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BIM rendszerek alkalmazasanak lehet6ségei a magyarorszagi gyakorlatban

A nagy volumenii épiiletek a novekvd komfort, energetikai, ergonémiai, fenntarthatosagi
szempontoknak megfeleléen egyre bonyolultabba véalnak. Nem is beszélve arrdl, ha az
¢épiiletbe sajat funkcidja mellett, még tovabbi bonyolult technologiat (pl.: gyartast) kell
integralni. Bizonyos komplexitas utdn mar egyszeriibb lenne 3D-s modellezés segitségével

megvaldsitani, illetve lizemeltetni az épiiletet.

A Liszt Ferenc (korabbi nevén Ferihegyi) repiilotér uj terminaljanak, a SkyCourt-nek az
épitésénél a tartoszerkezetek kozott bonyolult gépészetet és csomagszallitd technoldgiat
kellett elhelyezni (1.1. abra). EQy csomagszallitoé rendszernél mar nem csak az a fontos, hogy
az egyes berendezések elférjenek egymas mellett, hanem tigyelni kell arra is, hogy a
csomagszallitashoz eldirt Grszelvény (kofferméret) is biztositva legyen mindenhol. Abba

semmilyen elem ne 16gjon bele.

1.1. abra: SkyCourt csomagosztilyozo rendszer részlete [vilagutazo.blog.hu]

A csomagszallitd rendszert kiilfoldon gyartottak le, igy el lehet képzelni, hogy mennyi
idotobbletet, illetve plusz koltséget jelentene, ha Osszeszerelés kozben, vagy a probaiizem
soran deriilne ki, hogy a kotelezden eldirt lirszelvény nem fér el. Ilyenkor a gyarbol 1) elemet
kell megrendelni, amit kiilon legyartanak és kiszallitanak. Ez tobb hétig, vagy honapig is
eltarthat. Kozben az erre épiil6 tevékenységek csusznak, ami az épiilet atadasanak csuszasat is
eredményezheti. Tehat egy ilyen hiba az tUjragyartas tobbletkdltsége mellett a kozvetett

koltségek novekedését, valamint kotbér kiszabasat is magaval vonhatja.
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Egy atadas megcsuszasa nem csak a kivitelezonek jelent problémat, hanem a beruhazonak,
tizemeltetének is, hiszen ezzel csuszik a hasznalatbavétel idopontja is. Ha hitelt vett fel a
beruhdz6, akkor a torlesztést mar el kell kezdenie, mikdzben az ingatlan még nem termel
hasznot. Emellett persze az ingatlan leendé felhasznaldjanak is nehézséget jelent, hiszen a

tervezett koltozés, illetve nyitas is jelentésen cstuszhat.

Sokféle adat hallhatdo arra vonatkozdan, hogy egy atlagos épitkezésnél a hibdk miatti
folosleges munkakbol mennyi tobbletkoltség keletkezik. Ennek mértéke értelemszeriien
nagyon sok paramétertdl fligg. Bizonyos piaci becslések alapjan 10-15% tobblet raforditassal
kell szamolni, mig vannak olyan forrasok [terkoor.com] is, ahol 20-30% tobbletkoltségrol

beszélnek.

A kivitelezés soran gyakran problémat jelent a kiillonb6zd szakagi tervek eltérd informéciod
tartalma. (Példaul a tartoszerkezeti terveken nem akkora, vagy nem azon a helyen lett
kijelolve a fodémattdrés, ahol a csdveket vezetni szeretnék, illetve a gépészeti és elektromos

tervek egymassal 1itk6z6 vonalvezetést irnak eld.)

A tervek konnyebb értelmezhetdsége, feldolgozhatdsaga végett fejlesztették ki a BIM
(Building Information Modelling, azaz az Epiiletinformaciés Modellezés) rendszereket.
Ennek kiegészitd elemeként kezdenek elterjedni a tervek iitkdzésvizsgalatat végzo
programok, melyek nagymértékben megkonnyitik a tervhibdk és egyes tervezési hibak
kiszlirését.

TDK dolgozatunkban azt vizsgaljuk, hogy a BIM modell és ahhoz kapcsoléddoan a tervek
titkdzésvizsgalata hogyan hathat egy projekt kimenetelére. Egyaltalan alkalmazhato-e a hazai
piaci gyakorlatban ez a technologia? Hogyan befolyasolhatja a projekt megvalosithatosaganak
koltségét és 1ddsziikségletét? Miben tudja segiteni a tervezok, kivitelezok, ingatlanfejlesztok,

iizemeltetok munkajat?

Kutatasunk soran egy Budapesten megvalosult ,,A” kategorias irodaépiilet, a Capital Square
irodahaz egy kiragadott részének modellezésén mutatjuk be a BIM modell eldallitasaban €s az
azon elvégzett ilitkozésvizsgalatban rejld lehetdségeket. Emellett célunk ravilagitani arra,
hogy:

a) Vvajon eddig hazankban milyen okok miatt nem terjedt el a BIM modell széles korben,

b) mit lehetne tenni ennek elésegitésére,

c) milyen alkalmazasi teriiletek lehetségesek még a magyarorszagi gyakorlatban.
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A mérnoki kihivasok novekedésével, illetve a technikai lehetdségek fejlodésével a tervek
feldolgozasi modja jelentés mértékben atalakult az elmult 10-20 évben. Ennek egyik legujabb

1épése (fazisa) a BIM modellek €és az azokon elvégezhetd iitkozésvizsgalat.

Hagyomanyosan a tervek készitését minden szakagnal egy-egy csoport végezte. A tervezés
folyaman nagyon sok egyeztetésre, modositasra volt sziikség a papir alapt terveken, mire a
végleges allapot kialakult. Az egyeztetések, illetve a tervek megfeleld alakuldsanak

koordinalasat az épitész végezte.

Noha torténetileg az els6 CAD (Computer-aided design, azaz szamitogéppel segitett tervezés)
programot, a Sketchpad-et 1960 kornyékén fejlesztette ki Ivan Sutherland, az még a
szamitogépek hozzaférhetetlensége, illetve lassisaga miatt sokaig nem terjedt el széles korben

[caddaz.com].

A papir alapt tervkészitést csak 15-20 éve kezdte folvaltani a szamitogép (CAD)
hasznalataval vald tervfeldolgozas. Ekkor mar nem volt sziikség a miszaki rajzolok
munkadjara, hiszen az épitész €s a szakagi mérnok tobbletmunka nélkiil, kozvetleniil kihuzott,
egyszerlien sokszorosithatd terveket tudott késziteni. Ez jelent6sen 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 kotelezové tette az elektronikus
formatumban leadott épitészeti-miiszaki dokumentacidt. (,,72. § (1) Az épitésiigyi és
epitesfeliigyeleti hatosagi eljarasok lefolytatisahoz az e rendelet szerinti Osszetételii és

miszaki tartalmu, elektronikus formaban elballitott épitészeti-miiszaki dokumentacio

sziikséges” [312/2012. (X1.8.) Korm rendelet].)

Egyre szélesebb korben terjed el a mérnoki koztudatban a ,,BIM” fogalma is. Ez a fogalom
mar 1975 ota 1étezik, azonban csak néhany éve valt altalanosan ismerté. A szoftverfejlesztd
cégek is felismerték az ebben rejlé lehetéségeket, igy mar nagyon sok CAD program képes a

BIM-nek megfelelé modellek eldallitasara.

Minden gyakorld mérnok szamara szimpatikus az a gondolat, hogy egy ,.terven” (modell

nézeten) végzett modositas a modellben torténik, igy az abbdl szdrmazod tovabbi nézeteken,
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metszeteken is automatikusan végbe megy a valtozas. Komoly gondot jelent, hogy minden
szakag a sajat programjaban késziti a terveket, melyeket nem lehet egy fajlban egyszerre
kezelni. A szoftverfejlesztok igyekeznek ezt a problémat kezelni azzal, hogy olyan BIM
szoftvereket hoz létre, melyek tobbféle fajlformatum kezelésére képesek. Ennek ellenére

hazankban még mindig csak néhany mérnokiroda hasznalja ki a BIM lehetdségeit.

A kilfoldi tendenciakat figyelve, tigy gondoljuk, hogy hazankban is egyre szélesebb kdrben
alkalmazni fogjak a BIM rendszereket. Ennek folyamatat jelentdsen felgyorsitja, hogy tobb
hazai tervezd kiilfoldre is tervez, ahol mar sokszor megrendel6i elvaras a BIM rendszerek

hasznalata.

A BIM rendszerek kiegészitéseként, a tervek ellenérzésének egyszertsitése, hibainak
kikiliszobolése végett fejlesztették ki a ,tervek iitkozésvizsgalatat” végzé programokat.
Ezekkel a programokkal roévid id6 alatt ki lehet sziirni a modellben szerepl6 tervhibakat.
Gyorsasdga miatt akar lehet6ség van arra is, hogy a folyamatos tervszolgaltatds esetén,
minden 1) tervvaltozaton elvégezzék ezeket a vizsgalatokat, igy egyszertien ellenérizhetéveé

valik a hibak kijavitasanak megtorténte, illetve esetleges hatasa is.

Az épitésmenedzsmenttel, illetve tervezéssel foglalkoz6 mérnokok koziil mostanra mar szinte
mindenki hallotta a ,,BIM” kifejezést. Azonban gyakran nincsenek tisztdban azzal, hogy
pontosan mit jelent ez a harom betli, és végiil is egy tervfeldolgozasnal mikortol beszélhetiink

BIM-r61?

A BIM jelentése 1975 ota folyamatosan valtozik. Kezdetben az volt az elképzelés, hogy egy
olyan modell késziiljon, amibdl ki lehet venni minden sziikséges tervet, és a modell
valtoztatasaval minden terven a modositasok automatikusan atvezetésre keriiljenek [Eastman

— Teicholz — Sacks — Liston, 2008].

Napjainkban a BIM kifejezés kapcsan 4D-s, 5D-s, vagy akar 6D-s modellekrél szoktak
beszélni. Az elsé 3 dimenzidt természetesen maga az épiilet szerkezeti elemeinek 3 irany
kiterjedése (geometriaja) adja. A 4. dimenzi¢ alatt az épitéshez sziikséges koltségeket, vagy az

épitési 1d6t szokas belevenni a modellbe. Ha mind a kett6t (koltséget és idot is) tartalmazza a
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modell, akkor 5D-s modellr6l beszélink. A 6. dimenziét pedig a fenntartashoz, illetve
iizemeltetéshez sziikséges dokumentéaciok (beépitett szerkezeti elemek karbantartasi, illetve

lizemeltetési 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”? Maésok szerint attol kezdve
beszélhetiink BIM-r6l, ha minden szakag részletesen benne van a modellben, fiiggetleniil

attol, hogy az 3D-s, 4D-s, 5D-s, vagy 6D-s..

Ha alaposabban foglalkozunk a témaval, akkor kideriil, 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 (Epiiletinformaciéos Modellezés-t), mely egy
modern, komplex folyamatot jelent, ami az egész beruhazasi, tervezési, kivitelezési,

éplilet fenntartasi folyamatot foglalja magaba.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy kiilon 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 rajzoloi, tervezoi, épitési, miiveleti és lizemeltetési eljaras, mely minden 0j vagy
régi épliletnél szabvanyositott gépi olvaséasra alkalmas informdcios modellt alkalmaz, ami
minden, az épiilettel kapcsolatosan gylijtott vagy készitett informécidt tartalmaz, ¢és ez a

formatum az éplilet egész €lettartalma alatt hasznalhato.

A NBIMS NIBS FIC definicioja alapjan a BIM nem egy dolog, vagy egy szoftver tipus,
hanem egy emberi tevékenység, ami gyokeresen megvaltoztatja a tervezés, az épités, illetve
az lizemeltetés folyamatat. A TDK dolgozatunk soran végzett kutatdsok alapjan ez tlinik
szamunkra jobb megfogalmazasnak, igy mi is ezt a terminologiat hasznaljuk. Az egyértelmi
megkiilonboztethetoség végett a ,,BIM modell” kifejezést hasznaljuk a BIM soran eléallo

modellre.
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A NBIMS NIBS FIC definicidja alapjan minden, az épiilettel kapcsolatban gytijtott és
készitett informaciot tartalmaz a BIM modell. Felmeriilt benniink a kérdés, hogy vajon mit
tekinthetiink épiilettel kapcsolatosnak? Példaul épiilettel kapcsolatos informacio-e az, hogy
milyen idéjaras viszonyok voltak az egyes iddszakokban? Mivel ezeket az adatokat egy
modern irodahaz esetén az épiiletfeliigyeleti rendszer gyijti, illetve ezek alapjan modositja az
arny¢kolok helyzetét, vagy a mesterséges megvilagitdas mértékét, igy szerintiink ez is az

épiilettel kapcsolatos informaciok kozé tartozik.

Ugyanugy felmeriil a kérdés, hogy vajon a beléptetd rendszer altal rogzitett informaciok az
épiilettel kapcsolatosak-e, vagy sem? Mivel az épiilet lizemeltetés szempontjabdl fontos, hogy
egy katasztrofa esetén hanyan tartozkodnak az épiiletben, vagy egy lopas esetén ki lehetett az

elkovetd, igy ezek is fontos informaciok lehetnek az tizemeltetés szempontjabol.

crer

megoldani az épiilet egész élettartama alatt, mely id6vel jelentéségét vesztené (pl.: helyiségek
takaritasanak id6pontja, id6jarasi adatok), illetve egyes esetekben az adatok tarolasa
jogszabalyi el6irasokba is ttkozne Magyarorszagon (pl.: beléptetd rendszer adatai,
térmegfigyelé rendszer felvételei). (Hiszen az informdcios dnrendelkezési jogrol és az
informacioszabadsagrol szolo torvény [112/2011. térvény] alapjan: ,, Csak olyan személyes
adat kezelheto, amely az adatkezelés céljanak megvalosuldsihoz elengedhetetlen, a cél
eléerésére alkalmas. A személyes adat csak a cél megvalosulasahoz sziikséges mértékben és
ideig kezelhetd”. Tehat nem tarolhatok a beléptetéskor nyilvantartdasba vett személyes adatok
korlatlan ideig, és emellett azokra feltehetoen 10-15 év mulva nem is lenne sziikség az épiilet

lizemeltetése soran.)

crer

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

a BIM egy olyan fejlett rajzoloi, tervezo6i, épitési, miiveleti és tizemeltetési eljaras, mely
minden 0j vagy régi épiiletnél szabvanyositott gépi olvasasra alkalmas informacids modellt
alkalmaz, mely az épiilettel kapcsolatosan relevans miiszaki adatokat, informaciokat
tarolja. A BIM modell csak azokat az informaciokat tartalmazza, mely az épiilettel
kapcsolatos jelenlegi, illetve késobbi feladatok (épités, iizemeltetés, atalakitas és bontas)
elvégzését még elésegitheti, és ez az informaciohalmaz az épiilet egész élettartalma alatt

hasznalhat6 formatumban van régzitve.
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Ezek alapjan belathatd az is, hogy nem tekinthet6k Onmagukban BIM modellnek a
kovetkezok:

e azok a modellek, melyek csak 3D-s adatot, azaz csak a szerkezet geometriajat
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

érvényesiil automatikusan a tébbi nézetben.

Elméletben nagyon sok alkalmazasi lehetdsége a BIM modellnek, melyek kihasznalasaval

tobbszordsen is megtériilhet a tobblet raforditott szaktudas, id6, illetve pénz.

A BIM modell mar a projekt kezdetén segitheti a projektrésztvevok munkajat. A koncepcid
kialakitasanal a 3D-s latvanytervek megtekintésével egy laikus is konnyen értelmezni tudja az
épitésztervezd elképzelését. A modellben valo virtualis séta sordn jobban korvonalazodhatnak
a megrendeld igényei, és egyszerlibben elmagyarazhatok a valtozasok hatasai, igy gyorsabban
juthat konszenzusra a megrendeld és a tervezd. Egy BIM modell segithet a megrendeld

igényeinek leginkabb megfelelé koncepcio kialakitasaban.

A tervezés folyamataban is jelentds elényei lehetnek egy BIM modellnek, hiszen barmely
modellen beliilli modositas atvezetodik az Osszes tervnézetre, illetve szakagi tervre, igy
sok id6t és energiat takaritva meg a tervezoknek. Emellett mar a tervezés kdzben egyszeriien
ellendrizheté a szakagi tervek osszhangja, igy folyamatos visszacsatolasa lehet a modell

épitése soran (3.1. dbra). Ezzel jelentdsen csokkentve a tervhibak szamat.

Szerz6k: Czoboly Olivér Attila, Harman Béla Andras 9/56 oldal
TDK konzulensek: Dr. Schrancz Mihaly Tamas, Horvath Attila



BIM rendszerek alkalmazasanak lehetéségei a magyarorszagi gyakorlatban

Szakag 3.

/
Szakag 1. -

Kivitelezés

3.1. abra: BIM modellnél folyamatos visszacsatolas lehet a tervezés soran

A BIM modell alkalmazasa esetén mar a tervezés korai szakaszaban lehet6ség van pontos
anyag és helyiségkigyiijtésre, igy egyszeriien ellendrizhetd, hogy az eredeti elképzelésnek

megfelelden halad-e a tervezési folyamat.

A BIM alapelvébdl kifolyolag konzisztens terveket lehet generalni a tervezés barmely
fazisaban, igy csokkentve a tervhibak mennyiségét és leegyszeriisitve a tervellendri, illetve a

miuszaki vezet6i feladatokat.

A 3D-s tervek iitkozésvizsgalataval minimalizalni lehet a tervhibak szamat, mely
jelent6sen lecsokkenti a kivitelezés kockazatat. Tapasztalatok szerint az ingatlanfejleszték
jelenleg ennek elvégezhetoségét tartjak a BIM modellek legnagyobb elonyének. (TDK
dolgozatunkban igyeksziink ravilagitani arra is, hogy vajon miért az iitkézésvizsgalatot tartjak

a legfontosabbnak a BIM elonyei koziil.)

A koltségbecslések elkészitése soran is nagy segitséget nyujthat a BIM modellbdl kinyerhetd
automatikus anyagkimutatas, hiszen igy nem fordulhat el6, hogy valamely tétel szerepel
a terveken, de az arazatlan, illetve az arazott koltségbecslésb6l kimarad. Ez sok vitatol,
pereskedéstdl kimélheti meg a megrendelt és a kivitelez6t is. Egy fixaras kivitelezési

szerz6dés esetén ezzel jelentsen csokkenhet a Kivitelez6 kockazata.

Emellett az anyagok megrendelésekor, organizacio tervezésekor is jelentds segitséget

nyujthat a pontos anyagkimutatas.

Egy bonyolultabb épiilet kivitelezése soran a miivezetdi munkat is jelentdsen elésegithetné

egy 3D-s modell virtualis bejarhatosaga az épitési helyszinen. (Németorszagi példa a
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hamburgi Elbphilharmonie kivitelezése, ahol a kooperdcios egyeztetéseken a résztvevék a
kérdéses részeket 3D-s modellen (kivetitén és tablagépeken, azaz tablet-eken) kovetik

nyomon.)

Arr6l nem is beszélve, hogy a koltség és id6 (dimenzidjanak) modellhez rendelésével (5D-s
modell) az épités kozbeni ellendrzések is egyszeriien elvégezhetdk lennének. A modellen
virtualisan kovethetové valna a tervezett késziiltségi allapot és az ahhoz tartozé
erdforras-, illetve koltségkimutatas, melyet egyszeriien Ossze lehetne vetni az aktualis

allapottal (3.2. dbra).
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3.2. abra: Az épiilet litemtervszer(i elérehaladasanak ellendrzése [mrasbuilt.com]

Az atadas-atvételi eljaras soran is segitséget nyujthat a 3D-s modell, melyben nyomon lehet
kovetni az eredeti elképzelés és a megvalosulas kozti kiilonbségeket. Ez elésegitheti a

hibalista osszeallitasat.

Az lizemeltetd koltségeit is jelentdsen lecsokkentheti, ha rendelkezésre 4all egy
megvalosulasnak megfelel6 allapotot tiikr6z6 BIM modell, hiszen azt fel lehet hasznalni az
épiilet-feliigyeleti rendszer Kkialakitasa soran is. A BIM modell épiilet-feliigyeleti
rendszerrel vald Osszekapcsolasaval egyben megoldodna az a kérdés is, hogy az épiilet
tizemeltetése soran gyiijtott nagy mennyiségii adatot automatizaltan lehetne beépiteni a BIM
modellbe is, melynek aktualis allapota fontos lehet a megalapozott iizemeltetéi dontések

meghozatalanal.

e ———— L ——
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A karbantartast is megkonnyitheti, ha egy BIM modellben virtualisan végig lehet jarni a
nehezen megkozelithetd részeket (pl.: gépészeti rendszert), ahol az egyes elemekre
kattintva kinyerheté beléle az azokra vonatkozo osszes paraméter, dokumentacio. A
modellb6l kimutathato lenne, hogy az adott csé honnan-hova tart, illetve mikor volt az utols6
karbantartasa, cseréje, és kovetkezetni lehetne arra, hogy mi lehetett a hiba oka. Tovabba
egyértelmien meg lehetne hatarozni, hogy milyen elemeket, alkatrészeket kell megrendelni,

mellyel el lehet keriilni a téves anyagbeszerzéseket, igy csokkentve az lizemzavar idejét is.

Az épiiletben felhasznalt anyagok osszetétele, mennyisége, azok idébeni valtozasa fontos

lehet az épiilet atalakitasa, illetve elbontasa soran is.

Képzeljiik el, hogy mennyire fontos informacido lenne ma is a bontas koltségeinek
becslésekor, illetve a bontds organizacidjanak tervezésekor, hogy az épiiletben felhasznaltak-e
azbesztet, vagy sem, illetve a felhasznélds sordn radioaktiv sugdrzasnak voltak-e kitéve

szerkezeti elemek, vagy sem!

‘ Tervezés

Tervezés

»n = - ~
N Y| <. %) =
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-~ (D~ T m
T s E 8\
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Uzemeltetés
W Koncepcio terv m Vazlat terv
™ Engedélyezési terv ™ Tender terv
N L H BIM modell
M Kiviteli terv W Megvalosulas terv
m Uzemeltetési és karbantartasi tervek & Fel(jitasi terv

m Atalakitasi és Gjrhasznositasi koncepcié W Bontési terv

3.3. abra: Egy épiilet teljes életciklusa alatt sziikséges hagyomanyos tervek, illetve a BIM

modell alkalmazhatosaga

Ha ezektdl az extrém esetektdl eltekintiink, akkor is egy bontas, illetve atalakitas kapcsan
fontos, hogy milyen épitési sorrendet, illetve technologiat alkalmaztak, mert irdanymutatast

adhat a bontasi sorrendre is. (Ezek természetesen egy hagyomdanyos organizdcios
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tervdokumentdciobol is meghatarozhatok lennének, azonban azokat igen ritkdan lehet fellelni
az épiilet élettartamanak vége felé. Mig az elkésziilt BIM modell idedlis esetben az ingatlan

tizemeltetojénél fellelheto lenne.)

Toreksziink minél inkabb szem eldtt tartani a bontds kapcsan is a fenntarthatdsagot. Ezért a
bontasi termék minél nagyobb szazalékat probaljuk ujrahasznositani. Nagyban segitheti az
ujrahasznosithaté anyagok minél nagyobb szazalékban valé kinyerését is egy BIM
modell, hiszen egyértelmiien kigytjtheték beldle azok az épiiletrészek, ahol Gijrahasznosithato

acél, beton, tégla, stb. talalhato.

A jelenlegi gyakorlatban 2D-s tervek sokasagat gyartjuk le a koncepciok kitalalasahoz,
kivitelezéshez, tizemeltetéshez, illetve bontashoz, mig egy BIM modell az épiilet egész
¢letciklusadban el tudja latni ezeket a feladatokat, igy elésegitve a gazdasagos, gyors, jol

megfontolt dontéshozatalt, illetve intézkedést (3.3. abra).

A BIM modell felépitése kapcsan felmeriil az a kérdés, hogy egyaltalan milyen alapossaggal
kell a terveket feldolgozni ahhoz, hogy az tényleg megfeleld informaciotartalommal

rendelkezzen az elébb ismertetett feladatokra?

Ha a BIM definici6jabdl indulunk ki, és egy idealis allapotot néziink, akkor tulajdonképpen az
¢épiilet minden egyes apré részletét (minden apro csavart, villanykortét, stb.) ki kell dolgozni a

modellben, majd ezt folyamatosan aktualizalni kell.

Némi mérlegelés utan be lehet 1atni, hogy valdjaban a legtobb esetben nincs sziikség, és foleg

id0 ilyen részletes modell kidolgozasara, illetve aktualizalasara.

Mig elnagyolt modell esetén, mar a mennyiségi kimutatasok elkészitésére, a megvaldosulas
ellendrzésére, vagy az lizemeltetés, illetve karbantartas feladatainak elGsegitésére nem lesz

alkalmas a modell. S6t esetleg még a tervhibak, illetve a tervezési hibak kisziirésére sem.

A modell hasznalhatésaga miatt kiemelten fontos a megfeleld részletesség megvalasztasa.
Ahhoz, hogy feleldsséggel tudjunk donteni a modell sziikséges (minimalis) részletességérdl,
elore ismerni kell a 1étesitmény varhatd bonyolultsagat, illetve tudni kell, hogy a modellt az
épiilet mely ¢letciklusaiban kivanjak felhasznalni. (Mas részletesség kell, ha a tervek
tkozésvizsgalatat kivanjuk ,.csak” elvégezni a modellen, mint ha a pontos mennyiségi

kimutatast, illetve a késobbi lizemeltetési feladatokat is eld szeretnénk segiteni.)
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Ezek alapjan konnyen belathatd, hogy nem csak a modell elkészitésénél, hanem annak

részletességének meghatarozasanal is nagy szakmai tapasztalatra van sziikség.

A BIM modell részletességi szintjét ,,Level of Development”, azaz fejlettségi szintben
(réoviden LOD-ban) szokds megadni. A tervek részletessége alapjan 6 szintet

kiilonboztethetiink meg. A 3.4. dbrdan szemléletesen lathatd az egyes tervrészletességek

kozotti kiilonbségek.
=Y . <>

3.4. abra: LOD modell részletességi szintek egy acél I szelvény végkialakitasarol [Reinhardt —
Bedrick, 2013]

Az egyes LOD szintek részletessége a kovetkezOképpen definialhatd [Reinhardt — Bedrick,
2013]:

-LOD 100: az elem szimboélummal vagy csak altalanos megjelenitéssel szerepel a
modellben. Nem grafikus informaciok (pl. négyzetméter ar) csak az

egyéb modell részekbél vezetheto le,

- LOD 200: az elem grafikusan megjelenik, mint egy vazlatos rendszer, az objektum,
illetve szerkezet, hozzavetéleges mennyiségekkel, mérettel, alakkal,
helyzettel, és orientacioval rendelkezik. Nem grafikus informaciok is

kapcsolhatok az elemhez,
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-LOD 300: az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatarozott mennyiséggel, meérettel,
elhelyezkedéssel, ¢és orientacioval rendelkezik. Nem grafikus

informaciok is kapcsolhatok az elemhez,

- LOD 350: az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatarozott mennyiséggel, meérettel,
elhelyezkedéssel, orientacioval rendelkezik. Az elem mas épiilet
rendszerekhez csatlakozik. Nem grafikus informaciok is kapcsolhatok

az elemhez,

-LOD 400: az elem grafikusan megjelenik, mint meghatarozott rendszer, objektum,
vagy szerelvény. Meghatarozott mennyiséggel, mérettel,
elhelyezkedéssel, orienticioval, valamint részletes gyartmany,
osszeszerelési és beszerelési informaciokkal rendelkezik. Nem grafikus

informaciok is kapcsolhatok az elemhez,

-LOD500: az elem méretben, alakban, elhelyezkedésben, mennyiségben, ¢és
orientacidban a valésaggal megegyez6. Nem grafikus informaciok is

kapcsolhatok az elemhez.

Tehat a modell egyes részletességi szintjeit a gyakorlatban a kdvetkezdképpen lehet felfogni:

- LOD 100 részletességii modell ~ koncepcidterv szintii modellnek tekinthetd,

- LOD 200 részletességli modell ~ vazlatterv szintli modellnek tekinthetd,

- LOD 300 részletességli modell ~ engedélyezési terv szintli modellnek tekinthetd,
- LOD 350 részletességii modell ~ tenderterv szinti modellnek tekinthetd,

- LOD 400 részletességli modell ~ gyartmanyterv szinti modellnek tekinthetd,

- LOD 500 részletességii modell ~ valdésaghli 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 megfeleld

pontossagu informaciokat lehessen kinyerni.
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Szakmai tapasztalatok alapjan a tervek ellendrzésekor [terkoor.com] 1500-1600 iitkozést

lehet Kimutatni egy szokvanyos beruhazas esetén.

Gyakori hiba, hogy a statikus terven nincs elegendé hely kihagyva a falon atvezetendd
szerelvényeknek, vagy az aram, illetve az elektromos vezetékeket tartalmazo kabeltalcakat

egymast keresztezd nyomvonalra tervezik, ahol a 1égtechnikai csatornakat.

Amig csak néhany vezeték/kabel van, addig egyszeriien, akar 2D-s tervekrdl is ellendrizni
lehet, azok litkozésmentességét. EQy bonyolult gépészettel megtervezett 1étesitmény esetén
mar hagyoméanyos modszerekkel komoly feladatot jelent a hibak felderitése. Nem is beszélve
arrol, hogy atlassa valaki azt is, hogy mi torténik, ha az egyik halozati szakasz vonalvezetését

megvaltoztatja. Nem general-e ezzel mashol tovabbi iitkozéseket?

A modositasokat egy metszeten belill még konnyii ellendrizni. Ahhoz azonban komoly
térlatassal, illetve szakmai tapasztalattal kell rendelkezni, hogy a valtoztatas hatasat a teljes

¢épiileten belill atlassuk.

A tervhibak korai észlelésében, illetve a valtoztatasok hatasanak nyomon kovetésében komoly

segitséget nytjthatnak a tervek iitk6zésvizsgalatat végzo szoftverek.

Az egyik litkdzésvizsgalatra is alkalmas szoftver az Autodesk Navisworks, mely az &sszes
szakag terveit képes egy modellben kezelni. Lehetdség van arra a szoftverben, hogy a BIM
rendszernek megfelel6en elkészitett 3D-s modellt a programon beliil egészitsék ki a 4. és 5.

dimenzioval (azaz a kivitelezési id6vel és beruhazasi koltségekkel).

Jelenleg egy fejlett iitkozésvizsgalatot végzo szoftvernél harom vizsgalati megkotést lehet
beallitani (4.1. abra):

e cgymasba metszések kimutatasa,

e ecgymason beliiliségek kimutatasa,

o sziikséges véddtavolsagon beliiliség kimutatasa.

Az egyes vizsgalatokndl a tervezd mérlegelésén mulik, hogy melyik modot alkalmazza.
Példaul elegendd lehet az egymasba metszést vizsgalnunk, ha tomor szerkezeti elemek (pl.:

falak és azokat keresztez0 vezetékek) iitkozéseit keressiik.
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Csovek esetén jelentds problémat jelenthet az is, ha a csdszelvény nem metszi ténylegesen a
masik csészelvényt, hanem egymason beliil helyezkednek el. Elképzelhetd, hogy milyen
problémak jelentkeznének, ha a terveken példaul a szennyviz vezeték belsejében vezetnék az

ivoviz vezetéket, vagy az elektromos kabeleket.

4.1. abra: Tervek iitkozésvizsgalatanak kritériumai (bal oldali kép: egyméasba metszések
kimutatéasa, k6zéps6 kép: egymason beliiliségek kimutatasa, jobb oldali kép: sziikséges

védotavolsagon beliiliség kimutatasa)

A sziikséges védotavolsag, lrszelvény vizsgalatira volt sziikség példaul a bevezetoben
emlitett Liszt Ferenc repiildotér csomagrendezdjénél, ahol fontos volt az adott
csomaglrszelvény biztositasa. Persze ennél daltalanosabb példa lehet az ajtok, ablakok

nyithatosaganak ellendrzése, vagy a csovek koré felhelyezendd szigetelés figyelembe vétele
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iS. (4 jelenlegi gyakorlat szerint a gépésztervezok csak a csé méreteit viszik be a modellbe. A
hoszigeteleést pedig csak a terv megjegyzés részébe irjak elo. A BIM modellben valo
feldolgozasnal el lehet donteni, hogy a szigetelést kiilon megmodellezik-e, vagy csak az
titkozésvizsgalatnal definialnak a csé koré egy védotavolsagot, melyben a hoszigetelést fogjak
elhelyezni.) Az egyes objektumok koriil definialhatd védétavolsag nagy segitséget nyuajthat a

szereléshez, illetve karbantartashoz sziikséges hely betervezésénél, ellendrzésénél is.

Az Autodesk Navisworks ezen vizsgalati megkotéseket jol kezeli, és emellett lehetéséget
biztosit a tervekben vald bejards elvégzésére is, ahol egy ,ember alak” segitségével
ellendrizni lehet azt is, hogy megfeleléen megkozelithetdk-e az egyes helységek, teriiletek
vagy sem (4.2. dbra). A virtualis helyszinbejaras soran beallithatd az is, hogy a program
figyelje az ember alak fizikai hatarait, igy ellendrizve akar, hogy lehetséges-e¢ a vizsgalt

szerelvények karbantartasa.

4.2. abra: Teriiletek megkozelithetoségének ellenorzése az Autodesk Navisworks programban

Az Autodesk Navisworks programmal a legtébb 3D CAD formatumot pl.: CATIA,
Pro/ENGINEER, SolidWorks, 3ds, Dwg, Dxf, Dgn, IFC, Lézerszkenner f4jlok) kezelni lehet,

igy megoldja a kiilonféle tervezéprogramokban késziilt 3D fajlok kezelésének probléma;jat.

Az itkozésvizsgalat lefuttatasat kovetéen lehet6ség van annak eredményeit kimenteni, igy
mas projektrésztvevok szdmara is megtekinthetové valnak az {itkozések. A kooperacios
iiléseken, targyaldsokon egyszeriien végig lehet venni a kérdéses részeket, illetve ezeket a

dokumentéciokat a jegyz6konyvhoz csatolva el lehet tarolni a késobbi vitak elkeriilése végett.
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Egy idealis vilagban minden tervezé (minden szakag Osszes tervezdje) ugyanabban a
programban dolgozik. Mindenkinek a sajat szakteriiletére, és foleg sajat magara optimalizalt
az adott tervez0 program, tovabba minden tervezO kihasznalja a szoftver altal nyujtott

lehetdségeket és 3D-ben késziti el a munkarészét.

Ebben a vilagban nem kellene az id6 sziikdssége miatt kompromisszumokat koétni, hanem
kell6 id6t és energiat tudnank forditani arra, hogy az épiilet minden részlete ki legyen

dolgozva. Ilyen koriilmények kozott tokéletesen miikodnének a BIM modellek.

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

Kutatasunk soran megkerestiik egy épitésztervez iroda (Finta és Tarsai Epitész Stadio Kft.),
egy gépésztervezd iroda (Temesviri tervezd Kit.), egy kivitelezo cég (KESZ Kft.), illetve egy
BIM modellezésre és azok titkozésvizsgalatara specializalodott mérndkiroda (More Solutions
Kft.) munkatarsait, hogy megismerjiilk az & tapasztalataikat a BIM-mel, illetve a BIM

modellek hazai alkalmazasaval, alkalmazhatésagaval kapcsolatban.

A tapasztalatok alapjan hazankban még nagyon sok tervezéiroda 2D-ban dolgozik. llyenkor a
BIM modell eldallitasdhoz a 2D-s tervek alapjan kiilon fel kell épiteni a 3D-s modellt. Tehat
kétszer kell megrajzolni az épiiletet és emellett fennall annak a veszélye is, hogy a
tervfeldolgozaskor a harmadik dimenzid pontos ismerete nélkiil az eredeti tervezdi szandéktol

eltérd kialakitas keril bele a modellbe.

Jol szemlélteti ennek 1étjogosultsagat a jelenlegi hazai gyakorlatban az is, hogy vannak olyan
cégek, melyek 2D-s tervek BIM modellben vald feldolgozasara, és tervek titkdzésvizsgalatara

specializalodtak.

Bizakodasra ad okot, hogy a tervezdk koziil is egyre tobben kezdenek attérni a 3D-S
tervezésre. Tapasztalataink szerint a szakagak koziil az épitésztervezok élen jarnak ezen a
teriileten, mely részben azzal magyarazhato, hogy a megrendelével konnyebb kommunikalni
egy 3D latvanyterv segitségével. Hozza kell tenni azonban, hogy a hagyomanyos

latvanytervek informéciotartalma messze nem azonos a BIM modellekével, hiszen a
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2

latvanyterveknél jellemzéen ,,csak” a lathatdo elemek, bizonyos esetekben minddssze az

éptiletburok keriil modellezésre, és a tervlapok 2D-ben késziilnek.

Nagyon sok tervezd program létezik. Noha van olyan szoftver, mely tobb szakag
specifikacidit tartalmazza, a tervezok inkabb az altaluk megszokott, jol ismert szoftvert
hasznaljak, féleg ha az 6 szempontjukbol nem kinal tobbet az uj program. A legritkabb
esetben fordul el6, hogy a szakdgak azonos szoftverrel dolgoznak. igy jelenlegi gyakorlatban
nincs arra lehet6ség, hogy egy BIM modellt 1étrehozzanak gy, hogy az egyes szakagak altal
végzett valtoztatasok automatikusan frissiiljenek a modellben, igy legtobb esetben sziikség
van a szakagi részek atkonvertalasara a BIM modellt készitd szoftverbe illesztés elott. A

szakagi tervmodositasok utan plusz id6t jelent azok ujra egy modellbe illesztése.

A tervezés soran gyakran kevés id6 marad az észrevételek javitasara. Nem ritka, hogy a kért
javitasokat a tervezok csak a papirtérben végzik el, és nem vezetik at azokat a modellen beliil
is. Ebbol kifolyolag a BIM modellek jelenleg elsésorban az engedélyezési tervszintig

miikodnek, annal részletesebb tervkidolgozast mar ritkan épitik bele a BIM modellbe.

A tapasztalatok alapjan az is kijelenthetonek latszik, hogy a BIM modellek féként az un.
,»design and build” megoldasoknal mitkddnek jol, ahol egy cég felel a tervezési €s kivitelezési
feladatokért is, mivel ilyenkor mind a tervezdknek, mind a kivitelezOknek érdeke a jol
mikodé BIM modell eldallitasa, és azon észlelt iitkozések minél koltséghatékonyabb

megoldasa.

A KESZ Kft. tapasztalatai alapjan a megrendelék elsdsorban a tervek iitkozésvizsgalata miatt
igénylik jelenleg a BIM modell felépitését, annak elvégzését kovetden nem hasznaljak ki a

modellben rejlé tovabbi lehetéségeket.

A SkyCourt projektje kapcsan is az volt a megrendeld igénye, hogy az épiilet bonyolultsaga
miatt készitsenek BIM modellt, hogy a tervek iitk6zésvizsgalataval kikiiszoboljék az esetleges
tervhibakat, ezzel csokkentve a kivitelezés kockéazatit, ¢és a kényszermegoldasok
sziikségességét. A SkyCourt megrendeldje addig nem engedte a kivitelezés megkezdését,

amig a modellben nem lehetett egy ,,szinte tlitkozésmentes” allapotot igazolni.
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Eppen azért, mert elsésorban iitkozésvizsgalatra hasznaljak a BIM modellt, 4ltalanossa valt,
hogy csak a fébb elemeket modellezik le, és iddtakarékossagi okokbol a modellben csak a

kovetkezd részleteket épitik fel:

e teherhordo szerkezet,

e nagyobb méretli nem teherhord¢6 szerkezet,
e nyilés,

e almennyezet also sikja,

o végleges padlovonal.

Gyakorlatta valt példaul az is, hogy a 2 colos, illetve annal kisebb atméréji csdvet nem viszik

bele a BIM modellbe, hanem annak elhelyezését a helyszinen oldjak meg.

A definicidt ismerve felmeriilhet az a kérdés is, hogy vajon a magyarorszagi gyakorlatban
eldallitott modellt lehet-e BIM modellnek tekinteni, hiszen nem teljesiti azt a feltételt, hogy
,minden, az épiilettel kapcsolatosan gyiijtott vagy készitett informaciot tartalmaz”. Hiszen a
legtobb esetben a tervezés soran jelentGsen egyszeriisitett modellt készitenek, melynek
frissitésérdl késobb csak kevés esetben gondoskodnak. Mivel iitk6zésvizsgalatra hasznaljak
elsdsorban a ,,.BIM modellt”, igy egyes esetekben az idd ¢€s koltség (4. és 5. dimenzid) nem

keriil bele a modellbe, nem is beszélve az elemek tovabbi dokumentacidirol (6. dimenzio).

Kivitelezdi tapasztalatok alapjan elmondhato az is, hogy hazankban jelenleg ,,BIM modellel”,
illetve azon elvégzett litkozésvizsgalattal sem tudnak elérni iitkozésmentes allapotot. Ez
részben azzal magyardzhato, hogy a kivitelezésben is jelentkeznek szerelési pontatlansagok.
Esetleg nem jol becsiilték meg az {itkozésvizsgalatkor a sziikséges szerelési hely méretét, igy
nem lehet a tervezett helyre folszerelni az adott elemet. Tovabba arra is volt példa, hogy a
modellben nem szerepld, 2 col atmérd alatti csovek sokasdga miatt nem volt elég hely az

attorésen valo atvezetésiikre.

A BIM modellek kivitelezés helyszinén vald hasznositdsa hazdnkban még viszonylag
tavolinak tlinik. Legtobb esetben az épitési helyszinen nincs a modell megtekintéséhez
tablagépre (tabletre) kifejlesztett alkalmazasa, de a hazai gyakorlatban még elképzelhetetlen

ezek altalanos elterjedése.
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Ritkan kéri a megrendelé a megvalosulési allapotot is tartalmazd BIM modell elkészitését.
Ebbdl arra kdvetkeztetiink, hogy jelenleg nem kivan tobbletkoltséget kifizetni a BIM modell
iizemeltetés kapcsan valo alkalmazhatdsagara. Ez azért lehet, mert sok esetben a megrendeld
¢és az épiilet lizemeltet6je eltéré cég, igy jelenleg nem all érdekében plusz pénzt kiadni a

megvaldsulasi allapotot tartalmazé BIM modellért.

Emellett persze a BIM modellek alkalmazhatosaga kapcsan felmeriilnek szerzoi jogi kérdések

is, mely gatat jelenthet a BIM modellek iizemeltetés kozbeni hasznosithatosaganak.

A Capital Square irodahaz Budapesten, a Vaci ut és a Drava utca sarkan talalhato (6.1. abra).
A telken 2007-ben kezdték meg az irodahaz épitését [capitalsquare.hu/epulet]. A foldszint +
8 szintes ¢épiilethez 3 szint (6 félszint) mélygarazs késziilt, mely 609 db parkolot és a gépészeti

helyiségeket foglalja magéba.

A telek ilitemezett beépithetOsége végett az épiiletet fliggdlegesen oszthatonak tervezték meg,
igy 6 db ,,L” alaku toronybdl épiil fel az irodahaz. Az egyes tornyok mind funkcionalisan,
mind szerkezetileg, mind tlizszakaszolas szempontjabdl is kiilon egységet alkotnak. A tornyok

csuklopontjaiban kaptak helyet a fiiggdleges kozlekeddk, illetve a kiszolgalo blokkok.

A terepszint felett 32 507 m? bérbe adhato teriiletben valaszthaté méretii irodak, 600 adagos
étterem, bankfiokok, kaveézo, tlizletek és az ezek ellatasahoz sziikséges kozlekedok, gépészeti

helyiségek, konyhdk, szocialis helyiségek, liftek, recepciok keriiltek elhelyezésre.
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6.1. abra: Capital Square elhelyezkedése [capitalsquare.hu/elhelyezkedes]

Az irodahaz tulnyomo részt monolit vasbeton szerkezetii, pillérvazas, alul-feliil sik fodémes
¢épiilet. A homlokzati megjelenésben a sarga (iireges, szerelt) kerdmiaburkolat, illetve az
aluminium profilozasu livegezés hatarozza meg. A labazati részen sargas mészkd burkolatot

épitettek. A homlokzati megjelenést egy tortvonalu tetdkialakitassal lazitottak (6.2. abra).
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6.2. dbra: Capital Square épiilete a Vaci ut és Drdva utca sarkarol [irodahaz.info]

Az ,,A” kategorias irodahdz nem csak megjelenésében és szerkezeti megoldasaban kimagaslo,
hanem gépészeti felszereltsége ¢és a hazai gyakorlatban egyediilalld épiiletfeliigyeleti
rendszere is noveli az éplilet értékét. A flitést-hiitést négy csoves fan-coil rendszerrel oldottak
meg, melynek alapvezetékeit a -1. pinceszinten osztottak szét, mivel ezen a szinten talalhat6 a

hiit6kozpont és a kazanhaz.
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A dry-coolerek ¢és a kiiltéri egységek az épiilet tetején talalhatok. A 1égkezel6 berendezések a

tetotéri géphazba keriiltek.

A tiizvédelmi eldirasok miatt a pinceszinten spinkler rendszert épitettek ki. Az irodaépiilet
felsO szintjein is kiépitették a spinklerek felszalld csoveit, hogy a bérldi igényektdl fiiggden

lehetdség legyen a spinkler tlizoltd rendszer utdlagos kialakitasara.

Az ¢épiiletben gyengedramu tlzjelzd rendszer, széndioxid-jelzé rendszer, betdrésjelzd és

videokamera rendszer, kaputelefon és épiiletfeliigyeleti rendszer kertilt kiépitésre.

A -1. pinceszinten lett elhelyezve a 3x1600 kVA-es transzformator és a diesel generator,
tigyelve arra, hogy a transzformator f61é hasznalati helyiség ne keriiljon [Guczogi, 2009]. Az
irodateriileteken alpadloval biztositottak a kiilonb6z6 bérléi elrendezések erds- és

gyengearamu (szamitogépes) ellatasat.

Az irodahaz elétt, illetve az épiiletben telekommunikacioés fogadoaknat, illetve helyiséget
alakitottak ki, hogy a bérlé igényeinek megfeleld szolgaltatoi kabeleket lehessen a

késdbbiekben is az épiiletbe vezetni.

Az irodaépiilet fObejarata mellett van az M3 metr6 Dozsa Gyorgy uti megalloja. A
metromegalld tovabb bonyolitotta az épiilet megvaldsitasat, mivel a metrd épitésekor az
alagutnak Utban levd vezetékeket bestiritették az épiilet eldtti teriiletre, sét némelyik az épitési

teriiletre kertilt. Ezen kiviil az épités soran meg kellett oldani a metroszell6z6 kivaltasat is.

Az ingatlanfejlesztd szempontjabol a kivitelezést tovabb nehezitette, hogy az épiilet nem
fovallalkoz6 bevonasaval, hanem 5 ,csomagra” osztva keriilt tendereztetésre, majd
kivitelezésre. (Az ingatlanfejleszté koltségmegtakaritdsi célzattal nem egy general
kivitelezOvel kotott szerzddést, hanem az egyes részekhez kiilon kivitelezt alkalmazott.)
Kiilon kivitelez$ végezte az alépitményi szerkezeteket (PORR Epitési Kft.), a felépitményi
szerkezeteket (EPI Epitdipari Kft.), a teljes homlokzati burkolatokat (ALUFE Kft.), az
épiiletgépészetet, épiiletvillamossagot és belsd épitémesteri munkakat (KESZ Kft.), valamint
a kiils6 munkakat (Simaut Kft.) [Guczogi, 2009]. Az efféle munkamegosztisnak az a
hatranya, hogy a csatlakozasi feliileteken esetlegesen kialakulnak kérdéses, vitatott tertiletek,

melyek tisztazasahoz elengedhetetlenek a preciz tervek és a j6 szakmai vezetés.

A TDK dolgozatunk kapcsan tanulméanyoztuk a Capital Square irodahdz terveit és az épitési

folyamatot. Egyeztettink Guczogi Gydrgy DLA-val (Finta és Tarsai Epitész Studié Kft.), az
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irodahaz felelés épitész tervezdjével, valamint Kertész Baldzzsal (Finta és Tarsai Epitész
Stadié Kft.), a projekt ¢épitész tervezdjével. A tervek és az egyeztetések alapjan
vizsgalatunkhoz a Capital Square irodahaz 2. és a 4. tornyanak (6.3. dbra) 3 szintjét (-1.

mélygarazsi szintet, foldszintet és 1. emeletet) vettiik alapul.

PULSZKY UTCA

VACI OT

mDRAVAl‘JTCA
6.3. dbra: Az épiilet 6 tornydnak elrendezése az 1. emeleten [capitalsquare.hu/galeria]

Az épiilet felépitési leirasabol is kidertil, hogy a -1. mélygarazsi szinten jelentds mennyiségii
gépészet talalhato, mig a foldszinten a fogadoterek, étterem és lizlethelyiségek vannak. Az 1.
emeleten pedig mar irodak keriiltek kialakitasra. Igy a két torony 3 szintjének vizsgalataval
lehetdséglink van a jelentésebb funkciok egylittes vizsgalatara. Ezzel hatékonyan tudjuk

tanulmanyozni az épiilet problémasabb, illetve jellemz0 épiiletrészeit.

Az irodaépiiletben a tervek feldolgozasa el6tt helyszinbejarast tartottunk. Azért érdekes ez a
vizsgalat, mert egy nagyon felkésziilt tervezOcsapat altal tervezett, j0 mindségli tervek
mentén, magas mindségben megvalosult épiiletet 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 felszallo és visszatéro vezetékek)
elvezetésére volt sziikség, melyek megfeleld kialakitdsa a 2D-s tervek alapjan valosziniileg

nehézséget jelentett.
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Minden halézatnak megvan a maga kiilonlegessége, melyre kiilon figyelmet kell forditani.
Példaul a szennyvizhalozatnal biztositani kell a folyamatos lejtést, a 1égtechnikandl a minél
kevesebb iranytorést, stb. Az épiiletbejaras soran is tapasztaltuk, hogy ezektdl az iranyelvektdl
el lehet térni. Azonban a beavatkozas soran mérlegelni kell, hogy az milyen hatassal lehet a

rendszer mukodésére.

A 6.4. abran lathat6 a légtechnikai csatorna iranytorése. FeltehetOen erre a nagy mennyiségi
keresztezd csokoteg miatt volt sziikség. Ha ezt a keresztezést csak kivitelezés kozben
észlelték, akkor a 1égtechnikai csatorna iranytoéréséhez kiilon elemeket kellett beszerezni, ami
tobbletiddt, illetve tobbletkoltséget jelenthetett. Emellett az irdnytérés miatt az aramlési

viszonyok is jelentdsen valtozhatnak.

6.4. dbra: Légtechnikai csatorna irdnytérése a keresztezo csokotegeknél (kép késziilt: 2013.

05. 24.)

A 1égkezel6 helységében tapasztaltuk, hogy jelentds valtoztatasokra volt sziikség a berendezés
kialakitasaban. A tervek tanulméanyozésa alapjan arra jutottunk, hogy mind méretében, mind
alakjaban megvaltozott a berendezés a kiviteli tervekhez képest. Erre valosziniileg a
tervezettdl eltérd dramlasi viszonyok kikiiszobdlése végett volt szlikség. A 6.5. dbran lathatd,
hogy a berendezés méretének megvaltoztatasa miatt a légkezeld ajtajat nem lehet kinyitni,

noha a tervek alapjan elég hely allt rendelkezésre az akadalymentes ajtonyitashoz.
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6.5. abra: Légkezeld helység (bal oldali kép késziilt: 2013. 05. 24., jobb oldali terv: Temesvari
Tervezd Kft., HTL-12-8-BA1-X-GR-U1-02, I11. épiiletgépészet, Kiviteli terv )

A légtechnika megépitését kovetden, a megfeleld aramlas ellendrzése alapjan tovabbi
atalakitasokra volt sziikség. A 6.6. abrdn megfigyelhet, hogy csak a berendezés kiilsd

héjanak megbontasaval tudtak ezeket a valtoztatasokat elvégezni.

6.6. dbra: Légtechnikai berendezés utdlagos atalakitasa (kép kesziilt: 2013. 05. 24.)

Az épiiletben diesel aggregat biztositja az aramszolgéltatds sziinetmentességét. A 6.7. abran
lathat6, hogy viszonylag nagy atmér6jii elektromos kabelek kotik Ossze az aggregatot az
elektromos elosztd kozponttal, majd onnan nagy mennyiségii kabelkoteg agazik szét az épiilet

e —— e ———
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kiilonb6z6 részeire. Minden elektromos kabelnek megvan a legkisebb hajlitasi sugara, mellyel
még be lehet épiteni. El6fordulhat, hogy egyes kabeleket tobbszori beszerelésre sikeriilt csak
a végleges allapotba elhelyezni. 2D-s tervek alapjan nem lehetett elére latni, hogy a nagy

hajlitasi sugar miatti nem férnek el a kabelek a tervezett helyen.

. . L A RV \
6.7. dbra: Nagy atmérojii elektromos kdbelek elhelyezése a kabeltdlcakon (bal oldali képen a

diesel aggregat, jobb oldali képen az elektromos eloszto kozpont, képek késziiltek: 2013. 05.
24.)

Ezek alapjan is lathatd, hogy els6sorban a bonyolult gépészeti rendszerek elhelyezése

jelenthette a legnagyobb nehézséget a Capital Square irodahaz kivitelezése kapcsan.

Az ¢épiiletbejarast kovetden felkerestiik az épiilet szakdgi tervezdit, hogy megtudjuk a
projekttel kapcsolatos tapasztalataikat, illetve elkérjiik a kivalasztott épiiletrészek kiviteli

terveit.

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

A gépészeti rendszerek terveinél a kivitelezd és a megrendeld véleménye alapjan is, magas
szinvonali és j6 mindségli tervek késziiltek, melyek maximalisan megfelelnek a piaci
gyakorlatnak. Ennek ellenére megfigyelhetd, hogy a gépészet elhelyezése nagyfoku miiszaki

felkésziiltséget és problémamegoldd képességet igényel a kivitelezd részérdl.

Az épiilet épitész terveit a Finta és Téarsai Epitész Stadio Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre.

Mar 2008-ban késziilt épitész terveken is megfigyelhetok a 3D-s modellezés elsd 1€pései,
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noha ez nem volt kiilon megrendel6i igény. A megkapott terveken a nyilaszarok egy része,
valamint a falak talnyomé része mar 3D-s objektumként szerepelt. Mivel a tervek
elkészitésekor nem volt cél a koherens 3D-s modell eléallitasa, igy legtobb esetben a falak
magassaga, valamint a nyilaszarok elhelyezkedése nem egyezett meg a terveken szerepld
feliratokkal. Egyes csomoépontokat (pl. iivegfal sarok, forgd ajtd), melyeket bonyolult lett
volna 3D-s elemként elkésziteni, feliilnézetbdl kétdimenziods rajzokkal potoltak (6.8. abra).

A tervlapok feltehetéen kiilon keriiltek megrajzolésra, esetleg még a tervlapok készitdjének
személye is eltért, igy az alaprajzokon, illetve a metszeteken tobb apro eltérést tapasztaltunk,
ami alapos tervellendrzés mellett sem, illetve nehezen vehetok észre. (Ennek megfeleléen mar

az épitesz tervek feldolgozasanal is megfigyeltiik a BIM modell elonyét.)

A sajat modell elkészitésekor a vizsgalt részeken a teljes szerkezet lemodellezését el kellett
végezni, igy a metszeteken nem latszo teriileteket is ki kellett alakitani. Ez a parkol6 rampak,
¢s bejarat kornyezetében volt a legnehezebb, ahol a fél szint eltolas, valamint a fodém
ugratdsa bonyolult csomopontokat eredményezett, melyet a 2D-s tervekbdl viszonylag

nehezen lehetett értelmezni.

6.8. dbra: Epitész terv kiviteli véltozatdnak 3D-s nézete (Finta Es Tarsai Epitész Stidi6 Kft.

altal keszitett dwg fajl 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.
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A légtechnikai hdlozat elemeit eléregyartva szallitjak a kivitelezés helyszinére, majd ott
Osszeszerelik. Ha valahol az elére tervezetthez képest valtoztatni kell a keresztmetszeten,
illetve a vonalvezetésen, akkor ahhoz 0j elemeket kell rendelni, mely értelem szeriien plusz
koltséget jelent, illetve az iddiitemezést és az organizaciot is jelentdsen mddosithatja egy apro
atalakitas is. Emellett a légtechnikai haldzat valtoztatasaval az aramlasi viszonyok is

moddosulhatnak, mely tovabbi beavatkozéasokat tehetnek sziikségessé.

Ennek megfeleléen, a Temesvari Tervezd 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 jelolték
kiilon. A jelmagyarazat szerint ,,a pinceszinteken a légcsatornak egyéb megjegyzés hianyaban

mennyezetre felszoritva szerelenddok”.

Ez a mélygarazsban ahol nagy keresztmetszetli de, viszonylag egyszerii 1égcsatorna rendszer
van nem okozott kiilonosebb problémat a tervfeldolgozas kapcsan. A foldszinten valamint az
emeleten, ahol mar tobb légcsatorna rendszer (elszivas, friss levegd, szaniter, fiist elvezetés,
stb.) viszonylag kis helyen csoportosult mar iitkdzéseket eredményezett a kiilonbozé

rendszerek kozott.
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6.9. abra: Légtechnikai terv részlet a 2. torony, -1. (pince-) szintjén (Temesvari Tervezd Kft.,
HTL-12-8-BA1-X-GR-U1-02, IIlI. épiiletgépészet, Kiviteli terv)
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A flités és hiités rendszer csOhalozatat mar legtobb esetben szabvanyos csdidomokbol, a
helyszinen szerelik Ossze, igy kisebb fennakadast okoz egy esetleges nyomvonal médositas.
Azonban azt itt is fontos hangstlyozni, hogy ezeknél a rendszereknél is torekedni kell az
eredeti nyomvonal kovetésére, hiszen az attdl vald eltéréssel megvaltozhat az aramlasi
viszony, és ezzel esetlegesen a sziikséges gépkapacitas is. El6fordulhat, hogy a szivattyuk

teljesitménye nem lesz elegendd, igy kiilon beavatkozasokra lesz sziikség.

A fltés-, illetve hitéstechnikai rendszer terveit a Temesvari Tervezo Kft-t6] kaptuk meg. A
tervek 2D-ban voltak elkészitve. A tervek részletessége idomult az adott szerkezeti rész
bonyolultsdgahoz. A géphdzak tervei pontos csévezetéssel, magassagi és vizszintes
elhelyezkedéssel keriiltek megrajzolasra, mig a géphazakon kiviili sematikusan abrazoltak a

halozat elemeit (6.10. abra).

A modell eléallitasakor a géphazak kornyezetében jol lehetett kdvetni a tervezo altal elképzelt
elhelyezkedést. Mig a gépészeti helységeken kiviili részeken a tervek részletességi foka miatt
nem lehetett pontosan megallapitani, hogy a kiilonb6z6é rendszerek magassagilag, illetve
alaprajzilag hol helyezkednek el. Ezekben az esetekben sziikség lehet a tervezdvel vald
gyakori konzultalasra ahhoz, hogy az eredeti elképzelésnek megfeleld kialakitds keriilhessen

be a modellbe.
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6.10. abra: Fiités hiités rendszer terveinek részletessegi szintje a géphaznal (bal oldali abra)
és a -1. szint tobbi részeben (Temesvari Tervezo Kft., HTHK-31-8-BA1-2-GR-U1-01, HTHK-4-
8-BA1-X-GR-U1-02 szamu tervek)

A tervek feldolgozasa sordn torekedtiink arra, hogy csak a lehetd legkevesebbszer vegytlink
igénybe tervezdi konzultaciot. Ezzel is vizsgalva, hogy tervezdi miivezetés nélkiil a
kivitelezéskor hogyan értelmezhetik ezeket a terveket. A 6.11. dbran jol lathatd, hogy a
csOhdlozatok tobbszor keresztezték egymadst. Ezekben az esetekben valamely csénél

iranytorést kell beiktatni, mely legtobbszor csak a helyszini szereléskor deriil ki.
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6.12. dbra: Altalunk eléallitott 3D-s modell az egyes halézatok elhelyezkedésérdl a -1.

pinceszinten

A mai gyakorlatban ilyen bonyolultsagi rendszereknél sokszor vesznek igénybe tervezdi
miivezetést. Véleménylink szerint jelentOsen egyszertisodne ezek kivitelezése, ha egy 3D-S
modellben mar a kivitelezés megkezdése eldtt meg lennének hatarozva a taldlkozasoknal

kialakitandé iranytorések.

A hidegviz, meleg viz, szennyviz és csapadékviz elvezetd rendszer terveit a Temesvari

Tervez6 Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre.

A kivitelezési gyakorlatban a hidegviz és a meleg viz rendszereket szoktak idomitani a tobbi
gépészeti rendszerhez, hiszen viszonylag kis atmérdjiilk miatt konnyen tudjak ,,bljtatni” a

tobbi rendszer elemei kozott.

Ezt tiikrozi az 1s, hogy a hideg, illetve a meleg viz rendszerek esetén, altalaban csak a vezeték
kozelitd nyomvonala kertilt kijelolésre a kiilonb6zé gépek valamint felszallo €s leszallo agak

kozott (6.13. dbra).

A szennyviz, valamint az esOviz elvezetd csatornak pontos vizszintes valamint fliggdleges
helymeghatarozéassal rendelkeztek. Ugyanis ezeket a rendszereket a megfeleld miikodéshez

feltétlentil a gépész altal meghatarozott lejtésben kell kiépiteni.
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6.13. abra: Hidegviz, meleg viz és szennyviz rendszer tervei (Temesvari Tervezo Kft., HTW-5-

8-BA1-X-GR-U1-02 szamu terv)

A szennyviz vezetékek modellezése soran, ismét eldjott a 3D-s modell elonye. Ugyanis a

tobbszoros fodémtorésnél kialakitott gravitacios csatornak nyomvonalanak kijel6lés a szimpla

2D-s terveken magabol az alaprajzbol nem volt egyértelmil.

Miutan elkésziilt a 3D-s modell, mar elézetes szemrevételezés alapjan is szamos helyen

lehetett latni a kiilonb6z6 szakagak iitkozését. Ezt kovetéen Navisworks 2014 programban

elvégeztiik az iitk6zésvizsgalatot, melynek eredményeit egyszertien ki lehetett listaztatni (6.14

abra).

Mame

Légtechnika vs, épalet
Futés-hatés vs épilet
Wiz, szenmyviz vs, épalet
Légtechnika vs Fltés-Htés

Légtechnika vs. Viz, szennyviz

Status Clashes
Done 39

Done 135
Done 36
Done 123
Daone 49

6.14. dbra: Altalunk eléallitott 3D-s modellben fellelhetd mértékado iitkozések a -1.

pinceszinten, a vizsgalt két toronyban
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A légtechnika behaldzza az egész épiiletet, relativ mégis kevés litkozés volt tapasztaltunk az
épliletszerkezettel. Ez valdszinlileg a 2D-s légtechnikai tervek részletességi szintjével is
magyarazhatd. Ezek koziil tobb azért jelentkezett, mivel a vizsgélatnal jottek elé a 3D-S

modell nem nyilvanvald hibai, amik javitasa utdin még kevesebb hiba talalat volt (6.15 abra).

6.15. abra: Az altalunk eléallitott 3D-s modellben a légtechnika és a tartoszerkezet iitkozései

a pinceszinten

Az ltkozésvizsgalat eredményeibdl 1athatd, hogy elsésorban a fiités-, hiitéstechnikai haldzat
kapcsan jelentkeztek iitkdzések. Ez részben azzal magyarazhato, hogy a géphazon kiviili
részen tengelyvonallal volt megadva a cs6 vonalvezetése, illetve a magassagi elhelyezkedése
sem szerepelt a rendelkezésiinkre bocsatott 2D-s terveken. Emellett persze a fiités-,
hiitéstechnikai vezeték nagy szdma is kozrejatszhatott abban, hogy ezekkel kapcsolatban

tapasztaltuk a legnagyobb iitk6zésszamot.

A géphazakban a fiités- és hiitéstechnikai rendszer esetében, ahol részletes kidolgozott tervek
alltak a rendelkezésiinkre, a talalt {itk6zések szdma elenyészd volt (és ezek is
visszavezethetdek arra, hogy bizonyos falakat csak a gépészet elhelyezése utan épitenek be a

tervek szerint, tehat az {itkdzés vizsgalat szempontjabdl igy nem is mérvadoak).

Figyelembe véve azonban a kevésbé kidolgozott tervek alapjan késziilt modell részeket is,
mar jelentds szamu litkdzéssel talalkozhatunk viszonylag kis teriileten. Ez f6leg abbol adodik,

hogy a terveken csak a csovek nyomvonal volt feltiintetve, pontos elhelyezkedésiik viszont
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nem. Ezért sok olyan esetben is keletkezett iitk6z¢s, amikor bar a terveken szerepelt falattorés,
de a csovek nem a megfeleld szinten metszették a falat. Ett6l eltekintve még igy is sok

esetben a kiilonb6zd 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
¢szlelhetd a legtobb konkrét hiba. Noha szamban elmarad a fiités- és hiitéstechnikai
rendszernél észlelt titkozésektdl, de a viz és szennyviz rendszereknél csak ritkdn eredtek az

iitkozések a nem megfeleld szintbeli elhelyezkedésbol.

6.16. dbra: Az daltalunk eléallitott 3D-s modellben a légtechnika és az épiiletszerkezet

litkozései a pinceszinten a Fiités-hiités géphdznal

A flités- és hiitéstechnikai rendszernél észlelt hibakat a magassagi érték korrigalasaval
egyszerlien javitani lehet. Mig a viz és szennyviz rendszernél legtobbszor a csovek
atvezetésére egyaltalan nem késziilt falattorés (6.17 dbra). Ezeket a helyszinen egyszeriien
orvosolni lehet, de ezek eldzetes betervezésével meg lehetne sporolni az attorések utodlagos
kialakitasanak koltségét és iddsziikségletét. Nem beszélve a vasalas esetleges megsértésének

elkerulésérol.
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6.17. dbra: Az dltalunk eléallitott 3D-s modellben a Viz, Szennyviz rendszer és az Epiilet

litkozések a pinceszinten

Bar az egyes haldzatok magassagi elhelyezkedésének pontositdsdval az észlelt iitkdzések
tobbsége kikiiszobolhetd lenne, a 6.18. dbrdn jol lathatd, milyen mérnoki kihivast jelenthet a

gépészeti haldzatok litkozésmentes kialakitasa.

X: 930388 cm Y: 3751,95 cm 2:1242,46 cm

6.18. abra: Az altalunk eléallitott 3D-s modellben a Légtechnika, Fiités-Hiités, Viz, és

Szennyviz rendszer iitkozések a pinceszinten
A két torony -1. pinceszintjének modelljén lefuttatott 379 {itkzést mutatott ki.

Az észlelt litkozések jelentds része kikiiszobolhetd lenne tervezdi miivezetéssel, illetve
helyszini iranyitdssal. A tervfeldolgozasnal a rendelkezésiinkre bocsatott, kiviteli

tervallapotnak megfeleld tervek alapjan tortént a modell felépitése. A gépésztervezok tovabbi
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metszeteket készitettek, melyek a kérdéses helyek jelentds részét tisztazni tudtdk, igy a
kivitelezés soran viszonylag kevés helyen volt sziikség a tervezéi miivezetésre ezek

kialakitdsahoz.

A kivitelezés soran jelentkezd hibak kijavitdsa legtobbszor a kivitelezés iddsziikségletét
novelik. Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy ha példaul a 1égcsatorna nyomvonalan, vagy

keresztmetszetén kell valtoztatni, akkor az tobbletkoltségként is jelentkezhet.

A Capital Square irodahaz helyszinbejarasa alapjan két torony 3 szintjének (-1. pinceszint,
foldszint, 1. emelet) vizsgalatat végeztiikk el, mivel igy lehetdségiink van a jelentdsebb
funkciok egylittes vizsgalatara. Ezzel hatékonyan tudjuk vizsgélni az épiilet problémasabb,

illetve jellemzd épiiletrészeit.

A helyszinbejaras soran tobb olyan részt figyeltiink meg, mely a tervezés, illetve kivitelezés
soran esetleg nehézséget jelenthetett. Ezt kovetden felkerestiik az épitész tervezot, a
gépésztervezot €s a belsd munkak kivitelezdjét. Megkérdeztiik dket az épiilettel kapcsolatos

tapasztalataikrol és elkértiik a kiviteli terveket.
Az esettanulmany kapcsan a kovetkezo kovetkeztetésekre jutottunk:

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

egeszitettek ki.

- Tapasztalatunk alapjan a 2D-s tervek utélagos feldolgozasa bonyolult és iddigényes
munka. Ahhoz, hogy valoban az eredeti tervez6i szandéknak megfeleld legyen a
modellbeli kialakitas is, sziikség lehet a tervezével valé konzulticiora. (Mar
meglévo éplilet esetén a szerkezet pontos felmérése is elegendd lehet a 2D-s tervek
feldolgozasahoz, bar ez alapjan nem lesz informacionk a takart részeknél tervezett

megoldés pontos kialakitdsarol.)

- 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.
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- A gépészeti tervek feldolgozasa esetén nyilvanvaldva valt szamunkra, hogy a preciz
tervezés ellenére 2D-s tervek esetén a gépészeti szerelvények nyomvonaldnak
kijelolését csak hozzaértd mérndk iranyitasa, esetleg tervez6i miivezetés mellett
képzelhet6 el. A 2D-s tervek nem alkalmasak arra, hogy egy bonyolult rendszer

esetén €z egyszeriien megoldhato.

- A projekt folyaman a szakagak 2D-s teveinek feldolgozasa, €s egyesitése nagyon
id6igényes. Véleményiink szerint a BIM modellek széles korben valé elterjedéséhez

elengedhetetlen, hogy az osszes szakagi tervezé 3D-ban készitse el a terveket.

- A modellen elvégzett iitkozésvizsgalat kapcsan megéllapitottuk, hogy egy jol
Osszeallitott modellen viszonylag gyorsan el lehet végezni az iitkozésvizsgalatokat,
mellyel jelentésen lerovidiilhet a tervellenérzések ideje, mig az iitkdzések a terv

iitkdzései teljesen kikiiszobolhetok.

- Az iitkdzésvizsgalat sordn megfigyeltiik, hogy akarmekkora odafigyeléssel folyik a
tervezés, hibatlan tervet nem lehet el6allitani. A BIM modell eléallitasa iterativ

folyamat, aminek a célja a leheto legkevesebb iitkozés elérése tervi szinten.

Lathat6, hogy a BIM rendszereknek, igy azzal egyiitt a tervek Iiitkzésvizsgalatanak
elterjedéséhez egy szemléletvaltasra van sziikség, mely csak akkor kovetkezik be, ha a projekt
résztvevOl felismerjék, hogy szadmukra milyen elonyokkel jarhat a BIM modellek

alkalmazasa.

Jelenleg gy tlinik szamunkra, hogy leggyorsabban akkor tud éltaldnosan elterjedni a BIM
hasznalata, ha a megrendeld felismeri, hogy milyen eldnydkkel és hatranyokkal jarhat
szamara egy BIM modell megléte. Majd ezek mérlegelését kovetden kiilon eldirja annak
alkalmazasat a projektben. (Erre volt példa a SkyCourt is, ahol a megrendeld eldirta a BIM

modell 1étrehozasat és azon az litk6zésvizsgalat elvégzését.)
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Ezért fontosnak tartjuk a BIM elterjedésének eldsegitéséhez, hogy kielemezziik, vajon milyen
koltségekkel jarhat egy BIM modell 1étrehozasa, és mennyi megtakaritasra lehet szamitani

egy altalanos épitési projekt kapcsan.

A jelenlegi gyakorlatban még nem mondhato altalanosnak a 3D-ban valo tervezés. Ha valaki
2D-ban késziti a terveket, akkor az utodlagos tervfeldolgozas plusz munkat jelent, mely kiilon

koltséget jelent a megrendeld szamara.

A More Solutions Kft. tobb hazai és killfoldi épitési projekt BIM modelljének elkészitését,
illetve terveinek iitkozésvizsgalatat végezte el. (Referenciaik kozott szerepel a SkyCourt,
Aréna Plaza Budapest, Vaci 169. Irodahaz, illetve Szaud-Arabiaban egy egyetem.) Horvath
Attilaval, a More Solutions Kft. vezetdjével vald konzultacié sordn megtudtuk, hogy
kiilfoldon atlagosan 3-4% plusz koltséget jelent a teljes épitési koltségre vetitve a 2D-s tervek
3D-s modellként val6 feldolgozasa, illetve azok iitkdzésvizsgalata, mig hazankban 0,5-1 %

kozott valtozik a teljes épitési koltségre vetitett dija.

A tervezési dijhoz hasonldan a projekt épitési koltségének novekedésével csokkenni szokott a
BIM modell eldallitasanak és iitkozésvizsgalatanak teljes épitéskoltséghez viszonyitott

szazalékos dijszabasa.

A kialkudott dijat jelentdsen befolydsolja a modell megkovetelt részletessége is.
Ertelemszeriien, azonos feltételek mellett nagyobb dija van egy LOD 500 részletességii
modellnek, mint egy LOD 300 részletességlinek. Emellett persze nagyon sok egyéb
paramétertdl fligg a 2D-s tervek BIM modellben valo feldolgozasanak koltsége. Tobbek
kozott fligg az épiilet bonyolultsagatol, a 2D-s tervek részletességi szintjétdl, a hataridoktol,

stb.

Amennyiben a tervezés azonnal 3D-ban torténik, akkor teljes mértékben a megrendeld ¢€s a
tervezé megallapodasatol fligg, hogy a 3D-s modellért plusz dijazast szamolnak-e el, vagy
sem. Egyes tervezd iroddk nem kérnek plusz dijazast, hiszen a tervhibak kockézatat is
jelentdsen csokkenteni tudjak, melyért a tervezd felel. Mig vannak olyan irodék, akik akéar a

3D-s modellé valo atalakitast megkozelitd plusz dijazassal vallaljak a 3D-s tervezést.
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Mivel egyre tobb esetben irja el6 a megrendeld a BIM modell eldallitasat, igy varhatéan
hosszll tdvon nem jelent majd plusz koltséget a 3D-s modell eldallitdsa, hiszen az lesz az

altalanos gyakorlat.

A mai gyakorlattal ellentétben, nem csak a tervek litkézésvizsgalatahoz hasznalhatjak a BIM

modellt.

Ha a megvalosulast kovetden is hasznalni szeretnék a modellt, akkor gondoskodni kell annak
karbantartasardl, aktualizalasarol is, mely ugyancsak tobblet koltségként jelentkezhet. A BIM
modellnél a megvaldsulasi allapot elkészitéséhez folyamatosan jelen kell lenni a
kivitelezésen, hogy a majdan takart szerkezeteknél bekovetkez6 valtozasok is felkeriiljenek a

BIM modellbe.

Horvath Attilaval vald konzultacidé soran megtudtuk, hogy a cégiiknél igény esetén heti -
kétheti rendszerességgel részt vesznek a kooperdcios egyeztetéseken €s 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
eldallitasi dijanak 10-15%-kal val6é novekedését) jelent a megvaldsulési allapotnak megfeleld
modell 1étrehozésa. (Azaz a teljes BIM modell elkészitése és a megvalosulasi szintig vald

aktualizélas dija hazankban 0,55-1,1 % kozott valtozik a teljes épitési koltségre vetitve.)

Mivel a hazai gyakorlatban ritka a BIM modellek iizemeltetés kozbeni folyamatos
aktualizalasa, igy nem tudtunk informdaciot szerezni ennek koltség vonzatarol. Azonban mar a
megvaldsulédsi allapotnak megfeleld6 BIM modell is jelentdsen segitheti az {izemeltetési,

karbantartasi munkakat.

Az ingatlanfejlesztések egyik specialitdsa, hogy a legtobb esetben a ,,prototipus elkésziiltével
véget ¢ér a gyartds”. Ennek kovetkeztében nehéz altalanos tapasztalatokat levonni a

megtakarithato koltséggel kapcsolatban, mivel minden projekt mas.

A BIM modell hasznalata miatti koltségmegtakaritas legtobb alkalmazasi lehet6ség esetén
nem az épittetdnél (megrendeldnél) jelentkezik, hanem a tervezénél, kivitelezonél, vagy az
iizemeltetonél. A megrendeld szdmara elsdsorban a kivitelezés csuszasabdl szarmazéd
bevételkiesés, illetve egyéb koltségek csokkentése jelentkezik gazdasagi elonyként. Ez

magyarazza azt is, hogy a jelenlegi megrendeldi gyakorlat elsésorban a tervek
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iitkozésvizsgalatat igényli, hiszen az litkdzések csokkentésével lehet legjobban befolyasolni a
kivitelezési id§ csuszasait.
A kivitelezés soran jelentkezd iitkozések miatti tobbletkoltséget a kivitelezok és a tervezok (a

felel0sségiik aranyaban) fizetik, igy az révidtavon nem fontos a megrendelé szempontjabol.

Azonban nem elhanyagolhato informacio, hogy a kivitelezék beleépitik a kivitelezés
kockazatait az arsémdjukba. A BME Epitéskivitelezés és Szervezési Tanszék jegyzete
[Neszmélyi — Satori, 2007] alapjan a tartalékkeret a ,kivitelezés soran elére nem lathatod
tobbletmunkak fedezetét szolgaldo koltségeket iranyozza elS. Altaldban szazalékosan
hatarozand6 meg. Nagysdga 5-15% kozott szokott mozogni”. Ezek a tobbletmunkak
legtobbszor az egyes szerkezeti elemek, illetve gépészeti halozatok iitkdz€sébdl keletkeznek.
Emellett gyakori problémat jelentenek a nem megfeleld 4razatlan koltségvetés
felhasznalasabol szarmazo tobbletmunkdk is. Ezek mértékét jelentdsen csokkenteni lehetne a
BIM modellek alkalmazasaval. (Persze vannak olyan elére nem lathato tébbletkoltségek {pl.:
varatlan talajviszony, rendkiviili iddjarasi koriilmény} is, melyet a BIM modell sem tud

kikiiszobolni.)

Hosszu tavon, ha a kivitelezOk tapasztaljak, hogy a BIM rendszer, illetve a tervek
itk6zésvizsgalatanak alkalmazisa esetén a tobbletmunka kevesebb, €és a cslszas miatti
koltség, illetve kotbér kockazata is csokken, akkor elképzelhetd, hogy az arsémaban
csokkentett mértékben veszik figyelembe a tartalékkeretet, mellyel hosszutdvon a megrendeld
szamara mar a kivitelezés dijszabasaban is jelentkezhet koltségcsokkentési lehetdségként a

BIM rendszer, illetve a tervek litkozésvizsgalatanak alkalmazasa.

Ahogy korabban mar ismertetettiik, nem csak a kivitelezés kapcsan jelentkezhetnek

megtakaritasok a BIM modell alkalmazéasaval, hanem az épiilet teljes életciklusa soran.

A 7.1. abran lathatd, hogy idedlis esetben a projekt folyamatosan halad elére, melyben

nincsenek varatlan pluszkoltségek.

A valosagban, a 2D-s tervek alkalmazasaval tobbszor jelentkezhetnek problémak a kivitelezés
soran, melyek hirtelen tobblet koltséget eredményezhetnek, mikdzben a projekt nem halad
elére (pl.: 0j légtechnikai elem megrendelése), vagy noha a projekt halad elére, de a
kivitelezés egyes tevékenységének dragulasat eredményezi az iitkdzés (elektromos halozat

tobbsz0ori atszerelése miatti talordk). BIM modell alkalmazasaval jobban meg lehet kdzeliteni
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az idealis allapotnak megfeleld kivitelezési koltségeket, azonban ahogy a 7.1. abran is latszik,

kozelitdleg sem lehet azt mondani, hogy a kivitelezési koltség idealis lesz.

A garancialis javitasok koltsége is jelentésen csokkenhet, ha a tervezett allapothoz képest

kevesebb valtoztatasra, kényszermegoldasra van sziikség.

Az tlizemeltetés kapcsan is koltségmegtakaritisra lehet szamitani a BIM modellek
alkalmazaséaval. Tobbek kozott koltségmegtakaritast jelenthet a kevesebb kényszermegoldast
tartalmaz6 szerkezetek kisebb fenntartasi koltsége, illetve a BIM modell épiiletfeliigyeleti

rendszernél valo felhasznalhatoséaga is.

Azonban ez a koltségmegtakaritds az lizemeltetonél jelentkezik. Ha a megrendeld sajat
hasznalatra épitteti az ingatlant, akkor érdeke az tizemeltetési koltség csokkentése is. Mig ha
értékesitésre épittette az ingatlant, akkor nem jelent neki tobblet hasznot az lizemeltetés soran
megtakaritott koltség. Legfeljebb akkor szarmazhat az iizemeltetés koltségbdl haszna, ha a

BIM modell megléte miatt az épiilet értékesitésekor tobbletbevételre tud szert tenni.
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7.1. abra: Koltség alakuldsa a projektkésziiltség fokanak fiiggvényében 2D-S tervek, illetve

BIM modell alkalmazasa esetén
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Az el6zbéek alapjan kimondhatjuk, hogy a BIM modell kapcsan jelentds koltségeket
takarithatnank meg. Ha a megrendeld értékesitési céllal épitteti az ingatlant, akkor a BIM
modell alkalmazésa rovidtavon csak a kivitelezés kockazatanak csokkentésével tud koltséget
megtakaritani. A BIM modell alkalmazasabdl szarmazo tovabbi gazdasagi elonydk a tobbi
projektrésztvevonél jelentkeznek, akikt6l megrendeld a mai gyakorlatban nem szamithat
tobbletbevételre a modell megléte miatt. Ez magyardzhatja a mai magyarorszagi gyakorlatot,

miszerint a BIM modellt csak a tervek iitkozésvizsgalatdhoz készitteti a megrendelo.

Ettdl fiiggetleniil az {itkozésvizsgalatok elvégzése, illetve az azok alapjan elvégzett
tervvaltoztatasok a tobbi projektrésztvevd szamara is elényosek lehetnek, hiszen csokken a
tervezd és a kivitelez6 kockazata, mig az ilizemeltetdnek a kevesebb kényszermegoldast

tartalmazo szerkezete jelenti az elonyt.

Ahogy a 7.1. dbran lathatéd, a projektkoltség befolyasolhatosaga a projekt elérehaladasaval
folyamatosan csokken. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a projekt minél korabbi szakaszaban
érdemes a BIM modell alkalmazésa, hiszen a jo koncepcidval jelentésen csokkenteni lehet a

kivitelezési koltségeket, nem is beszélve az optimalis lizemeltethetdségrol.

A BIM modellek eldallitasi és karbantartasi koltsége 1ényegesen alacsonyabb lehet, mint az
altala megtakarithato koltségek, igy gazdasagi szempontbol globalisan mindenképpen megéri

a BIM modellek alkalmazasa.

A BIM modell elkészitésének iddsziikséglete nagyon sok paramétertdl fligg. Tobbek kozott
jelentdsen befolyasolhatja az iddsziikségletet a tervezendd épiilet mérete €és bonyolultsaga.
Emellett persze nem mellékes a modellt készité személy rutinja (problémas csomodpontok
kidolgozasa), programismerete, €s persze az, hogy mennyire felhasznalobarat az alkalmazott
program. Az esettanulmany modelljének felépitéséhez az AutoCAD Architecture ¢és
AutoCAD MEP programot hasznaltuk. Az AutoCAD Architecture programmal énmagaban

nehezen lehetett volna felépiteni a modellt, hiszen nincsenek benne a Magyarorszagon
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hasznalt szabvany méretii objektumok, igy azokat kiilén létre kellett volna hoznunk. Ennek
megfeleléen a HunPLUS kiegészitdvel egyiitt hasznaltuk a programot. Ez is mutatja, hogy a
modell felépitési idejét még egy adott programon belill levé kiegészitok alkalmazésa is

jelentdsen befolyasolhatja.

Ennek megfeleléen nehéz megmondani, hogy mennyivel tobb id6t jelentene 3D-ban végezni a
tervezést. Még azt sem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy tobb idé 3D-ben megtervezni az
éptiletet, mint 2D-ben, hiszen a tervezd is kdnnyebben atlatja a szerkezet bonyolult részeit
3D-ben, igy a részletek kialakitasa némi gyakorlat utan kevesebb idot vehet igénybe. Nem is
beszélve arrol, hogy BIM modell alkalmazasa esetén elegendd csak egyszer elkésziteni a

modellt, melybdl tetszdleges szamu metszetet és nézetet lehet leemelni.

Azt azonban teljes bizonyossdggal el lehet mondani, hogy a 2D-s tervekbdl 3D-S
modellfelépitése a legid6igényesebb a harom (2D-s tervek, 3D-s modell, 2D-s tervekbdl 3D-s
modell) tervkészitési eljaras koziil. Ennek ellenére a hazai gyakorlatban mégis altalaban ezt

alkalmazzak a BIM modellek eldallitasakor.

Arrol nem is beszélve, hogy a BIM modell karbantartasa is kevesebb id6t vehet igénybe, mint

minden atalakitaskor, jelentdsebb felujitaskor, bontaskor sziikséges 1) terv eldallitasa.

Ha mar rendelkezésre all a BIM modell, akkor viszonylag rovid id6 (tervek bonyolultsagatol,
kidolgozottsagatol fiiggden néhany ora) alatt el lehet végezni a tervek litkdzésvizsgalatat.
Horvath Attila tapasztalatai alapjan altalanos esetben, amikor a kiilonb6z6 szakagi tervezdk
szolgaltatjdk a 3D-s modelleket, akkor azokon kisebb véltoztatdsokat kell végezni az
optimalis iitkozésvizsgalat lefuttatdsdhoz, igy el6készitéssel és dokumentalassal egyiitt 3-4
nap alatt el lehet végezni egy bonyolultabb épiilet vagy projekt modelljének

iitkozeésvizsgalatat is.

Az elébb leirtak alapjan lathatd, hogy kelld gyakorlat utdn mar a tervezés soran is

iddmegtakaritassal jarhat a BIM modell alkalmazasa.

A kivitelezés soran sok olyan kérdés meriil fel a 2D-s tervek hasznélata soran, melyek
megoldasa a helyszinen sok plusz id6t emészt fel. Egy BIM modell elkészitésével a kérdéses

csomopontokat még a tervezdasztalnal megoldjak, igy jelentdsen csokkentik a helyszini
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problémakat. Ha a BIM modellen az {itk6zésvizsgalatot is elvégzik, akkor a kiviteli terveken

mar minimalis tervhiba lesz, mellyel tovabb csokken a kivitelezés kdzbeni tobbletidd.

Ha BIM modellel késziil a kivitelezés, akkor varhatéan az eredetileg megtervezett
rendszerhez képest kevesebb valtoztatasra lesz sziikség, igy azok mitkdodésének ellendrzését
kovetden kevesebb javitdst kell majd elvégezni, igy hamarabb el Iehet jutni a

hasznalatbavételi engedélyig, illetve magéig az épiilet hasznalataig.
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8.1. dbra: Idésziikséglet alakuldsa a projektkésziiltség fokanak fiiggvényében 2D-s tervek,

illetve BIM modell alkalmazasa esetén

Ahogy a 8.1. dbran is lathato, az lizemeltetés soran azonos tevékenységek elvégzéséhez
kevesebb iddre van sziikség, hiszen a modell segitségével konnyebben at lehet tekinteni az
elvégzendd feladatokat. Ez hosszutavon jelentds idomegtakaritassal jarhatna. Emellett persze
egyes problémak megeldzhetok lennének az lizemeltetés soran, mely még tovabb novelné az

lizemeltetés soran megtakarithatd idé mértékeét.
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Az el6zbek alapjan kimondhatjuk, hogy a BIM modell kapcsan jelentds idémegtakaritasokra

lehet szamitani.

Noha a tervezés kapcsan a hazai gyakorlat szerint még idétobbletet jelent a BIM modell
l1étrehozasa, mivel 2D-s tervek feldolgozasaval allitjak elé a modellt. Varhatéan a tervezok
idovel attérnek a 3D-s tervezésre, mellyel akar id6t is megtakarithatnak a 2D-s tervek

eléallitasahoz képest a BIM modellel.

A kivitelezés kapcsdn mar hazankban is biztatd tapasztalatok vannak a BIM modell
kivitelezési 1d6 csOkkentésével kapcsolatban. Sajnos az tizemeltetés kapcsan hazdnkban még
kevesebb tapasztalat all rendelkezésiinkre, de a kilfoldi projektek alapjan jelentds

megtakaritasokat eredményezhet a BIM modellek alkalmazasa.

Amint ezt mar korabban is emlitettiik, a jelenlegi magyarorszagi gyakorlatban a megrendelok
elsdsorban az iitkdzésvizsgalatok elvégezhetdsége miatt készittetik el a leendd épiilet BIM

modelljét.

Ez egy értékesitésre szant ingatlan esetén érthetdnek tiinik, hiszen a megrendeldnek csak a
kivitelezés kockazatdnak csokkentése jelent kozvetlen eldonyt. Egy sajat célra épittetett
ingatlan esetén mar az ilizemeltetés kapcsan is jelentds eldnydket jelentene a BIM modell

alkalmazasa, igy az 0 esetiikben nem tlinik logikusnak a jelenlegi magyarorszagi gyakorlat.

Felteheten ez azzal magyarazhato, hogy azok a megrendeldk, akik sajat hasznalatra épittetik
a szerkezetet, kevésbé tdjékozottak a BIM modellek alkalmazési lehetdségeivel kapcsolatban,

mint azok a megrendeldk, akik értékesités céljabol lizletszeriien ingatlanfejlesztést végeznek.

A BIM rendszerek irodalmanak attekintése soran azt tapasztaltuk, hogy angol nyelven tobb
irodalom taldlhatd, melyek részletesen (tobb szaz oldalban) foglalkoznak a BIM-mel, mig
magyar nyelvil irodalom viszonylag kevés taldlhat6. Az angol nyelvii irodalom nyelvezete
még jo angoltudassal rendelkez6k szamdra is nehezen érthetd, nem is beszélve arrol, hogy
tulzott részletességiik miatt til sok iddt igényelne egy épittetni vagyo laikus szamara. Ennek

megfeleléen a BIM modellek hazai, szélesebb korben valo elterjedéséhez fontos lenne jol
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érthetd, egyszerli nyelvezetli magyar irodalmat biztositani a BIM modellekrdl, illetve azok

alkalmazasi lehetdségeirdl.

A hazai tervezdk jelentds része még 2D-ben tervez, melyet utana tobblet iddraforditassal,
tobbletkoltségen fel kell dolgozni 3D-ben a BIM modellben vald alkalmazhatosaghoz.
Jelentés elorelépést jelentene a BIM alkalmazasa kapcsan, ha a modell eldallitisa nem
jelentene tobbletiddt, hanem esetlegesen még rovidiilne is a tervezési folyamat. Ehhez

azonban minden szakagi tervet 3D-ben kellene elkésziteni.

Jelenleg a tervezok koziil kevesen tettek 1épéseket a 3D-ben valdo modellezés iranyaba. Ennek
egyik oka lehet, hogy nincs anyagi forrds egy kisebb cégnek arra, hogy a korabban

megvasarolt, még mikodoképes szoftvereket, illetve szamitdgépparkot lecserélje.

Emellett Zagoracz Mark kutatasabol [Zagoracz, 2012] egy masik lehetséges ok is felmeriil,
miszerint a BIM elterjedésének egyik f6 akadalya, hogy a BIM rendszerli tervezésnél mar
nem 2D-s vonalakkal torténik a rajzolds, hanem virtudlis térben vald szerkezetek pontos
modellezésével. Ennek megfeleléen a rajzolonak teljesen tisztaban kell lennie az épiiletet

alkoto szerkezetekkel, nem keriilheti el a ,,kényes” csomopontokat.

A jelenlegi gyakorlatban sokszor a vezetétervez6 meghatarozza a szerkezet ,,koncepciojat”
(fé iranyvonalait), majd a frissen végzett, fiatal mérnokok készitik el a részletterveket. Egy
BIM modell esetén nagy szakmai tapasztalattal kell rendelkeznie annak a tervezonek, aki

felépiti a modellt, hogy a kérdéses csomoOpontokat is ki tudja alakitani.

Fontos, hogy az egyetemeken, a leend6 tervezdknek tanitsak a 3D-s tervezésre alkalmas
szoftverek haszndlatat, de ez csak lassu atallast tesz lehetdvé, hiszen csak a legritkdbb esetben
donthet a frissen végzett tervezd az iroda fejlesztéseirdl, illetve tervezési modjardl. Ezért a
BIM modellek gyors hazai elterjedésének egyik modja a vezetOtervezok ilyen iranyu
tovabbképzésének biztositasa lehet. Sajnos a cégeknél jelenleg csak a legritkabb esetben van
lehetdség arra, hogy a vezetomérnokok szoftveroktatdsra jarjanak, majd az ott tanultakat
begyakoroljdk. Véleménylink szerint erre csak akkor keriilhet sor, ha felismerik az ebben rejloé

versenyeldny lehetdségét.

Kozrejatszhat az is a 3D-s tervezésre valo lassu atallasban, hogy nem szivesen tériink at a
megszokott modszerrdl egy ismeretlenre, mellyel kezdetben lassabban tudjuk elvégezni

ugyanazt a feladatot.
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Némileg segiti a tervezdirodak atallasat az a kényszer, hogy ha kiilfoldre is terveznek, akkor
tobb palyazatnal kdvetelmény a 3D-s tervkészités. Ha ezek a tervezdirodak ezt kovetden hazai
projektekben is részt vesznek, akkor ott is kihasznaljak majd a 3D-s tervezés és a BIM modell
nyujtotta elonyoket. Idével igy Magyarorszagon is elonyt fog jelenteni, vagy akar

kovetelmény lesz a tervezdvel szemben a 3D-ben val6 tervkészités.

A BIM modelleket tobb esetben is sikerrel hasznaltak hazankban. A tapasztalatok alapjan a
BIM modellek elsésorban az un. ,,design and build” megoldasoknal miikodott jol, ahol egy
cég felel a tervezési és kivitelezési feladatokért is, mivel ilyenkor mind a tervezéknek, mind a
kivitelezOknek érdeke a jol mikodé BIM modell eldallitasa, és azon észlelt litkzések minél

koltséghatékonyabb megoldasa.

A TDK dolgozatunk alapjan jol lathatd, hogy az iizemeltetés soran is jelentds
megtakaritasokat lehetne elérni egy jol karbantartott BIM modellel, melynek lehetdségeit

jelenleg nem hasznéljdk ki Magyarorszagon.

Ahhoz, hogy az {lizemeltetési soran alkalmazni lehessen a BIM modellt, azt az
iitkozésvizsgalatokat kovetden is aktualizalni kellene. A BIM modell megvalosulasi szintre
val6 aktualizaladsat nem elegendd a kivitelezés befejeztével elvégezni, hanem a teljes épitési
folyamat sordn érdemes csindlni, hiszen a takart szerkezeteken bekovetkezett valtozasok csak
igy vihetdk fel helyesen a modellbe. Ezért a BIM modell karbantartdsdhoz sziikség van egy
csapatra, akik folyamatosan nyomon kdvetik az €pités sordn bekdvetkezett valtozasokat, és

azokat felviszik a modellbe.

Az lizemeltetés soran is fontos, hogy olyan csapat végezze a modell karbantartasat, akik az
¢épiiletben levd Osszes szakag valtozasainak technikai részleteit is képes értelmezni, €és a

modellbe integralni.

A BIM modelleket el lehet allitani 2D-s tervek alapjan megépiilt, meglévd ingatlanok
iizemeltetése, illetve felujitdsa kapcsan is. Az utdlag felmért modell esetén a takart
szerkezeteket a korabbi 2D-s tervek alapjan lehet elkészittetni, igy varhatéban az
informaciotartalma kevésbé részletes, mint egy 1) épitésii ingatlan tervezésekor késziilt
modell. Ennek megfeleléen kevesebb megtakaritast lehet elvarni egy meglévo épiilet utdlagos
felmérése alapjan késziilt BIM modellel, féleg, ha figyelembe vessziik a kisebb varhatd
élettartamat is. Ezért a BIM modell elkésztése eldtt érdemes egy megtériilés szamitast végezni

a BIM modellel kapcsolatban.
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Azt tapasztaltuk, hogy sokan hallottdk mar a BIM fogalmat, de legtobben nincsenek tisztaban
annak jelentésével, alkalmazasanak lehetséges elonyeivel. TDK dolgozatunkban ismertettiik a
BIM éltalanosan hasznalt fogalmat, majd pontositottuk a megfogalmazast, melynek
kovetésével a BIM modellben megdérzendd maximalis informacidtartalmat optimalizalhatjuk,

igy jelentdsen csokkentve a BIM modellek méretét.

Angol nyelven szamos irodalom &ll rendelkezésre a BIM-r6l, de ezek nagy terjedelme, illetve
angol nyelve miatt az atlag hazai felhasznalok szdmara nehezen hasznalhatok. Torekedve
TDK dolgozatunkkal is a BIM hazai alkalmazasanak eldsegitésére, tomoren Osszefoglaltuk a

BIM, illetve a BIM modell alkalmazési lehetdségeit.

Megvizsgaltuk a BIM modellek hazai alkalmazasi mddjait és a modell 1étrehozasanak

gyakorlatat.

Magyarorszagon még nagyon sok tervezdiroda 2D-ban dolgozik, igy a BIM modell eldallitasa
kiilon tervfeldolgozast igényel. Ahhoz, hogy fel tudjuk mérni a 3D-s feldolgozasban rejlo
nehézségeket, a Capital Square irodahaz két tornyanak harom szintjét (-1. pinceszint, foldszint
¢és emelet) 2D-s terveit feldolgoztuk 3D-s modellben. (4z épiilet tervei 2008-ban késziiltek, igy
nem meglepd, hogy azok 2D-ban vannak. Az épitész tervekben mar alkalmaztak 3D-S
objektumokat, azonban a bonyolultabb szerkezeti részeket feliilnézetben, 2D-ban készitették

el, igy ezeket a terveket sem lehetett atalakitas nélkiil 3D-s modellként hasznalni.)

Azt tapasztaltuk, hogy a hazai gyakorlatban a megrendelok elsdsorban a BIM modellen
elvégezhetd Titkozésvizsgalatok miatt készittetik a modellt, igy az altalunk elkészitett

modellen az Autodesk Navisworks program segitségével elvégeztiik az litkzésvizsgalatot is.

Majd megvizsgaltuk, hogy milyen koltség és i1d6 vonzata van egy BIM modell
alkalmazasanak. Végiil igyekeztiink ramutatni, hogy milyen lehetdségek vannak a BIM

modellek magyarorszagi alkalmazasi korét szélesiteni.

Kutatasunk alapjan a kdvetkez6 megallapitasokra jutottunk:
e hazankban még nagyon sok tervezdiroda 2D-ban dolgozik, igy a BIM modell
eléallitasa kiilon tervfeldolgozast igényel. A 2D-s tervek 3D-s modellbe vald
feldolgozasanak jelentds iddigénye van. Emellett a 2D-s tervek informdcidtartalma

lényegesen kevesebb, mint egy 3D-s modellnek, igy tobb olyan szerkezeti rész lehet
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melynek tervezett kialakitdsa nem deriilt ki egyértelmiien a tervekbdl. Ezek
tisztazasahoz sziikség lehet a tervezOkkel vald folyamatos konzulticiokra, mely
sokszor csak akkor oldhaté meg, ha egy cégen belill dogozik a tervezd és a tervet
feldolgozd személy. Mig, ha mar a kezdetekt6l fogva 3D-ben torténne a tervezés,
akkor a tervezés idosziikséglete jelentdsen lecsokkenhetne, hiszen a modellbdl
tetszOleges metszet és nézet egyszeriien kiemelhetd. Ennek megfelelden kijelenthetjiik,
hogy a BIM rendszer széleskorii elterjedéséhez elkeriilhetetlen, hogy minden

szakagi tervezé mar a projekt kiindulasatol kezdve 3D-ban tervezzen,

e ahhoz, hogy a BIM modellek minél eldbb alkalmazhatok legyenek Magyarorszagon is,
nem elegendd, hogy a fels6oktatasi intézményekben oktatjak a 3D-s tervezést,
hanem a mar végzett, vezetétervezok tovabbképzésérdl is gondoskodni Kkell,
hiszen ritkan van lehetdsége a frissen végzett tervezének meghatarozni, hogy milyen

szoftverben, illetve milyen feldolgozasi technologiaval kivan tervezni,

e a BIM modellek hazai elterjedését jelentésen elosegithetik a kiilfoldre is tervezo
irodak, hiszen kilfoldén mar tobbszor elvaras a BIM modellben felhasznalhaté 3D-s

tervek létrehozasa,

e az elkésziilt modellen jelentés mennyiségii iitkozést lehet kimutatni, még egy jol
megtervezett irodahaz esetén is, igy jelentds ido- és koltségmegtakaritast lehet

elérni az elvégzett iitkozésvizsgalatokkal,

e nagyon nehezen lehetne szamszeriisiteni a BIM alkalmazasaval varhato ido- és
koltségmegtakaritas mértékét, hiszen minden projekt egyedi, melynek koltség és
idovonzata nagyon sok paramétertél fiigg. Nem valdszinli, hogy megépitik
egyszerre ugyanazt a hazat BIM modellel és anélkiil. Az ilizemeltetés kozbeni
megtakaritasokrol viszonylag kevés adat talalhato, és a BIM rendszer Gjszeriiségébdl
kifolyban az épiilet teljes élettartamara vonatkoztatva még nem is all

rendelkezésre elemezheto adat.

e az eddigi tapasztalatok igen biztatbak a BIM modellek alkalmazhatosagaval
kapcsolatban. A Kivitelezést kovetoen is jelentés megtakaritast lehet elérni,
melyekhez azonban sziikség van a megvalosulasi allapotot tartalmazé BIM

modellre,
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e a BIM modell megvaldsulasi szintre valo aktualizalasait nem elegendd a
kivitelezés befejeztével elvégezni, hanem a teljes épitési folyamat sordn érdemes
csinalni, hiszen a takart szerkezeteken bekovetkezett valtozasok csak igy viheték
fel helyesen a modellbe. Ezért a BIM modell karbantartasahoz sziikség van egy
csapatra, akik folyamatosan nyomon ko&vetik az ¢épités soran bekovetkezett

valtozasokat, és azokat atvezetik a modellbe.

e a BIM modell megvalosulasi szintig valé tovabb fejlesztésének Kkis tobblet
koltsége lenne. (Ha mar a BIM modell rendelkezésre all, akkor az aktualizalas dija
0,05-0,1% kozott valtozik a teljes épitési koltségre vetitve.) Ennek ellenére a
megrendeldk csak a legritkdbb esetben tartanak igényt a modell kivitelezés kozbeni
karbantartdsara. Véleményiink szerint ez azzal magyardzhatd, hogy az értékesitési
céllal épitett ingatlanok megrendeléinek nincs tobblet bevétele a megvaldsulast
kovetoen a BIM modellbél, igy nem all érdekében annak elvégeztetése. Mig a
sajat felhasznalasra épittetett ingatlanok megrendeldi viszonylag ritkabban
végeztetnek épitési tevékenységet, igy kevésbé tajékozottak a BIM adta
lehetéségekkel kapcsolatban,

e ajelenlegi gyakorlatban az un. ,,design and build” megoldasoknal, ahol egy cég felel
a tervezési €s kivitelezési feladatokért is, a BIM modellek nagy hatékonysaggal
miikodnek. Véleményiink szerint a BIM modell elterjedésével ez a vallalkozasi forma

még inkabb eldtérbe keriilhet hazankban,

e az iizemeltetés soran is fontos, hogy olyan csapat végezze a modell karbantartasat,
akik az épiiletben levo Osszes szakag valtozasainak technikai részleteit is képes

értelmezni, és a modellbe integralni,

e a BIM modelleket el lehet késziteni 2D-s tervek alapjan megépiilt, meglévo
ingatlanok iizemeltetése, illetve felujitisa kapcsan is. Az utélag felmért modell
esetén a takart szerkezeteket a korabbi 2D-s tervek alapjan lehet elkészittetni, igy
varhatéan az informaciotartalma kevésbé részletes, mint egy 0j épitésii ingatlan
tervezésekor késziilt modell. Ennek megfeleléen kevesebb megtakaritast lehet
elvarni egy meglévo épiilet utdlagos felmérése alapjan késziilt BIM modellel, fdleg,

ha figyelembe vessziik a kisebb varhato élettartamat is. Ezért a BIM modell
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elkésztése elott érdemes egy megtériilés szamitdst végezni a BIM modellel

kapcsolatban.

Kutatdsunk alapjan mindenképpen biztatonak tartjuk a BIM-mel és a BIM modellekkel
kapcsolatos eddigi tapasztalatokat. Véleményiink szerint nem tulzés azt mondani, hogy a BIM
modellek jelentésen 4t fogjak alakitani a tervezési, kivitelezési, illetve iizemeltetési

folyamatokat, igy idovel az épitéipar nélkiilozhetetlen elemévé valik.
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