak.

1.1.5. Tiziviz-halozat tervezése

A tliziviz-halozat kialakitasa 1étfontossagu az épiilet biztonsagi infrastruktirdjaban,

mivel biztositja, hogy tiiz esetén elegendd viz alljon rendelkezésre a tiizek hatékony

eloltasahoz. A tervezés soran a kovetkezd elemeket kell figyelembe venni:

Tiizcsapok és locsolok elhelyezése: A tiizcsapokat és a tlizolto rendszereket,
mint a sprinklereket, stratégiai helyeken kell elhelyezni az épiiletben. Fontos,
hogy ezek konnyen elérhetdk legyenek, és megfeleld fedettséget biztositsanak az
egész épiilet teriiletén. A tlizcsapok elhelyezésekor figyelembe kell venni az
épiilet kialakitasat, a lehetséges tlizforrasokat és a tlizoltok hozzaférési

utvonalait.
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Tartalyok és szivattyuk beépitése: Nagy viztartdlyok és nyomasfokozé
szivattyuk telepitése sziikséges ahhoz, hogy biztositva legyen a folyamatos ¢€s
megfelel6 nyomasu vizellatas vészhelyzetekben. Ezek a rendszerek segitenek
abban, hogy a tiizoltok gyorsan és hatékonyan képesek legyenek reagalni a
tlizre, kiilondsen nagyobb létesitmények vagy magas épiiletek esetében, ahol a
viznyomas csokkenése problémat jelenthet.

Tiizvédelmi szabalyozasok betartasa: A tliziviz-rendszer tervezésekor be kell
tartani a helyi tlizvédelmi eldirasokat és szabvanyokat. Ez magéban foglalja a
rendszer komponenseinek, mint a csdvezetékek, szerelvények és szivattyuk
tervezését, amelyeknek meg kell felelnitik a ttizallosagi és megbizhatdsagi
kovetelményeknek.

Rendszeres karbantartas és tesztelés: A tliziviz-hal6zat rendszeres
karbantartéasa és tesztelése elengedhetetlen a megbizhaté miikodés biztositasa
érdekében. Ez magaban foglalja a csOvezetékek, szivattyuk és mas
komponensek allapotanak ellendrzését, valamint a rendszer teljesitményének

tesztelését, hogy garantalt legyen a megfeleld miikddés vészhelyzet esetén.

1.1.6. Sziirkeviz-hasznositas és viztakarékossag

A fenntarthatosag novekvd fontossaga az épiiletgépészeti tervezésben arra 6sztonzi a

tervezoket, hogy integraljanak sziirkeviz-hasznositd rendszereket, amelyek lehetoveé

teszik a mar hasznalt, de viszonylag tiszta viz jrafelhasznélasat. Ilyen lehet példaul a

mosdokban és zuhanyzokban hasznalt viz, amit 6ntézéshez vagy WC-6blitéshez

hasznalhatnak fel Gjra. Az ilyen rendszerek nemcsak a vizfogyasztast csokkentik,

hanem jelentdsen hozzajarulnak az épiiletek lizemeltetési koltségeinek mérsékléséhez is.

Sziirkeviz-rendszerek tervezése: A sziirkeviz rendszerek kialakitdsanal
figyelembe kell venni a vizgyijtés, sziirés és tarolds modjat. A rendszer
tervezése soran gondoskodni kell a szennyezddések eltavolitasardl és a viz
tisztitasarol, hogy biztonsadgosan felhaszndlhato legyen nem ivévizként. Idealis
esetben ezek a rendszerek modularisak, igy konnyen bdvithetok vagy

modosithatdk az épiilet igényeinek megfelelden.
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o Viztakarékos berendezések: A tervezok javasolhatnak kiillonboz6 viztakarékos
szerelvényeket, mint példaul alacsony ateresztoképességii csaptelepek,
perlatorok, és kettds oblitésit WC-k, amelyek jelentésen csokkentik a
vizfogyasztast. Ezek a berendezések modern technologidkat alkalmaznak a
vizhasznalat hatékonysagéanak novelésére anélkiil, hogy csokkenne a
felhasznaloi kényelem.

e Oktatas és felhasznaléi tudatossag novelése: A viztakarékossagi intézkedések
hatékonysaga jelentdsen novelhetd a felhasznalok megfeleld oktatasaval. A
tervezés soran érdemes tdjékoztatd anyagokat és itmutatokat biztositani az
épiilet lakdinak és haszndloinak arrol, hogyan hasznalhatjak a legjobban a

viztakarékos technologiakat és a sziirkeviz-rendszereket.

1.1.7. Rendszerbiztonsag és megbizhatosag

A vizellatasi rendszer tervezése soran kiemelt figyelmet kell forditani a
megbizhatdsagra és biztonsagra, hogy elkeriiljiik a rendszer meghibasodasabol vagy a
szennyezOddeésekbdl adodo egészségiigyi €s miiszaki problémakat. A kovetkezd

intézkedésekkel javithato a rendszer biztonsaga €s megbizhatoséaga:

o Visszafolyas elleni védelem: A szennyezett viz visszadramlasanak
megakadalyozasa érdekében visszafolydsgatlok telepitése sziikséges. Ezek a
berendezések kritikus pontokon, példaul csatlakozasi helyeken keriilnek
beépitésre, hogy megakadalyozzak a potencialisan szennyezett viz visszajutasat
az ivovizhalozatba. Ez kiilondsen fontos az olyan alkalmazéasoknal, ahol a viz
felhasznalasa kozvetlen kapcsolatban all emberi fogyasztassal.

o Nyomascsokkentok és biztonsagi szelepek beépitése: Ezek a komponensek
stabilizaljak a rendszer nyomasat, megeldzve ezzel a vezetékek tulnyomas
okozta karosodasat. A nyomascsokkentd szelepek automatikusan csokkentik a
viz nyomasat, ha az meghaladja a rendszer altal biztonsagosan kezelhetd szintet,
mig a biztonsagi szelepek vészhelyzetben képesek gyorsan leereszteni a
felesleges nyomast.

o Rendszeres karbantartas és ellendrzés: A rendszer megbizhatosaganak

fenntartasa érdekében rendszeres karbantartasra €s ellendrzésekre van sziikség.
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Ez magaban foglalhatja a csdvezetékek, szerelvények €s biztonsagi
berendezések vizsgalatat, valamint a potencialis gyenge pontok azonositasat és
javitasat.

Szabvanyok és eldirasok betartasa: A tervezés és kivitelezés soran kdvetni
kell a nemzeti és nemzetkozi vizellatasi szabvanyokat és biztonsagi eldirdsokat.
Ez biztositja, hogy a rendszer megfeleljen a legmagasabb biztonsagi

kovetelményeknek és hosszu tavon is megbizhaté maradjon.

1.1.8. Szennyvizelvezetés és csatornarendszer

A szennyvizelvezetés nem csupan a hasznalt viz tavozasat jelenti, hanem annak

kornyezetbarat és hatékony kezelését is. A tervezés soran a kovetkezd szempontokat

kell figyelembe venni:

Szeparacios rendszerek kialakitasa: Fontos, hogy a kiilonb6z6 tipust
szennyvizeket — mint az eséviz, haztartasi szennyviz és ipari vagy zsiros
szennyviz — kiilon kezeljiik. Ez kiilondsen fontos olyan tertileteken, ahol a
kornyezeti szabalyozasok szigortiak, vagy ahol a szennyviz kdzvetlen kornyezeti
hatésa jelentds. A szeparalt rendszerek lehetdve teszik a célzott tisztitasi és
kezelési technikak alkalmazésat, optimalizalva ezzel a viz Gjrafelhasznalas
lehetdségeit.
Szennyvizelvezetési rendszer Kkivalasztasa: A tervezonek figyelembe kell
vennie a helyi terepviszonyokat és a kozmiihaldzat adottsagait. A valaszthatd
rendszerek kozott szerepel a:
o Gravitaciés rendszer: A leggyakoribb és legegyszeriibb tipus, ahol a
gravitacio segitségével vezetik el a szennyvizet.
o Nyomott rendszer: Szivattytikkal miikodé rendszer, amely akkor
hasznalatos, ha a gravitacidé nem elegendd a viz elvezetéséhez.
o Vakuumos rendszer: Specialis, alacsony nyomast rendszer, amely a
vakuum segitségével szallitja a szennyvizet.
o Vegyes elvezetési rendszer: Ez egyesiti a fenti rendszereket a helyi

adottsagok és igények fiiggvényében.
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Szell6z6 vezeték: A gravitacids szennyvizhalozat esetében fontos a megfeleld
szell6zés biztositasa a dugulasok és nyomaslokések elkeriilése érdekében. A
szell6zovezetékek €s szelepek gondos elhelyezése biztositja a rendszer
megfeleld miikodését és minimalizalja a rossz szagok kialakulasat.
Visszatorlédas megakadalyozasa: A szennyvizelvezetési rendszerek
tervezésekor és kivitelezésekor kulcsfontossagl a visszatorlodas megeldzése,
ami komoly karokat okozhat az ingatlanokban. A visszatorlddas elkeriilése
érdekében fontos, hogy megfeleld méretli és megfelelden telepitett
visszaaramlas-gatlo szelepek keriiljenek beépitésre, amelyek megakadalyozzak a
szennyviz visszaaramlasat az épiiletekbe. Ezenfeliil rendszeres karbantartasra és
ellendrzésre van sziikség, hogy a csatornarendszer optimalis miitkodése hossza

tavon is biztositott legyen.

1.1.9. Karbantartasi kovetelmény

A vizellatasi rendszer tervezése soran alapvetd fontossagu, hogy mar a kezdetektdl

figyelembe vegyiik a rendszer hosszl tavl karbantartasi sziikségleteit. Ennek érdekében

a kovetkezo tervezési elveket kell alkalmazni:

Egyszeriien karbantarthaté komponensek valasztasa: Olyan berendezések és
anyagok kivalasztasa, amelyek ismertek megbizhatdsagukrol és konnyii
karbantartasukrol. Ez magéaban foglalja az olyan csdrendszereket €s
szerelvényeket, amelyek ellenallnak a korrodalddasnak, kevésbé hajlamosak a
lerakodasokra és egyszeriien tisztithatok.

Megfelelo hozzaférés biztositasa: A tervezés soran gondoskodni kell arrol,
hogy minden karbantartasi pont kdnnyen hozzaférhetd legyen. Ez magaban
foglalja a szerel6nyilasok, ellendrzd pontok és egyéb karbantartasi teriiletek
megfeleld elhelyezését, hogy a karbantartasi munkék gyorsan és hatékonyan
elvégezhetdk legyenek.

Hosszu élettartamu anyagok hasznalata: Az anyagvalasztas soran prioritast
kell adni azoknak a megoldasoknak, amelyek bizonyitottan hosszu
¢lettartamuak. Ez nemcsak a rendszer megbizhatdsagat ndveli, hanem hosszi

tavon csokkenti a karbantartasi koltségeket is.
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e Modularis rendszertervezés: A modularis tervezés lehetdvé teszi a
rendszerelemek konnyt cseréjét és frissitését anélkiil, hogy az egész rendszert at
kellene alakitani. Ez jelentOsen leegyszeriisiti a karbantartast és lehetové teszi a
rendszer gyors adaptalasat a technoldgiai fejlddéshez vagy a haszndlati szokasok
valtozasahoz.

o Rendszeres karbantartasi terv elkészitése: Mar a tervezés soran meg kell
hatarozni a rendszeres karbantartasi €s ellendrzési tevékenységeket, beleértve a
sziikséges 1dokozoket és a karbantartasi protokollokat. Ez segit biztositani, hogy
a rendszer minden eleme optimalis allapotban maradjon, minimalizalva a

hirtelen meghibasodasok kockazatat.
1.1.10. Szabalyoknak és eldirasoknak valo megfelelés

A vizellatasi rendszerek tervezésénél elengedhetetlen, hogy a tervezok ismerjék és
alkalmazzdk a helyi, nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokat és eldirdsokat. Ezek a
szabalyok biztositjak a vizellatasi rendszerek biztonsagat, hatékonysagat, valamint
kornyezeti €és energiahatékonysagi megfeleloségét. Az alabbiakban Osszefoglaljuk a
Magyarorszagon alkalmazott legfontosabb jogszabalyokat, szabvanyokat, és a BIM-

rendeleteket, amelyek a tervezék szamara kulcsfontossaguak:
Magyar torvények és rendeletek:

o 1997. évi LXXVIIL torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl.

e 253/1997 (XII.20.) Kormanyrendelet az orszagos telepiilésrendezési €s épitési
kovetelményekrsl (OTEK).

e 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és
ellendrzésérol.

e 191/2009. (IX.15.) Kormanyrendelet az épitdipari kivitelezés szabalyairdl.

o 305/2011/EU rendelet az épitési termékek forgalmazasara vonatkozo
harmonizalt feltételekrol.

e 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet a Legionella baktérium altal okozott fertézések

kockazatainak kezelésérol.
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Fontos vizellatassal kapcsolatos szabvanyok:

e MSZ 04-132:1992 — Epiiletek vizellatasa.

e MSZ EN 806 - 1-5:2001 - Emberi fogyasztasra szant vizre vonatkozo
kovetelmények.

e DIN 1988 - Német szabvanysorozat a vizellatd rendszerek technikai eldirasait
tartalmazza.

e MSZ EN 12056 - szabvanysorozat az ¢épiiletek csatorna-berendezéseinek
méretezésére és kialakitasara.

e MSZ EN 1717:2001 — Visszaaramlds elleni védelem az ivovizszennyezés
megakaddlyozésara.

e MSZ EN ISO 21003 — Tobbrétegii csovezeték rendszerek kdvetelményei meleg

¢s hideg vizes berendezésekhez.

Vegyi anyagokra és vizmindéségre vonatkozo szabvanyok

e MSZ EN ISO 19458:2007 - Vizmin6ség, mintavétel mikrobioldgiai
vizsgalatokhoz
e MSZEN ISO 5667-3:2018 — Vizmindség, vizmintak tartositasa és kezelése

Statikai eloirasok

o DIN 1053 egy német szabvany, amely a falazott szerkezetek épitési eldirasait

szabalyozza.
Akusztikai eloirasok

o DIN 4109 szabvany sorozat részletezi a tégla- és kofalak tervezésének és

kivitelezésének technikai eldirasait Németorszagban.
Tovabbi dokumentumok és ajanlasok

o Mbodszertani levél a Legionella baktérium 4ltal jelentett kockazat kezelésére

(Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, 2021)
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« Magyar Mérnoki Kamara Epiiletgépészeti Tagozat — Tervezési eszkozok a

biztonsagos ivovizellatis megteremtéséhez (10/2017-EGT)
BIM rendelet és szabvanyok:

Ma mar megkeriilhetetlen, hogy tervezésiink nem BIM keretek kozott valdosuljon meg.

Ezek elériasokat, szabvanyok

e 31/2024. (VII. 22.) EKM rendelet - az épitményinformacios modell (BIM)
alapu tervezés €s miiszaki megvalositas feltételrendszerérdl.

e ISO EN 19650 sorozat, amely az informacidkezelés iranyelveit, a fogalmakat, a
kivitelezési és lizemeltetési szakaszokat, az informaciocseréket és a megrendelok

altal iranyitott feladatokat foglalja magéban.

A tervezési folyamat sordn ezeknek a szabvanyoknak és eléirdsoknak a betartasa
biztositja, hogy a vizellatasi rendszer megfeleljen a legmagasabb miiszaki és
kornyezetvédelmi kovetelményeknek, novelve ezzel az épililet biztonsagat ¢és
fenntarthatosagat. A tervezoknek naprakészeknek kell lenniiik a szabvanyok és eldirasok

teriiletén, mivel ezek 1dorol idore valtozhatnak.
1.1.11. Miiszaki dokumentacio készitése
Elozetes tervek:

o Helyszinrajz: Az ¢éplilet €s a teriilet attekintése, ahol a vizellatasi rendszer
kiépitésre kertil.

e Vizjogi engedélyekhez sziikséges tervek: A vizjogi engedélyek
megszerzéséhez sziikséges dokumentaciok, amelyek részletezik a vizhasznalat
modjat és mértéket.

o Kozmiiegyeztetések: A meglévo kozmiihalozatokkal vald 6sszehangolasra

vonatkozo tervek.
Engedélyezési tervdokumentacio:

e Miiszaki leiras: A vizellatasi rendszer miiszaki paramétereinek leirasa.
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Hidraulikai szamitasok: A rendszer hidraulikai miikodésének matematikai
modellezése.

Miiszaki tervek: Alaprajzok, fiiggdleges csotervek, amelyek részletezik a
csOvezetékek elhelyezését.

Kornyezetvédelmi hatastanulmany: Az épitési tevékenység kdrnyezeti

hatasainak értékelése.

Kivitelezési tervek:

Részletes Kkiviteli terv: Az épitési folyamat minden szakaszat leird
dokumentumok, amelyek magukban foglaljak a helyszinrajzot, alaprajzokat,
fliggdleges csbtervet, hossz-szelvényt, kapcsolasi vazlatot, méretezési sémakat
¢s részletrajzokat.

Miiszaki litemterv: A kivitelezés részletes litemezése, beleértve a hataridoket
¢s az eréforrasok hozzarendelését.

Koltségvetés: A projekt anyag-, munkaer6- és egyéb koltségeinek részletes

felosztasa és becslése.

Uzemeltetési és karbantartasi terv:

Kezelési utasitasok: A rendszer napi lizemeltetéséhez sziikséges utasitasok,
beleértve a szivattytk, szelepek és egyéb berendezések kezelését.
Karbantartasi terv: A rendszeres ellendrzések €s karbantartasi tevékenységek
részletezése és litemezése.

Biztonsagi rendszer eldirasok: A vizellato rendszer biztonsagos lizemeltetésére

¢s karbantartasara vonatkoz6 eldirasok és javasolt intézkedések.

Engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentumok:

Engedélykérelmek: A sziikséges hatosagi engedélyek megszerzéséhez
sziikséges dokumentacio.
Hatosagi egyeztetések dokumentacioi: A hatosagokkal folytatott egyeztetések

¢s az engedélyezési folyamat soran keletkezett dokumentumok.
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A megfelelé miiszaki dokumentécio elkészitése elengedhetetlen az épiiletgépész
tervezok szamara, hogy biztositsak az eldirt vizmindséget, a miikodéshez sziikséges
nyomast és mennyiséget, valamint hogy eleget tegyenek a fenntarthatosagi, biztonsagi,
gazdasagi és esztétikai szempontoknak. Az altaluk tervezett rendszereknek nemcsak
megbizhatdnak és tartosnak kell lennitik, hanem rugalmasnak is, hogy alkalmazkodni

tudjanak a valtozé igényekhez és a modern technologiai fejlesztésekhez.
1.1.12. Osszegzés:

A vizellatas tervezése az épitdiparban egy 0sszetett folyamat, amely atfogo szaktudast
¢s részletes el6készitést igényel. A tervezdk altal kialakitott rendszereknek nemesak
megbizhatonak és tartosnak, hanem rugalmasnak is kell lenniiik, hogy képesek legyenek
alkalmazkodni a valtozo igényekhez és a technologiai fejlédéshez.

Ezért feladatunk, hogy olyan digitalis tervezést timogatd programokat keressiink,
amelyek lehet6vé teszik, hogy ezeket az igényeket konnyedén kezeljiik a tervezés sordn.
Ezekkel a programokkal alaposan meg kell ismerkedniink és elsajatitanunk a
hasznalatukat. Tovabba sziikséges, hogy a tervez6 cégek szamara specifikus
alapfajlokat hozzunk létre, amelyek eldsegitik és felgyorsitjak szakmai munkénkat.
Emellett ki kell dolgoznunk olyan mddszereket és modszertanokat, amelyek
hatékonyabba teszik munkéankat, mind sajat szakmai tervezésiinkben, mind a tobbi
szakteriilettel valo egyiittmiitkodésben. Ezenfeliil olyan tovabbi szolgéltatasokat kell
nyujtanunk, amelyek nemcsak megkonnyitik a projekt atfogo attekintését és kiilonb6zo
szempontok vizsgalatat, hanem lehetdve teszik a megrendeld szdmadra, hogy a tervezési
fazisban megismerje az épiilet tervezett jellemzdit. Biztositanunk kell a lehetdséget,
hogy a tervezési fazisban kiilonb6z6é miiszaki, kényelmi, esztétikai és gazdasagi
variaciokat vizsgaljunk meg, amelyek megfelelnek a megrendeld €s beruhdzo
igényeinek. Mindezzel nem csak megrendeldi elégedettséget ériink el, hanem értékes
visszajelzést kapunk munkank helyességérdl, ami lehetdvé teszi, hogy felesleges
modellezési és tervezési id6t sporoljunk meg. Ezaltal tobb eréforrast fordithatunk mas
projektekre, ami jelentds piaci elonyt jelent szamunkra, és minden cég szamara ez a

legfontosabb motivacios cél.
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2. Kiilfoldi és haza vélemények a témaban

Hazai véleményeket nem taldltam, ami konkrétan a vizellatas témakorén keresztiil
mutatja a valtozas fontossagat, de mint az épliletgépészet szakmank komplexitasaval, mar
igen, a kiilfoldi forrasok pedig mar foglalkoznak kiilon is a vizellatas témakorén keresztiil
is a BIM atéllasanak Iétfontosagaval. A kovetkezokben ezeknek a véleményeket

szeretném bemutatni roviden.

2.1.1. Hazai vélemények

A BIM technoldgia alkalmazasa az épliletgépészet terliletén szamos kihivast és
lehetéséget rejt magaban. Magyarorszagon a Magyar Mérnoki Kamara Epiiletgépészeti
Tagozatanak BIM-szakosztalya kiemelt szerepet jatszik a BIM-tervezés elterjedésében.
Mig az épitészetben és a szerkezettervezésben a BIM hasznélata mar bevett gyakorlat, az
épiiletgépészetben jelentds elmaradés tapasztalhatd. Ez elsdsorban az épiiletgépészet
komplex, részletes el6készitési igényeire vezethetd vissza, amelyek megnehezitik a BIM-
alapu tervezési folyamatot. (7)

Az épiiletgépészeti BIM-tervezés alapvetden kétféle modon valdsulhat meg: vagy BIM-
menedzserek ¢és specialistdk bevonasaval, akik a modellépitést, valtozatkdvetést €s
iitkozésvizsgalatokat végzik, vagy a tervezdirodak sajat munkatarsai altal, amely azonban
Magyarorszagon kevésbé gyakori a tervezdirodak rendelkezésre all6 eréforrasainak
korlatozottsaga miatt. A tervezési folyamat sikerességének alapja az atfogo és részletes
koncepcioterv, amely lehetdvé teszi a kiillonbozo szakagak kozotti hatékony adatcserét.
Az épiiletgépészet BIM-folyamata az energetikai, szerelési és geometriai szempontok
Osszehangoldsan, valamint a térbeli elhelyezés optimalizalasan alapul.

A BlIM-alapti tervezés kiilonosen nagy hangstlyt helyez az épiilet
energiahatékonysagdnak biztositasara, ami fosszilis és megujuld energiaforrasok
elemzését, illetve miikddési sémak meghatarozasat igényli. A térbeli tervezés sordn a
szerelési akndk, csomopontok ¢és légcsatornarendszerek helyét és térigényét kell
meghatarozni, mig a moduldris rendszerkialakitas révén egységes, szabvanyositott
megoldasok alkalmazhatok, amelyek példdul decentralizadlt géphazak révén

csokkenthetik a vizszintes rendszerek helyigényét. Ezen tilmenden az {itk6zésvizsgalatok
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a szakagak kozotti konfliktusok elkeriilését célozzak, igy biztositva a kivitelezés
zavartalansagat.

A hatékony BIM-tervezéshez elengedhetetlenek a részletes elemtarak és tipizalt
rendszerek, amelyek gyorsitjdk a munkafolyamatokat, és megkonnyitik a szakagak
kozotti egylittmiikodést. Az elemtarakban minden relevans adatnak és modulnak
elérhetonek kell lennie, azonban a jelenlegi sablonossag €s a korlatozott elemkészlet
jelentés akadalyt jelent a hatékony tervezés szamara. Az egységes és atfogd elemtarak
kialakitasa kulcsfontossagi ahhoz, hogy a BIM-alapt épiiletgépészeti tervezés teljes
potencialjat ki lehessen aknazni. Az el6készités soran figyelembe veendd szempontok

A BIM-technolégia alkalmazasa az épiiletgépészet teriiletén szdmos szempont
feltételek biztositdsa, az energiahatékonysag maximalizdldsa és a szerelési zondk
geometriai rendezettsége egyarant kulcsfontossagiiak a sikeres tervezéshez. A
légtechnikai és gépészeti rendszerek tervezése soran kiemelt figyelmet kell forditani a
komfortfokozatok ¢és az egészségiigyi eldirasok teljesitésére, mig az alacsony
hémérsékletli flitési rendszerek és megujuld energiaforrasok alkalmazésa eldsegiti a
fenntarthato mitkodést. A szerelési akndk és zonak optimalizalasa nemcsak helytakarékos
megoldasokat eredményez, hanem egyszerlsiti az lizemeltetést is.

Az épiiletgépészeti BIM-tervezés folyamata a részletes el6készitéssel kezdddik, amely
soran a koncepcidtervek meghatarozzak a szakagi igényeket és funkcionalis
kovetelményeket. A modelltérben végzett munkak soran az energetikai, geometriai €s
szerelési szempontokat integraltan kezelik, mikézben a kiilonbozd szakdgak kozotti
koordinacidra is nagy hangsulyt helyeznek. Az iitkozésvizsgalatok lehetdvé teszik a
tervezési hibak korai felismerését, és biztositjak a kiilonb6z6 rendszerek zokkendmentes
A részletes elemtarak és modellkonyvtarak kulcsszerepet jatszanak a BIM-alapu tervezés
hatékonysagaban. Ezek a konyvtarak biztositjdk, hogy minden sziikséges adat elérhetd
legyen a tervezési folyamat soran, legyen szd csdvezetékekrol, 1égcsatorndkrol vagy
kabelcsatornakrol. A moduldris rendszerkialakitds egységesitett megoldasokat kinal,
csokkentve az lizemeltetési és karbantartasi nehézségeket, mig a decentralizalt rendszerek
alkalmazésa, példaul osztott légtechnikai rendszerek révén, tovabbi helytakarékossagot

¢s hatékonysagot eredményez.
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A BIM alkalmazasa szamos elonyt kindl, mint példaul a hatékonyabb tervezés, koltség-
¢s idomegtakaritas, valamint az atlathaté szakagi egyiittmiikdés. Ugyanakkor a rendszer
bevezetése tobb kihivassal is jar, kiilonOsen a szabvanyositas, az adatkezelés és az
elemtarak fejlesztése terén. Az egységes abrazolasi technikak és adatkozlési modszerek
bevezetése, valamint a folyamatosan bdviild, részletes elemtarak kialakitasa
elengedhetetlen a hatékony munkavégzéshez.

A jovOben a BIM sikeres alkalmazasa érdekében kozponti elemtarak fejlesztése, komplex
szimulacids elemzések végzése, valamint képzési programok bevezetése sziikséges. Ezek
az intézkedések nemcsak a tervezési folyamatok hatékonysagat novelik, hanem
hozzéjarulnak a fenntarthatosag eldmozditdsahoz is. Osszességében a BIM-technoldgia
alkalmazasa az épiiletgépészet teriiletén, hosszitavon jelentds elonyokkel jarhat, feltéve,
hogy a szakma képes lekiizdeni a jelenlegi akadalyokat, és kihasznalni a rendszerben rejld

lehetdségeket.
2.1.2. Kiilfoldi vélemények

Az épitési szektor folyamatos fejlodése és az urbanizacio eldrehaladésa jelentds hatassal
van az ¢épliletek vizellatasi és vizelvezetési rendszereinek tervezésére. Az ilyen
rendszerek  kialakitdsa egyre  Osszetettebbé  valik, amelynek kezeléséhez
elengedhetetlenek a modern technologiak. A Building Information Modeling (BIM)
technoldgia kiemelkedd lehetOséget biztosit a tervezési folyamat fejlesztésére, mivel
javitja a szakéagak kozotti egyiittmiikodést, noveli a tervezés pontossagat, és atlathatobba
teszi az adatkezelést. (1) (8) A BIM legfontosabb elényei k6z¢ tartozik a haromdimenzios
modellezés, amely a hagyomanyos kétdimenzids (2D) tervezéssel szemben részletesebb
¢és vizualisan jobban értelmezhetd képet ad a rendszerek miikodésérdl. Ez lehetdvé teszi
a tervezési folyamat atlathatosaganak novelését, mikozben csokkenti a hibdk és a
szakagak kozotti titkozések kockéazatat. A parametrikus tervezési lehetéségek révén a
BIM-ben alkalmazott szoftverek, példaul a Revit, dinamikus médon kezelik az elemek
paramétereit. Ez azt jelenti, hogy a tervezési folyamat soran barmilyen valtoztatas
automatikusan frissiil a modellben, igy az adatok mindig naprakészek maradnak. Ez a
rugalmassag kiilonosen fontos a vizellatasi és vizelvezetési rendszerek esetében, ahol a
csOvezetékek és szerelvények pontos elhelyezése, valamint a kiilonb6zd rendszerek

kozotti kapesolatok sszehangolésa elengedhetetlen.
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A BIM technoldgia emellett eldsegiti a kiilonbozé szakagak kozotti zokkenOmentes
egylittmikodést. Az épitészek, vizellatasi mérnokok és egyéb szakemberek valds idoben
kovethetik a tervezési folyamat eldrehaladdsat ¢és a modellben végrehajtott
modositasokat. Ez nemcsak a kommunikaciot javitja, hanem minimalizalja az esetleges
félreértéseket, amelyek hagyomanyos tervezési modszerekkel gyakran eldfordulnak. A
BIM ezenkiviil tamogatja a rendszerek szimulalt telepitését, amely lehetévé teszi a
tervezett megoldasok eldzetes tesztelését. A szimuldciok révén a mérnokok még a
kivitelezés megkezdése elott azonosithatjdk a lehetséges problémakat, és
optimalizalhatjak a rendszerek mikodését. Ez nemcsak a kivitelezés koltségeit csokkenti,
hanem hozzajarul a projekt altalanos hatékonysaganak noveléséhez is.

Azonban a BIM technolégia alkalmazéasa kihivasokkal is jar. Az egyik legnagyobb
nehézség a nagy mennyiségli adat hatékony kezelése. A vizellatasi és vizelvezetési
rendszerek tervezése soran hatalmas mennyiségli informaciot kell szinkronban tartani,
ami komoly adatkezelési feladatokat jelent. Ha ezek az adatok nem megfelelden keriilnek
rogzitésre vagy kezelése, az 1ddigényes modositdsokat ¢és tervezési késéseket
eredményezhet. Emellett a k6z0s tervezési folyamat Osszetettsége is kihivast jelenthet,
kiilonosen akkor, ha a projektben tobb szakag vesz részt. Az ilyen helyzetek megoldasa
alapos elokészitést, jol szervezett kommunikéciot €s megbizhato eszkozoket igényel.

A BIM technolodgia hosszl tavl eldnyei azonban messze feliilmtljak ezeket a kihivasokat.
A pontosabb tervezés, a jobb szakagi egyiittmiikodés és az adatkezelés atlathatosaga mind
hozzéjarulnak a projektek hatékonyabb megvaldsitasdhoz. A koltségek csokkentése, a
hibak minimalizalasa és a magasabb szinvonalu kivitelezés lehetdsége egyértelmiien
indokoljak a BIM alkalmazasat a vizellatasi és vizelvezetési rendszerek tervezésében. Bar
a technologia teljes korl elterjedése még idot igényel, egyértelmii, hogy a BIM a jovo
épitési projektjeinek egyik kozponti elemévé valik. Az eldnyok, amelyeket ez a
technologia biztosit, jelentds hatdssal lesznek a tervezési folyamatok mindségére,

hatékonyséagara és fenntarthatdsagara.
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3. 2D tervezés bemutatasa

Sokan hibéasan értelmezik a "2D-s tervezés" kifejezést, amely gyakran keriil
Osszehasonlitdsra a BIM-alapu tervezéssel, €s sokszor azonositjadk a BIM-et a 3D
tervezéssel. Ebb6l adodoan, ha a BIM-et egyenlOnek tekintjiik a 3D-vel, az AutoCAD-
ben végzett munkat gyakran kozvetlentil 2D-s tervezésnek mindsitik.

Ez azonban téves megkdzelités. A pontosabb kifejezés a "CAD" (Computer-Aided
Design, azaz szamitogéppel tamogatott tervezés), amely nem kizarolagosan 2D-S
tervekre korlatozodik, hanem lehetséget kinal 3D modellezésre is. A CAD
rendszerekben a tervvonalak és rétegek kiillonbozd vizudlis elemeket, mint példaul
falakat, nyilaszarokat vagy csoveket abrazolnak. Ezek a modellek alapvetéen geometriai
struktarak, ahol az objektumok nem rendelkeznek olyan specialis tulajdonsagokkal,
amelyek pontosan meghataroznak 6ket (példaul egy vonal lehet falat jel6lni, de nem
definialodik "fal"-ként).

Ezekben a rendszerekben a kiillonb6z6 szakagak (épitészet, statika, gépészet stb.) kiilon
fajlokat hasznalnak, amelyeket manualisan kell 6sszehangolni. Ez megneheziti az egyes
szakagak kozotti egylittmiikodést, mivel az integracio és a koordinacié gyakran a
tervezési csapatok manualis munkéjéra épiil.

A CAD vizualis pontossagra torekszik, amely pontos vonalakat és formékat hasznal, de
az egyes elemek kozott nincs intelligens kapcsolat. A tervinformacidk kezelése gyakran
kiils6 adatokat és kézi szamitasokat igényel. Az anyagmennyiségek, koltségek,
1dozitések €s egyéb részletek meghatarozdsa manudlis munkat kivan.

Elsdsorban a tervezési ¢s dokumentacios fazisokra fokuszal, mig az €pitési fazis és a
projekt életciklusa kevésbé integralt a rendszerben. Az épiilet terveit elkészitik, majd
atadjak a kivitelezOknek, de tovabbi menedzsmentet és adatkapcsolatot nem biztosit.

A legismertebb CAD szoftverek kozé tartozik az AutoCAD, a SolidWorks és a
DraftSight, amelyek 2D és 3D rajzok készitésére szolgalnak. A méretezés pedig kiilsé
szoftverekkel kell elvégezni, és ezek alapjan manualisan kell elvégezni a megjelenitést
az adott szoftverben. Jelenleg vannak olyan kiegészitok/Add-onok, amelyek lehetévé

teszik a szoftveren beliili méretezést, amelyeket a tovabbiakban szeretnék bemutatni.
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3.1.1. CAD szoftver kiviili tervezés

Az épliletgépészeti tervezés Magyarorszagon szamos modszert alkalmaz a vizhalozat
méretezésére, amelyek kozott a legelterjedtebbek az egyedi Excel tablazatok és a specialis

szoftverek hasznalata.

Excel alapu méretezés

A tervezdk gyakran, szabvanyokon alapuld sajat Excel tabldzatokat allitanak Ossze,
amelyek munkahelyenként eltéréek lehetnek. Ez a modszer rugalmas és testre szabhato,

ami lehetdvé teszi, hogy a tervezok sajat igényeikhez igazitsdk a szadmitési folyamatokat.
Specialis szoftverek hasznalata

Egy masik gyakori megoldas a BAUSOFT Pécsvarad Kft. altal fejlesztett WaterNet32
program hasznélata, amely bar fizetds, komplexebb és atfogdbb tervezési lehetdségeket
nyujt. Ez a szoftver tobb szakag méretezését is képes integralni, igy atlathatobba téve a
projekt méretezési szamitasait. A koltséghatékonysag miatt azonban sok cég mégis az

egyedi Excel tablazatok felé tendal.

Kiilsoé szolgaltatasok igénybevétele

Az esdviz és haszndlati viz méretezéséhez gyakran vonnak be kiils§ gyartokat vagy
forgalmazokat, mint példaul a Wavin vagy a Viega. Ezek a szolgaltatasok altaldban
ingyenesek, amennyiben az adott termékeket a projektbe is beépitik

A tervezési munka akkor kezdddik, amikor az épitészeti terv mar az engedélyezési
szakaszhoz kozelit, és megkapjuk az alaprajzokat, helyszinrajzokat és metszeteket. Ezek
a dokumentumok informéciét nyujtanak a vizes helyiségek elhelyezkedésérdl és a
tervezett vizhasznalati eszkdzokrol. Az €pitészeti megoldasok, mint az eldtét falak vagy
almennyezetek is fontos informacioforrasok.

A tervezési folyamat részeként sziikség van a kozmiicsatlakozasok helyszinének
ismeretére, amit az E-kozmii weboldalan keresztiil, ligyfélkapun keresztiil lehet
ingyenesen lekérdezni. Ezutan dontiink az épililetben sziikséges vizellatasi rendszerekrol,
amelyek széles skalat dlelhetnek fel, a hasznalati melegviztdl a tliziviz- és technologiai

rendszerekig.
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Az engedélyezési terv elkészitése utan a tervezok elkezdik a CAD alapt tervezést és az
Excel alapti méretezést. Ezek a dokumentumok folyamatosan frissiilnek a projekt
fejlédésével, és az adatokat megosztjak a tObbi szakag képviseldivel. A kapott
visszajelzések alapjan a terveket folyamatosan finomitjak, amig el nem érik a kiviteli

tervdokumentacio szintjét, amit a miiszaki ellendr is jovahagy.

HL136N

1. &bra Miiszaki ellendr altal véleményezett szennyviz terv (Szennyviz, CSeppviz,
kiszell6z6 vezeték lathatd). (9)

Az épliletgépészeti tervek részei kozé tartoznak a helyszinrajzok, hossz-szelvények,
alaprajzok, fiigg6leges csotervek, kapcsolasi vazlatok, méretezési sémak és
részletrajzok. Az AutoCAD program, bar els6sorban 2D-s rajzoldoprogram, lehetéséget
nyUjt a kiilonb6zd szaniterek és berendezések egyszerli dbrazoldsara, ami segiti a
tervezési folyamat kezdeti szakaszait.
Ezek a modszerek és eszkdzok biztositjak, hogy azépiiletgépész tervezok hatékonyan €s
pontosan képesek legyenek vizellatasi rendszereket tervezni, figyelembe véve a
projektek egyedi igényeit és a helyi eldirasokat.
Azonban bizonyos korlatokkal is rendelkezik, amelyek megnehezitik a hasznalatat
Osszetettebb projektekben. Az egyik legnagyobb hatranya a korlatozott informacios
integracid, hiszen alapvetéen egy 2D-s rajzoldprogramrdl van szd, amely nem képes
sz¢les korben kezelni a tervezési adatokat, példaul az anyagjellemzdket, koltségeket vagy
iddbeli informacidkat. Ez megneheziti a projektek életciklusanak kovetését és a

kiulonboz6 rendszerek kozotti koherencia fenntartasat.
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Egy masik jelentds korlat az automatikus koordinacié hianya. Az AutoCAD-ben a
tervezok nem lathatjak egyértelmiien a mas szakagak altal megtervezett elemek helyét €s
méretét, igy nagyobb tapasztalatra és rutinra van sziikség a szakagak kozotti litkdzések
felismeréséhez. Ez kiillondsen problémds lehet Osszetett projektek esetében, ahol a
szakagak szoros egyiittmiikodése elengedhetetlen. A kollaboracid szintén nehézkesebb,
mivel az AutoCAD nem tdmogatja a valos idejii egytittmiikodést olyan hatékonyan, mint
a BIM-alapu szoftverek, példaul a Revit.

Osszességében az AutoCAD tovébbra is megbizhaté és hatékony eszkoz az
épiiletgépészeti tervezésben, kiilondsen egyszeriibb projektek és 2D-s rajzok esetében.
Azonban a nagyobb integraciét és részletesebb adatkezelést igényld Osszetettebb
projektek esetében érdemes megfontolni a BIM-alapt szoftverek, példaul a Revit
hasznalatdt. Az AutoCAD legnagyobb hatranya, hogy minden tervet kiilon kell
elkésziteni és modositani, ami idéigényessé teheti a tervezési folyamatot, kiilondsen, ha

tobb szakagat kell 6sszehangolni.
3.1.2. CAD szoftver beliili tervezés

A megoldads a szakmaban egyaltalan nem elterjedt a tervezok korében, mivel a
gyakorlatban a tervezd cégek a kiaddsok minimalizalasara torekszenek anélkiil, hogy
szamitasba vennék a munkatobblet iddigényét és azzal jarod tobbletkoltséget, amit ez a
plusz add-on beszerzése jelentene. Fontos befolyasold tényez6 lehet a kiegészit6 jovébeni
kihasznaltsaga is. Egy masik ellenvetés a BIM-es programok térhoditasa, amelyek
beruhazasai miatt értelmetlenné valt az AutoCAD-es kiegészitok hasznalata.

Azonban teljesség igényével, és az 6sszehasonlitds érdekében, szeretném bemutatni ezt a
lehetdséget is, mint érdekességet arrdl, hogy mennyire fejlédnek a szoftveres programok
az 1d6 eldrehaladtaval. Példaként emlithetd, hogy a Viega is hasznalja ezt a megoldast
tervezést tamogatd eszkozként.

A német LINEAR (10) cég altal készitett AutoCAD-hez valé add-on lehetévé teszi

tobbek kozott az ivovizhaldzat és a szennyvizhaldzat méretezését a programon beliil.
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2. abra Linear AutoCad kiegészitdje, programon beliili méretezéshez (11)

3.1.3. Utkozés vizsgalat

Munkatapasztalataim alapjan a 2D-s tervek vizsgalata a mar kész tervek Osszeflizésével
torténik. Ebben a projekt tervezési fazisaban a tervezési jogosultsaggal rendelkezd
mérndkok jelolik meg a potencialis rajzolasi vagy tervezési hibakat. A hibak osszegzése
utan konzultaciora keriil sor a rajzoloval a sziikséges javitasokrol. A masodik projekt
szakaszban, az engedélyezési terv fazisaban, az litkozések javitasara vonatkozo
visszajelzéseket gylijtik Ossze, altalaban egy Word-dokumentumban. Ezt a
dokumentumot a projektvezet6 atnézi, és a miiszaki ellenérrel vald konzultacio utan a

rajzolokkal egyeztetve kijavittatja.
Szamos probléma mertil fel a hibajavitas soran:

1. Az ellen6rzék nem mindig azonositjak az dsszes hibat, részben mert a 2D-ben
abrazolt alaprajzok és egyéb miiszaki rajzok miatt nehezen képzelhet6 el, hogy
azok hogyan valosulnak meg gyakorlatban.

2. A kommunikacios nehézségek gyakran felmeriilnek, amikor a rajzol6é bemutatja
az épiilet gépészeti terveit, €s nem biztos, hogy az értékeldk teljes mértékben
megertik a tervezési szandékokat.

3. Az informécioatadas hidnyossagai is problémat jelentenek, mivel nem minden
relevans részlet keriil tovabbitésra a tervrajzok modositoi vagy folytatdi

szamara.
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4. A projektvezetdk tulterheltsége gyakran okozza a kovetkezd konzultaciok

késését.

Ezek a problémak hozzajarulnak a kivitelezési tervek gyakori gyenge mindségéhez és a

hatariddk tullépéséhez. Ennek kdvetkezményei a kivitelezési idészakban valnak

lathatova, amikor az €pités soran felmeriil problémak tobbletkoltségeket okoznak.

3.1.4. Koltségvetés készités

Az épitbiparban a koltségvetés készitése nem csupan torvényi eldiras, hanem a projekt

sikeres megvaldsitasanak alapvetd eszkoze is. Elsddleges szerepe, hogy biztositsa a

varhat6 koltségek pontos meghatarozasat, ami elengedhetetlen a pénziigyi tervezéshez és

a projekttel kapcsolatos dontések meghozataldhoz. Emellett a koltségvetés kiegésziti a

miszaki terveket, részletes informaciokat nytjtva a kivitelezéshez sziikséges technoldgiai

1épésekrdl, az anyaghasznalatrdl és a mindségi elvarasokrol. Gyakran eléfordul, hogy a

miszaki tervek nem tartalmazzak az Osszes, kivitelezés szempontjabdl 1ényeges adatot,

példaul a talajelOkészités vagy a pontos technologiai eljarasok részleteit, amelyeket a

koltségvetés egyértelmiien rogzithet. (12) (12)
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Csivezetékek

PP. PE KPE nyomocsd szerelése. foidarokban
domok nélkiil, WAVIN ivéviz nyomécss PE100 SDR
11PNIG

25 mm x 2,3 mm kék csik 200 mtekercs fvaay
PP. PE KPE nyomoc s szerelése. féidsrokban
idomok nélkidl WAVIN iveviz nyomocss PE100 SDR
11FNIE

12 32 mm x 3,0 mm kék csik 200 m/tekercs fvaay
PP, PE, KPE nyomoc s szerelése, féidarokban,
idomok nélkidl WAVIN ivéviz nyomocss PE100 SDR
11 PN1E

13 4D mm x 3,7 mm kék csik 200 m/tekercs fvagy
PP, PE. KPE nyomocsd szerelése, f6idarokban,
idomok nélkiil WAVIN ivéviz nyomécsé PE100 SDR
11PNIG 63 mm x 5.8 mm kek csik 200 mitekercs
14 fvagy miszakilag ezzel egyenénék
PP, PE, KPE nyomocsé szerelése, f6idarokban,
idomok nélkidl WAVIN ivéviz nyomocss PE100 SDR
11PNIE 110 mm x 10,0 mm kék sk 200
mitekercs fvagy miszakilsg ezzel egyenénéki]
PP. PE KPE nyomocsd szerelése. foidarokban

i

i

3

SDR 11 PNIG
160 mm x 14.6 mm kek csik 200 m/tekercs egy
miszakilag ezzel egyenériéki]

PP, PE KPE nyomocsd szerelése, fGidarokban,
idomok nélkiil FM Global nyomécsé PEIDDSDR 11
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A koltségvetés masik fontos funkcidja a mennyiségek pontos meghatirozasa. Ez
biztositja a sziikséges anyagok, munkadijak és er6forrasok szamitasat, ami nemcsak a
koltségszamitas alapja, hanem az épitdanyagok megrendelésének, a szerzodések
megkotésének és az épitésszervezési tervek eldkészitésének is kulcsfontossagu eleme.
Ezzel parhuzamosan a mindségi kdvetelmények rogzitése is 1ényeges feladat, mivel a
koltségvetés olyan specifikaciokat tartalmazhat, amelyek a miiszaki leirasokbol vagy
tervekbOl nem deriilnek ki, példaul a feliiletkezelés, a vasalatok tipusa vagy az egyes
technologiai megolddsok pontos részletei.

A koltségvetés tamogatja a versenysemleges anyag- és technoldgia-kivalasztast is.
Azaltal, hogy pontosan meghatarozza az elvart muszaki paramétereket, lehetdséget
teremt az azonos feltételeket biztositd termékek 6sszehasonlitdsara, mikdzben megdrzi az
alternativak alkalmazhatosagat. Ez kiilondsen fontos a tendereztetési folyamatokban,
ahol az ajanlatok Osszehasonlithatosaga €s a verseny tisztasaga alapvet6 elvaras.

A koltségvetés nemcesak a koltségelemek pontos meghatarozasaban segit, hanem a projekt
egészére gyakorolt hatasokat is figyelembe veszi. Segitségével becsiilhetd a kivitelezés
idStartama, a kiilonb6z6 munkatéazisok iddigénye és az esetleges kiilsd tényezdk, példaul
az 1ddjarasi koriilmények hatidsa a projektre. Tovabba lehetdséget ad gazdasdgossagi
vizsgalatok elvégzésére, amelyek soran a kiilonb6z6 miiszaki megoldasok
Osszehasonlithatok, és kivéalaszthato a legkedvezdbb alternativa.

Osszességében a koltségvetés készitése nemcsak a pénziigyi kontroll és a jogszabalyi
megfeleldség szempontjabol alapvetd, hanem nélkiilozhetetlen a projekt szervezéséhez,
az er6forrasok kezeléséhez, a mindségi kovetelmeények teljesitéséhez €s a projekt sikeres
megvalositdsdhoz. Egy jol megtervezett koltségvetés minden résztvevd szdmara biztos
alapot nyujt, legyen sz6 a megrendeldrdl, a tervezordl, a kivitelezrdl vagy a miiszaki
vezetorol.

Az adatok hatékony integraldsa a tervezési folyamatba létfontossagli, ugyanakkor a
hagyomanyos tervezési mddszerek esetén ezeket az adatokat manualisan kell beirni,
amelyeket a kiilonb6zo tervekrdl kell leolvasni és Osszesiteni. Ez a folyamat nemcsak
1doigényes, hanem szdmos hibalehetdséget is rejt magaban, ami negativan
befolyasolhatja a projekt sikeres megvalositasat. A pontos adatkezelés hidnya kdnnyen
vezethet tévedésekhez, amelyek akar komoly kdltségnovekedést is eredményezhetnek, és

ezaltal veszélyeztethetik a projekt hatariddre torténd és koltséghatékony befejezését.
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4. BIM-es tervezés bemutatasa

Az épiiletinformécios modellezés (BIM) olyan technologidk, folyamatok és iranyelvek
Osszessége, amelyek lehetévé teszik tobb érdekelt fél szamdra, hogy kozosen
tervezzenek, épitsenek és lizemeltethessenek egy 1étesitményt a virtualis térben. A BIM
kifejezés az évek soran oridsit nott, és mara a ,,digitalis innovacio jelenlegi kifejezése” az
épitdiparban. Ez egy intelligens 3D-s modell alapt folyamat, amely altalaban BIM
végrehajtasi tervet igényel a tulajdonosok, épitészek, mérnokok, vallalkozok vagy
épitdipari szakemberek szdmdara az épiiletek ¢és infrastruktira hatékonyabb tervezése,

tervezése, kivitelezése és menedzselése érdekében.

4.1.1. 0-dik lépés

A Revit jelenleg az egyik legjobb program az épiiletgépészet tervezésére. Minden
lényeges igényt ki tud elégiteni, ami egy épiilet esetében felmeriilhet a szakméankban,
beleértve a hdellatast, légtechnikat, gazellatast €s a vizellatast is. Ezeknek a
rendszereknek a modellalasat gyakran egyszertsitik vagy teszik lehetévé kiegészitok, az
ugynevezett Add-onok segitségével.

A félreértések elkertilése végett szeretném kiemelni, hogy az itt leirtak a Revit 2024.2-es
valtozatara vonatkoznak. A 2018 el6tti régebbi verzidk esetében nem garantalt, hogy
minden emlitett funkcid elérhetd.

Fontos megjegyezni, hogy a Revit nem kompatibilis elére: tehét a projekt soran hasznalt
verzidt nem szabad valtoztatni, mivel az Gjabb verziok nem nyitjdk meg az el6zdek
fajljait. Viszont visszafelé kompatibilis, igy probléma nélkiil megnyithatunk vele korabbi
projekt-, sablon-, és csaladfajlokat.

A modellezés maga teljesen mas szemléletet igényel, mint az AutoCad-ben vald tervezés.
A Revitben a kollaboracié, kommunikacio és hatékonysag all az elétérben. Mieldtt
elkezdddik a modellezés, szdmos beallitast kell elvégezni a programban, mivel nem egy,
hanem t6bb projektet fogunk vele tervezni. Az elsé 1€épés egy alapfajl 1étrehozésa, amely
az adott tervezdiroda specifikus modellezési és menedzsment mddszertanat tiikrozi. Ezek
az alapfajlok kritikus fontossaguiak a projekt kezdeti szakaszaban, mivel megfelel6 alapot
nyUjtanak a munka gyors €s mindségi megkezdéséhez. Tartalmazzdk a modellezési

modszertanoknak megfelelé beallitasokat ¢és felépitést, és csak meghatarozott
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szabalyrendszerek alkalmazasaval jelentenek eldnyt. Az alabbi dbra szemlélteti,

mennyire fontos, hogy az adott cég rendelkezzen egy jol strukturalt alapfajllal a projekt

kezdetén.
Alapfajl Alapfajlt
nélkul felhasznalva
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= = Projekt kezdete
= Projektfdjl el6készitése
= Projektfajlban mar bedllitott értékek

4. abra Alapfdjl létjogosultsaga a projektben (9)
Munkam soran elengedhetetlen a jol strukturalt sablonfajlok 1étrehozasa, amelyeket az
alapfajl mellé készitiink. Ennek két f6 oka van: az egyik a fajlméret optimalizalasa, a
masik az alapfajl kezelhetdsége €s atlathatosaga. Ezeket a sablonokat szakag-
specifikusan, LOD (Level of Detail) szint szerint, vagy adott feladatoknak megfelelden
allitjuk Gssze, s6t, gyakran a kivitelezd altal preferalt gyartok termékeire szabva. Ezek
behivasa az alapfijlba egyszeriibb és gyorsabb, mint a csaladok egyesével torténd
behivasa.
Miutéan a sablonfajlok elkésziiltek, az alapfajl projekt specifikus igazitasa kovetkezik.
Ez magaban foglalja a szintek, nézetek és referencia pontok beallitasat, valamint DWG
¢és IFC fajlok linkelését, a sziikséges csaladok behivasat és a sziikséges kiegészitok
beszerzését. Ezutan kezdddhet meg a tervezési munka.
A tervezési folyamat két {6 részre bonthatd. Az elsd a modellezési szakasz, amely soran
minden berendezést, szerelvényt, sanitert, csdvet, csatornat és idomot beterveziink,
gyakorlatilag kiviteli szintig részletezve és méretezve. Ezenkiviil elkészitjiik az IFC,
DWG ¢és PDF nézeteket, tervlapokat, hogy a kommunikécié mas cégekkel is
zokkenOmentesen és egyértelmiien torténjen. A masodik rész a kordinacios szakasz,
amikor ellendrizziik a tobbi szakaggal az {itkozéseket. Sokan azt gondolhatjak, hogy ez
a folyamat gyorsan lezajlik, de a valosdgban ez nem igy van. Mint minden mérndki

kérdésre, erre is az a valaszom, hogy ,,Attol fiigg!”. Egy projekten dolgoztam, ahol
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hatan vettiink részt: a modellezési szakasz harom honapot vett igénybe, a kordinacids
szakasz is ennyi 1d0t igényelt. Ezt nagyban befolyasoljak a program tulajdonséagai,
valamint a tervezési stratégia és modszertan.

Bar a {6 témam a vizellatas tervezése, nem hagyhatom figyelmen kiviil a tobbi szakagat,
mivel ezek is hatdssal vannak a munkdmra. Az épiiletgépészeti tervezés nagy részét én
végzem, igy jelentds befolydsom van arra, ha egy csd, szerelvény vagy idom litkdzik
egy masik elemmel az almennyezetben vagy egy strangban. Fontos szamomra a
klimaberendezések, fan-coilok, kondenzacids kazanok és biztonsagi lefuvato szelepek
elhelyezése is, mivel a cseppviz elvezetését is meg kell oldanom. Ezenfeliil, ha a
statikus fal- vagy fodématiitést kér, esetleg specialis helyzetben, acélgerendaban lyukat,
hogy az esdvizet el tudjam vezetni, nekem kell megmondanom a cséhalézat sulyat
tizemi allapotban a statikusnak ¢és a tartoszerkezetesnek, hogy atadés utan ne szakadjon
le a mennyezetbdl vagy a falrol.

A hatékony tervezés €s a tervezési id6 csokkentése érdekében kulcsfontossagu a
megfeleld koordinacios stratégia kivalasztasa. A nemzetkozi szakirodalom két 6 tipusa
stratégiat kiillonboztet meg: a parhuzamos és a szekvencidlis (1épcsdzetes) koordinaciot.

Ezek megértése elengedhetetlen a projekt sikeréhez. (13)
Parhuzamos Koordinacios Stratégia

A parhuzamos koordinaci6 soran az alvallalkozok egymastol fliggetlentil dolgoznak
sajat modelleken, anélkiil, hogy folyamatos kommunikécioban lennének. Az
itkozésvizsgalat csak a modellek elkésziilte utan torténik, ami gyakran jelentds
konfliktusokhoz vezet. Az iitkozések megoldasa értekezletek sorozatat igényli, €s

1ddigényes folyamat, mivel a hibak csak a projekt késdbbi szakaszaban dertilnek ki.
Szekvencialis Koordinacios Stratégia

A szekvencialis stratégia szerint a koordinacio 1épésrdl 1épésre halad. Az épitészeti és
szerkezeti modellek elkésziilte utan elészor a legnagyobb helyigényii rendszerek, mint
az HVAC, keriilnek modellezésre, ezt kdvetik a tobbi rendszer. Ez lehetové teszi a
folyamatos tlitkozésvizsgalatot, csokkentve a késobbi konfliktusok szamat és

komplexitasat.
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Informaciomegosztas Szerepe

A parhuzamos stratégiaban a MEP koordinator kozponti szerepet tolt be, ami
informacids monopdliumot eredményezhet, lassitva a dontéshozatali folyamatot. Ezzel
szemben a szekvencialis megkdzelitésben az informaciok szélesebb korben oszlanak
meg a résztvevok kozott, csokkentve a koordinatorra nehezedo terhet és javitva a

kommunikaciot.

Osszehasonlitas és Kovetkeztetések

A szekvencialis koordinacio jelentds eldnyoket kinal a parhuzamos stratégidhoz képest,
beleértve a hatékonyabb kommunikéaciot, a csokkentett értekezletek szamat és az
itkozések kezelésének hatékonysagat. Ezaltal a projektek gyorsabban és pontosabban

valésulhatnak meg, mikdzben csokken a hibdk és a projekt késedelmeinek kockazata.

4.1.2. Revit programmal valo tervezés

A Revit szoftver haszndlata sordan az épiiletgépészeti tervezOk valds adatokkal
dolgozhatnak, amelyek az egész modellben szinkronban maradnak. Egyik
legkiemelkeddbb eldnye, hogy ha mddositas torténik, példaul egy csévezeték méretének
megvaltoztatasa, az valtozas azonnal frissiil a modell minden kapcsolodo elemében. Ez a
dinamikus adatfrissités jelentdsen csokkenti a hibak lehetdségét, és biztositja, hogy
minden projekt résztvevo ugyanazon, naprakész informaciok alapjan dolgozzon.

Ezen feliil a Revit egyediilalloan képes automatikusan koordindlni az épliletgépészeti
rendszereket az ¢épitészeti és szerkezeti tervekkel. Ez azt jelenti, hogy az
itkozésvizsgalatok és a koordindcios problémak, amelyek gyakran eléfordulnak a
hagyomanyos tervezési modszerekkel, jelentdsen csokkennek. A Revit tehdt nemcsak
hogy noveli a tervezési folyamat hatékonysagat, hanem javitja a tervezés mindségét is,
mivel minden elem pontosan illeszkedik a helyére, a tervezési hibak és azok koltséges
javitasai minimalizal6dnak.

Az automatizalt funkcidk, mint példdul a mennyiségi kimutatasok és anyaglistdk
generaldsa, tovabbi 1d6- és koltségmegtakaritast jelentenek a projekt soran. Ezaltal a

Revit nem csak technikai eszkoéz az épiiletgépészek szamara, hanem egy integralt

33



— Vizellato haldzat komparativ tervezés 2D / BIM moédszerekkel —

megoldas, amely atfogdan tdmogatja az épitési projekt minden szakaszat, a tervezéstol a

kivitelezésig.

5. abra Revit felhaszndlasaval torténd tervezés 2 monitor dltal. Ez az 1-es monitor, itt

megosztot ablakon latszodik metszet, alaprajz. (9)

juintat=da) | LA

WENGIha Qe v ws s

6. abra Revit felhaszndlasaval torténd tervezés 2 monitor dltal. Ez a 2-es monitor, itt
a Projekt Browser, Properties, és a 3D nézet. (9)

A 3D tervezési szoftverek, mint példaul a Revit, lehetové teszik a tervezdk szamara, hogy
valos idében felismerjék és kezeljék azokat az iitkozéseket, amelyek a kivitelezés soran
jelentds koltségnovekedést okozhatnanak. Példaul, ha egy csdvezeték vagy légecsatorna
keresztezi egy masik szakdg elemét, mint egy gerenda, a 3D nézet azonnal €szleli ezt. Ez
segit megeldzni azokat a problémakat, amelyek maskiilonben csak a kivitelezési fazisban
deriilnének ki.

Minden, a programban Iétrehozott elem parametrikus objektum, amelynek tulajdonsagai

konnyen szerkeszthetok ¢és testre szabhatok. Ez lehetévé teszi, hogy a rendszerek

34



— Vizellato haldzat komparativ tervezés 2D / BIM modszerekkel —

megfeleljenek a helyi szabvanyoknak ¢és az adott projekt kovetelményeinek. A
parametrikus modellek gyors modositasokat tesznek lehetévé anélkiil, hogy manualisan
ujra kellene tervezni az egész rendszert.

A szoftver automatikusan generdl alaprajzokat, metszeteket és részletrajzokat a
haromdimenziés modell alapjan, jelentdsen csokkentve a manudlis rajzolasra forditott
idot. Raadasul a valtoztatdsok automatikusan frissiilnek az Osszes dokumentumban,
biztositva a tervek konzisztencidjat. Ez a funkcio kiilondsen hasznos, amikor gyorsan kell
reagélni a projekt sordn felmeriild valtozasokra.

A szoftver képes pontos mennyiségkimutatasokat és koltségbecsléseket generdlni az
épiiletgépészeti rendszerek elemeirdl, ami segit optimalizalni a projekt koltségeit, és

biztositja, hogy a tervezés a rendelkezésre allo forrasokhoz igazodjon.

<Sewage Pipe BoQ> <Sewage Pipe Insulation B¢
A B c ) E A B c D
Type Size Length Cost System Abbrevi Pipe Size Insulation Thic Length Area
SW - Vacuum Rainwater SW - Vacuum Rainwater
Armaflex ACE + rainwater
Geberit PE csé 40.000 4.8m 0.00 RW 40.000 13mm 48m 1.0m?
Geberit PE csé 50.000 51.1m 0.00 RW 50.000 13mm 226m 5.4m?
Geberit PE cs6 56.000 524m 0.00 RW 56.000 13mm 442 m 11.4m?
Geberit PE cs6 60.000 256m 0.00 RW 60.008 13 mm 181m 51m?
Geberit PE cs6 70.00e T0.0m 0.00 RW 70.008 12mm 67.4m 21.4m?
Geberit PE csd 50.00¢ 81.2m 0.00 RW 50.008 13mm 248m 9.1 m?
Geberit PE csd 100.002 52.5m 0.00 RW 100,000 13mm 52.5m 22.4m?
Geberit PE csd 125.000 589 m 0.00 RW 125.000 13mm 56.8m 270 m?
Geberit PE csd 150.002 168.5m 0.00 RW 150.000 13mm 168.5m 98.4 m?
Geberit PE csd 200.00¢ 1722m 0.00 RW 200.000 13mm 1721 m 122.2m?
Geberit PE csd 250.00¢ 729m 0.00 RW 250,000 13mm 728m 63.2 m?
Geberit PE csd 300.002 51m 0.00 RW Grand total- 268 7047 m 386.5 m?
Grand tetal: 323 B15.2m 0.00
, . L, Ve r rr . r e, r ( )
7. abra Csé mennyiség legyiijtése (9) 8. abra Cso szigetelés legyiijtése (9

Tovabba, a 3D modellezés tamogatja a kiilonbdzd szakagak kozotti valos idejli
egylittmiikddést, amely megkonnyiti az épitészeti, szerkezeti és épiiletgépészeti tervezdk
munkdjanak dsszehangolasat. A kozos fajlformatumok €s a Revit Server hasznalataval
minden résztvevd ugyanazzal a modellel dolgozik, ami jelentdsen csokkenti az

informacidvesztés kockazatat.
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9. abra A munkamegosztott projekt egy Revit épiiletmodell, amelyhez egyszerre tobb
csapattag is hozzaférhet és modosithato (14)

A fenntarthato tervezés egyre nagyobb hangsulyt kap az épitdiparban, ahol a Revit
szoftver beépitett energiaelemzési funkcioi kulcsfontossagu eszkdzoket biztositanak az
épiiletgépészeti rendszerek hatékonysaganak elemzésére és optimalizalasara. Ezek a
funkciok lehetévé teszik a tervezOk szamara, hogy olyan rendszereket alakitsanak ki,
amelyek nemcsak megfelelnek a kdrnyezetvédelmi eldirasoknak, hanem javitjak az
épiiletek energiahatékonysagat is.
A Revitben tarolt informacidk, mint példaul karbantartasi adatok €s szerelvények
jellemzo6i, megkonnyitik az épiilet lizemeltetését és karbantartasat a kivitelezés utan. Ez
a tulajdonsag kiilondsen értékes a hosszu tavi projektmenedzsment szempontjabol,
mivel elésegiti az épiilet teljes élettartamanak optimalizalasat.
A Revit hasznalata nem csak a tervezési pontossagot és hatékonysagot ndveli, hanem
hozzéjarul a projektek koltséghatékony kezeléséhez és a fenntarthat6 rendszerek
kialakitasahoz is. Az integralt BIM (Building Information Modeling) kornyezet, a
parametrikus tervezés, valamint a pontos dokumentacid és egyiittmiikodés mind
hozzajarulnak ahhoz, hogy a Revit az egyik legkiemelked6bb eszkoz legyen az
épitdiparban. Az épliletgépészeti szakemberek szdmadra a szoftver olyan eszkozt kinal,
amely segit az dsszetett rendszerek egyszerlibb tervezésében és menedzselésében,

mikozben csokkenti a hibak és a koltségtullépések kockazatat.
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4.1.3. Revit programmal valé tervezés Add-on kiegészitokkel.

A Revit alapszoftver, mint a Building Information Modeling (BIM) tervezés egyik
kulcseleme, jelentds eldnyoket nytjt az épiiletgépészeti tervezok szamara. Ez a platform
alapvetéen haromdimenzids modellezést, preciz mennyiségszamitast, ¢s a szakagak
kozotti zokkenOmentes egylittmiikodést tesz lehetdvé. A Revit funkcidi tovabb
bovithetok kiilonbozé specialis Add-onokkal, mint a MagiCAD, (15) LINEAR, (16)
ARKANCE, (17) és DIROOTSONE (18), amelyek nem csak felgyorsitjak a tervezési
folyamatot, de novelik a tervek pontossagat is, valamint segitenck a valds
koriilményekhez torténd igazodasban.

Az alapszoftver mar 6nmagaban is kivaléoan alkalmas a kiilonboz6 teriiletek kozotti
koordinaciéra, de az Add-onok még magasabb szintli integracidt tesznek lehetdveé.
Példaul a MagiCAD segitségével kivalaszthatok azok a gyartok csOvezetékei, amelyek
teljesitménye pontosan illeszkedik a tervezett vizhozamhoz és nyomadsviszonyokhoz,
biztositva a rendszer optimalis mikddését. Az épliletgépészeti rendszerek tervezésénél
kulcsfontossagu, hogy a tervek a valds termékekhez igazodjanak, és az ilyen Add-onok,
mint a MagiCAD, hozzaférést biztositanak a gyartok hivatalos adatbazisaihoz, lehetdvé
téve, hogy a tervezdk pontosan azokat az elemeket épithessék be, amelyek késdbb
ténylegesen is elérhetdk lesznek.

A LINEAR ¢és a MagiCAD fejlett szamitastechnikai modulokat kinal, amelyek a
atmérdjének optimalizalasat, a nyomasveszteség €s a vizsebesség pontos meghatarozasat
a nemzetkdzi és hazai szabvanyok alapjan. Példaul egy szallodai komplexum vizellatasi
halézatanak tervezésekor kiszamithat6 a rendszerben sziikséges minimalis cséatmérd és
a szivattyuk mitkddési teljesitménye, figyelembe véve a tetdtéri tartaly és az also szintek
kozotti nyomaskiilonbséget.

Ezen kiviil, a MagiCAD képes kapcsolasi rajzokat késziteni, mig a LINEAR fiiggdleges
csOterveket tud rajzolni, ami pétolja a Revit egyik hidnyossagat. Automatikusan
generaljak a sziikséges metszeteket, darabjegyzékeket és koltségbecsléseket, ami
kiilonosen elonyds a nagyobb projekteknél, ahol a részletekre vald odafigyelés kiemelten
fontos. Az automatizalt dokumentacié nemcsak 1ddt takarit meg, hanem biztositja, hogy
a dokumentacié minden szempontbol megfeleljen az eldirdsoknak és a gyakorlati

kovetelményeknek.
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A kiilonboz6 szakagak kozotti egyiittmiikodés kulcsfontossagi a BIM-alapu projektek
sikerében. Olyan Add-onok, mint a DIROOTSONE ¢s az ARKANCE (T4R),
megkonnyitik az adatok exportalasat és importalasat mas tervezdszoftverekbe, lehetdveé
téve a tervezOk szamara, hogy zokkendmentesen megoszthassak a modell adatait
kivitelezokkel, beszallitokkal és mas ¢érintettekkel. Ez az integracid eldsegiti a
projektatfogd kommunikaciot és koordinéciot.

Az energiahatékonysdg ¢és a fenntarthatosdg novekvd szerepe az épliletgépészeti
tervezésben kiemelt figyelmet kovetel. Add-onok, mint a LINEAR ¢és a MagiCAD,
lehetdvé teszik az energiafelhasznalas részletes elemzését, igy tamogatva a tervezoket a
rendszerek optimalizaldsaban. Ezek az eszkozok segitenek a tervezoknek abban, hogy
megfeleljenek a fenntarthatosdgi eldirdsoknak ¢és az épiiletek energiahatékonysagi
kovetelményeinek.

A részletes BIM modellek az épiilet teljes életciklusara vonatkoz6 informacidkat
tartalmaznak, amelyek nemcsak a kivitelezés, hanem az tizemeltetés és karbantartas soran
is hasznosak. A modellekben tarolt adatok — példaul a szerelvények miiszaki jellemz6i
vagy karbantartési utasitasok — jelentds segitséget nylijtanak az tizemeltetoknek.

A Revit és az Add-onok 6sszehangolt hasznalata rendkiviili lehetdségeket nyit meg az
épiiletgépészeti tervezok eldtt. Az automatizacio, a valos gyartdi adatbazisok, a specialis
szadmitasi és szimulacios eszkdzok, valamint a részletes dokumentécios lehetdségek mind
hozzajarulnak a hatékonyabb és precizebb tervezési folyamathoz. Ezek az eszkozok
nemcsak a tervezési szakaszban, hanem a kivitelezés, tizemeltetés és karbantartas soran
i1s jelentds elonyoket kindlnak, hosszii tdvon ndvelve a projektek sikerességét és

hatékonysagat.
4.1.4. Utkozésvizsgalat

A Revit alapvetd szerepet jatszik a BIM-alapi projektekben, am a tervezdk gyakran
elkeriilik az titkozésvizsgalati funkcidk haszndlatat, kiilondsen nagyobb projektek
esetében. Ennek egyik oka, hogy a Revit litk6zésvizsgalati eszkozei korlatozottak és
kevésbé hatékonyak, mint a specidlisan erre a célra kifejlesztett szoftverek, mint a

Navisworks Manage vagy a Bexel Manager.

38



— Vizellato halozat komparativ tervezés 2D / BIM moédszerekkel —

A Dedikalt Utkozésvizsgalati Szoftverek Elényei

A Navisworks Manage ¢s a Bexel Manager jelentds elonyoket kinadlnak a BIM
koordinaci6 és litkdzésvizsgalat terén. Ezek a programok tdmogatjak a Revit modellek
komplex analizisét és az Osszes relevans adat — geometriai és metaadatok — rogzitését,
ami elengedhetetlen a hatékony titk6zésvizsgalathoz.

Bexel Manager: A Bexel Manager (19) egy atfogdé BIM-menedzsment eszk6z, amely
integralja a tervezést, litemezést ¢és litkozésvizsgalatot. Az eszkdz képes automatikusan
feldolgozni a Revit modellbdl szdrmazo6 adatokat, azonositani az {itk6zési pontokat, és
vizualisan kiemelni a problémas teriileteket 3D nézetben. Részletes jelentéseket készit,
kategorizalva az litkozéseket probléma stlyossaga alapjan, és dsszekapcsolja azokat az
litemezési és koltségvetési adatokkal.

Navisworks Manage: A Navisworks Manage (20), a Clash Detective (21) modul
segitségével, részletesen elemzi az épiiletgépészeti, szerkezeti és egyéb szakagi tervek
kozotti titkozéseket. A program azonositja az iitkzéseket, mint példaul a csdvezetékek
és szerkezeti elemek kozotti konfliktusokat, és kategorizalja azokat sulyossag szerint. Az
itkozések megoszthatok a projekt csapattal, eldsegitve a gyors ¢és hatékony

konfliktuskezelést.
Utkézésvizsgalatok Integralasa a Projektmunkaba

Az ltkozésvizsgalati szoftverek altal generalt jelentések alapjan a tervezdk elvégzik a
szlikséges modositasokat a Revit modellben, majd az adatokat megosztjdk a projekt
csapat tobbi tagjaval. Az igy frissitett modell Gjraimportalasa a Bexel Managerbe vagy a
Navisworksbe torténik, hogy ellendrizzék, az 6sszes konfliktus megoldddott-e.

Ezek a lépések biztositjak, hogy az litkozések mar a tervezési fazisban felismerésre
kertiljenek, ezzel megeldzve a helyszini hibakat és csokkentve az Ujratervezés és a
kivitelezési késedelmek koltségeit. Az eldvigyazatossagi 1épések, mint az litkdzések
vizualis megjelenitése és a részletes jelentések, eldsegitik a gyors dontéshozatalt €s
javitjak a kiilonboz6 szakteriiletek kozotti egylittmiikodést.

A Revit és a dedikalt szoftverek, mint a Bexel Manager és a Navisworks, hatékony
eszk6zok az litkozésvizsgalatok elvégzésére, lehetdveé téve a kiillonbozo szakagak tervei

kozotti konfliktusok gyors és pontos azonositasat, valamint a problémak hatékony
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megoldasat. Az integralt munkafolyamatok révén minimalizalhatok a kivitelezési hibék,
csokkenthetok a koltségek ¢és javithatd a projektek koordindcidja, biztositva a

zOkkendmentes és sikeres megvalositast.

4.1.5. Koltségvetés készités

A koltségvetés készitése kritikus része minden BIM-alapu épitdipari projektnek, melyhez
szamos specialis szoftver all rendelkezésre. A Revit altal 1étrehozott BIM modellek
alapos felhasznalasa mellett a STR Vision CPM, (22) a Bexel Manager, a TERC V.I.P.
(23), és a TERC-ETALON (24)rendszerek integralasa jelentds elényoket kinal.

Alapok a koltségvetés-készitéshez

Egy pontos koltségvetés alapja a részletes BIM modell, amely tartalmazza az épiilet
minden elemének geometriai és attribitumadatait. A Revitben minden épitési elemhez
hozzé kell rendelni sziikséges paramétereket, mint példaul anyagtipus, mennyiség és
koltség. Fontos biztositani, hogy az elemek megfeleld kategoriakba sorolva legyenek, €s
a sziikséges metaadatokkal rendelkezzenek, amit a classification rendszerek (Uniclass,

OmniClass, stb.) segitségével érhetiink el. (25)

Modell exportalasa

A modellt olyan formatumokba kell exportalni, amelyet a koltségvetés-készitd szoftverek
feldolgozhatnak. Az IFC (26) és az NWC (27) formatumok a legelterjedtebbek e célra.
Az IFC, mint nyilt szabvany, biztositja a kiillonb6zd szoftverek kozotti interoperabilitas.
Az exportalaskor ligyelni kell arra, hogy a f4jl tartalmazza a sziikséges adatokat, beleértve

a geometriai informéciokat és metaadatokat.

Koltségvetés készitése

Az exportalt modell importaldsa utdn a kivalasztott koltségvetés-készitd szoftver
felismeri a modellben taldlhatd elemeket €s azok mennyiségeit. Az elemekhez hozza kell
rendelni a megfeleld koltségeket az adatbazisbol vagy egyedi arlistakbol. A szoftver
segitségével részletes koltségvetési jelentéseket lehet generdlni, amelyek tartalmazzak az

anyagkoltségeket, munkadijakat és egyéb koltségeket.
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TERC V.I.P. és TERC-ETALON

A TERC V.ILP. é TERC-ETALON koltségvetés-készité programok kiilondsen
elényosek, mivel az Osszevont EpitSipari Normarendszer adattarara épiilnek, és
rendszeresen frissiilnek. A TERC-ETALON egy online elérhetd platform, mig a TERC
V.1.P. egy hardverkulccsal védett desktop alkalmazas. Mindkét rendszer lehetové teszi az

elkésziilt koltségvetések exportalasat és importalasat.
Bexel Manager

A Bexel Manager integralt BIM menedzsment eszkozként tamogatja a koltségvetés-
készitést is. Az 5D BIM koltséggazdalkodasi modulja segitségével kiilonbozo
arstruktirak alkalmazhatok, ami atgondoltabb munkavégzést tesz lehetové. A program
képes Osszehasonlitani a korabbi verziokat az 0 alternativakkal, igy gyors informaciot
nyUjtva a becsiilt koltségek valtozasarol.

A koltségvetés-készités sordn a pontos és részletes BIM modell, a sziikséges adatok
gondos exportalasa, valamint a specializalt koltségvetés-készitd szoftverek integraldsa

biztositja a pontos és megbizhaté koltségbecslést, ami elengedhetetlen a sikeres

projektmegvalositashoz.

Identification R
Initial Change |—> of change —>i

APPROVED

Change
description
v

Revised design
plans export

Visualisation

10. abra Bexel Manager Valtozaskovetés (28)
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11. abra Bexel Manager Utemezés (28)
fgy a végére szeretném szemléltetni a komplex BIM-es szemlélet eldnyeit a hagyomanyos
tervezéssel szemben, kiilonos tekintettel a kdltségek hatékony kezelésére. Ahogy az abran
is lathatd, az optimalizalt tervezési folyamatok, mint példaul a BIM technoldgia
alkalmazasa, lehetdvé teszik a koltségek korai felismerését. Ez javitja a koltségek
befolyasolhatosagat a projekt késObbi szakaszaiban is. Bar a kezdeti koltségek magasak
lehetnek, a hosszu tdvli megtakaritasok jelentdsek, mivel a korai szakaszban torténd
befektetések lehetdvé teszik a koltségek hatékonyabb menedzselését a projekt teljes
¢lettartama alatt. Tovabba, a "Koltségek csokkentésének lehetdsége" oszlop kiemeli, hogy
a koncepcid- €s tervezési szakaszban rejlenek a legnagyobb lehetdségek a koltségek
csokkentésére. A grafikon azt sugallja, hogy minél korabban kezdddik el a
koltségoptimalizalas és a kockazatkezelés a projekt életciklusdban, annal nagyobb a

megtakaritas potencialja.

Halmozott kéltségek

Lehetséges megtakaritas az
életciklus végén

az Gsszkoliségek 80-85 %-a

Id&

Koncepcié Tervezés  Kivitelezé [ ) I Bontas

12. abra Projekt életciklusa soran a hozamozott koltségek mértéke. (29)
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5. Osszegzés

fgy a végére érve, az épiilet vizellatds, a CAD-alapu és a BIM-es tervezés témakoreit
attekintve vildgossa valt szdmomra, milyen hatalmas teriiletekrdl van szo6. Ezek
nemcsak egylitt, hanem kiilon-kiilon is rendkiviil 6sszetettek. Nem titkolt célom volt,
hogy részletesen bemutassam, miért érdemes atallni a fejlettebb tervezési modszerekre,
milyen plusz lehetdségeket nyujtanak a hatékonysag novelésére, és hogyan konnyitik
meg a mindennapi munkankat. Azonban ezeknek a komplex témaknak a mélysége
ellenére is, hidba igyekeztem a lehetd legjobban beledsni magam, csak a felszint
érinthettem. (30)

Ugy gondolom, hogy sikeriilt atfogd képet adnom az épiiletgépész tervezéknek arrol,
hogy mi is tartozik az épiiletgépész feladatai koz¢ a vizellatas tervezése kapcsan.
Bemutattam, hogy mennyi szabalyozasnak és szabvanynak kell megfelelniiik a
mindségi munka érdekében. Réavilagitottam a CAD-es tervezés korlataira: bar egykor
kielégitette az igényeket €s innovativ megoldasnak szamitott, ma mar nem elegendo.
Sajnalatos médon sok magyar tervez6 cég nem hajland6 elfogadni a vilag valtozasait.
Amennyiben nem alkalmazkodnak, elkeriilhetetlen a lemaradasuk. Azok, akik még
mindig a 2018 el6tti Revit verziokat hasznaljak 6rokos licenccel, vagy kalozverzioval
dolgoznak, ugyanolyan helyzetbe keriilhetnek, mintha teljesen elutasitanak a BIM-re
valo atallast. Nem képesek kihasznalni azokat a szamtalan plusz kiegészitot €s szoftvert,
amelyek megkdnnyitenék és felgyorsitanak munkajukat.

Ezért gy dontdttem, hogy nem egy altalanos BIM-bemutatot készitek, hanem egy
gyakorlatiasabb szemléletben mutatom be, milyen lehetéségekrdl mond le az, aki
halogatja a valtast. Részleteztem a Revit alapvetd funkciodit, a tervezés elékészitésének
alapjait, a program 6nallo és kiegészitdkkel bovitett lehetdségeit, valamint azokat a
tovabbi szoftvereket, amelyek segitenek a hibak kikiiszobolésében és a koltségvetés
optimalizalasaban. Es ez még mindig nem a teljes kép. Mindenkit arra batoritok, hogy
mélyedjen el ebben a témaban. Mar az alapelvek felismerése és kovetése is jelentds
javulast hozhat a jelenlegi, "csapjunk bele, lesz, ami lesz" hozzaallashoz képest.
Osszefoglalva, az itt bemutatott témak azt mutatjak, hogy az 4tallas nemcsak
elkeriilhetetlen, hanem alapvetd fontossagu is a versenyképesség megdrzéséhez és a

hatékonyabb munkavégzéshez. Ez minden szép és jO, amit elmondtam, de igy se
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hiszem, hogy ez a dolgozat elolvasasa utan minden cég befektet fizetds licencelt
programokba. Egyrészt, a koltségvetésiikbe nem atlathatd, milyen mértékben ndvekszik
a kiadasok mértéke. Masrészt, nagy energiakat és idot kell forditani ezekre a szoftverek
megtanulasara, ami a projektekrél von el embereket.

Ezek komplex dolgok, amik az elején elriaszthatjak a munkaadokat, de szépen lassan be
kell latni, hogy a versenyképesség, az allami befolyas a BIM fel¢, illetve az a rémisztd
tapasztalat, hogy mekkora lemaradasban van a cég, ha szembesiil a rideg valdsaggal,
mind arra sarkall, hogy el kell kezdeni a valtast, akdrmilyen nehéznek is tiinik.

Es a végére egy biztatd gondolat: szamtalan segitség all rendelkezésre vilagszerte a
BIM szakmérndki egyetemi képzés, a szoftvergyartok és képviseldik altal nytjtott
tamogatasok, nyilt BIM forumok, internetes honlapok, szabvanyok, YouTube-on

megtalalhato tutorial videok.
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6. Abrajegyzék

1. abra:

. abra:
. abra:

. abra:

N K W N

. abra:

6. abra:

7. abra:
8. abra:

9. abra:

10. abra:
11. abra:
12. abra:

1. &bra Miiszaki ellenor daltal véleményezett szennyviz terv (Szennyviz,
cseppviz, kiszell6z6 vezeték lathatd). (6).......ccvuveerviieiiiereiiesieniesee e 25
2. abra Linear AutoCad kiegészitdje, programon beliili méretezéshez (8) .. 27
3. abra Excel, darazatlan kéltségvetés (B) ...cooviveiivivieiieerieiieiiese e seenieans 28
4. abra Alapfdjl létjogosultsaga a projektben (6).........ccevvvevieiveeiivevieieennnnn, 31
5. abra Revit felhasznalasaval térténd tervezes 2 monitor daltal. Ez az 1-eS
monitor, itt megosztot ablakon latszodik metszet, alaprajz. (6)........ccco...... 34

6. abra Revit felhasznalasaval torténdo tervezés 2 monitor dltal. Ez a 2-es

monitor, itt a Projekt Browser, Properties, és a 3D nézet. (6) .........cuuun.... 34
7. abra Csé mennyiség legyiijtése (B) .....coviivmniuiiieiieiiiaiesieseeie e e eee s 35
8. abra Csd szigetelés le@yiijtese (B) ...oivvivriverieeriiiienieiieseese e see e see e 35
9. abra A munkamegosztott projekt egy Revit épiiletmodell, amelyhez

egyszerre tobb csapattag is hozzaférhet és modosithato (11)........ccoueue.... 36
10. abra Bexel Manager Valtozaskovetés (25) ......oouvvveiininiiiiiiiiiieienen, 41
11. abra Bexel Manager Utemezés (25) ........vuvveeeeeereeeieeererersssessesenanns 42

12. abra Projekt életciklusa sordan a hozamozott kéltségek mértéke. (26) ... 42
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