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BEVEZETES

Az Europai Parlament 2014. januar 15-én olyan hatarozatot’ hozott, mely modernizélja az
europai kozbeszerzési szabalyokat, olyan elektronikus eszk6zok hasznalataval, mint a BIM, a
kozbeszerzési palyazatok és kivitelezések esetében. Ennek a kdzbeszerzési iranyelvnek az
elfogadésa azt jelenti, hogy az unids tagallamok eldirhatjak, s6t kotelezhetik 2016-t6l a BIM

hasznalatat az allami épitési és beruhazas projektben.

A Building Information Modelling, azaz BIM, magyarul épiiletinformacidos modellezést
jelent. Ahogy a nevében is benne van, els6sorban az épiilet 3D-ban megjelenithetd modelljére

¢épiild, a szakagi tervezdk kozotti egyiittmiikodést biztosito fejlett és komplex munkafolyamat.

2014-ben robbanasszeriien ugrott meg a BIM-mel foglalkozo6 cikkek, kézikonyvek, website-
ok szama, melyek kiilonféle modon probaljak meg a koztudatba juttatni ezt a fogalmat. S6t a
CAD szoftverek fejleszt6i is mar BIM-alaptian gondolkodnak, és ehhez igazitjak, bovitik
kinalatukat.

Magyarorszagon is 1étrejott a MABIM (Magyar BIM Technoldgia Szovetség), mely segitséget
nyujt a felvilagositasra szoruld6 mérndki kamaraknak, vallalkozoknak.

Azonban minél tobb ezzel kapcsolatos informaciot olvas az ember, annél bizonytalanabb a

Iényeget illetden. A tanulmany e fogalom, folyamat tisztdzasaban és pontositdsaban segit.

! Forras: Applauds to the European Parliament’s call to modernise EU public works projekts with BIM
tecnology {online} (http://verstadsforum.se/nyheter_e.asp?n=90)



1. ABIM

1.1. A BIM torténete

A 60'-as években jelent meg az elsé szamitogépes rajztabla: a SketchPad, és ezen évtized
végére mar nem csak a 2D-s vektoralapi grafikéra, de mar a 3D-s modellezésre is volt
lehetoség. A CAD (Computer Aided Design) rendszerek alkalmazéasa széles korre tehetd, de
elészor leginkabb gépészeti teriileten terjedt el. A gépészeti ipardgban vald hasznalatan kiviil,
az épitészeti alkalmazasi teriilet volt szamottevd mérték.

Az 1980-as években a rajzgépek hasznalata kezdett hattérbe szorulni az elsé CAD szoftverek
megjelenésével. A gyorsan teret nyerd fejlesztés rengeteg eldnnyel bir a papir alapa
tervezéssel szemben.

A BIM fogalma azonban mar 1975 ota létezik a CAD rendszerek haszndlatdban jartas
lényege, hogy egy modellb6l minden sziikséges tervet ki lehessen nyerni, valamint ha
valtozas torténik a modellen beliil, akkor az az 6sszes tobbi nézeten jelenjen meg.

A szamitogéppel segitett épitészeti szoftverek kore is egyre szélesedett az 1990-ben
megjelend parametrikus testmodellezésnek kdszonhetden. A parametrikussag azt jelenti, hogy
a geometriai elemek méretét a méretszdmok megadasaval tudjuk modositani, azaz a
méretszam modositasaval a modell is modosul.

Mivel egyre tobb CAD szoftver fejlesztd cég jelent meg a piacon, igy a versenyszellem
kovetkeztében 0sztondzve voltak a ma is haszndlatos rendszerek kidolgozasara, de egyetlen
fejlesztés sem volt annyira képes megvaltoztatni az épitdipart, mint a BIM modszer
kidolgozasa.

Epiilet-informacié modellezés mara napjaink tervezését alapjaiban meghatarozo és
korszertisit6 munkafolyamat, melynek hasznalatbavétele a megszokott CAD alapu
moddszerekkel szemben intelligens objektumok és azok kapcsolatain keresztill segiti a

tervezést. [1]

1.2. BIM vilagszerte

Az USA-ban a CAD szoftverek megjelenése ota preferaljak a 3D-ben valdo modellezést, mely



a BIM metddus alapja. Kiilon bizottsag alakult a BIM témaval val6 foglalkozasra: az NBIMS
NIBS FIC (National Building Information Modelling Standard Committee of the National
Institut of Building Sciences Facility Informational Council). Az 6 definialasuk szerint a BIM
egy olyan komplex tervezdi, rajzoloi, épitési, lizemeltetési, karbantartasi folyamatot magaba
foglalo modell, mely minden, az épiilettel kapcsolatos informaciét tartalmaz. A fogalom nem
egészen helytalldo manapsag, mivel azota SOk nagyobb projekt Osszefogasanal tesztelték
alkalmazhatdsagat, de ha tényleg minden ilyen informéciot egy modellben taroltak volna, az
egy kezelhetetlen méreti f4jlt eredményezett volna. Az Dbiztos azonban, hogy
elengedhetetlennek bizonyult a hasznalata. 2007 6ta probaljak kézikonyvekkel, utmutatokkal,
iranyelvek gytijteményével standardizalni az épitési beruhdzasok folyamatat, nem csak az

USA-ban:

- GSA BIM Guide Series 01 - 3D-4D-BIM QOverview - USA, 2007

- National Building Information Modeling Standard - USA, 2007

- Senate Properties’ BIM Requirements 2007 - Finnorszag, 2007

- Anwenderhandbuch Datenaustausch BIM/IFC - Németorszag, 2008

— CAD manual 2008 - D4nia, 2008 (englische Ubersetzung 2009)

- BIM Guidelines and Standards for Architects and Engineers - State of Wisconsin,
USA, 2009

- Richtlinie zur Einfiihrung von BIM in Bauprojekten - Németorszag, 2010

— BIM-Richtlinie fiir Architekten und Ingenieure - Németorszag, 2011

- Statsbygg Building Information Modelling Manual - Norvégia, 2011

- Verfahrensrichtlinie fir CAD - Bearbeitung und Datenaustausch VR - CAD -
Németorszag, 2011

- Rgd BIM Standard - Hollandia, 2012

- COBIM - Common BIM Requirements 2012 - Finnorszag, 2012

- Singapore BIM Guide Version 1 und Version 2 — Szingapur, 2012 és 2013

— British Standard PAS 1192-2, Nagy-Britannia, 2013

Az elsé megfogalmazott irdnyelveket nagyobb projektek esettanulmanyaibol allitottdk Gssze,
melyben benne volt mire érdemes odafigyelni és hogyan alkalmaztak az épités soran a BIM-
et. Ma mar az Egyesiilt Kiralysag, Finnorszdg, Dania, Németorszag és Norvégia IS

megkoveteli e metddus hasznalatat. [2]



1.2.1. BIM megvaldsitasa Europaban

Mig Amerikaban a BIM alkalmazas 2012-re

elérte a 71%-ot, addig Nyugat-Eurdpa
Western
Europe

orszagaiban erre az évre még csak a 36%-ot ok
L

érte el atlagban. Viszont az évrél évre

novekvo szazalékok azt mutatjak, hogy ez a United
Kingdom
munkamodszer egyre er6sodik. Ezekben az 35%

orszagokban jobbara a REVIT ¢és az
ALLPLAN BIM szoftverek a
legnépszeriibbek.

-

1. kép - BIM hasznalata Eurépaban

1.2.2. BIM szintek elérése

A 2. kép mutatja, hogy a BIM alkalmazas milyen szintekre bonthato:

- 0.szint: a CAD-rendszerekben csak 2D-rajzokbol, vonalakbdl, szovegekbdl allitjak
Ossze a tervdokumentacidkat a tervezok, egylittmiikodés nélkiil. Ez a koordinacio akar 25%-
kal 1s novelheti a beruhazas koltségét, mivel a terveket nem tudjdk egyszerlien, hiba nélkiil
Osszehangolni.

— 1. szint: mar alkalmaznak 3D-s objektumokat, de a nézetek még mindig 2D-S
rajzokként jelennek meg.

— 2. szint: itt egyértelmiien mutatkoznak a BIM tudatos hasznalatanak jelei €s a tervezok
is 0sszehangoltabban miitkodnek. A 2. szint alkalmazdsa mar 50 %-kal csokkentheti a hibak

elofordulasat.



— 3. szint: teljes korii, szabvany altal segitett BIM alkalmazas, kompatibilitas az 0sszes
beruhdzasban jelenlevd szoftverrel. Ez a tervezési folyamatszint minimalizalja a beruhazasban

el6forduld kockazatokat és 2 %-kal ndvelheti a nyereséget.

Level 3 /—oéien .

\

IFC - IFD - IDM
Lifecycle Managgement

Standards fiir
Kompatibilitat

2D-3D BIV iBIM

Prozesse

integriert, vollstandig Kompatibel

2. kép - BIM alkalmazas szintjei

1.2.3. BIM Magyarorszagon

Itthon tobb tervezd iroda még mindig a 2D-s tervek rajzoldsara vannak kalibralva. 3D-s
terveket csak latvanytervezés céljabol készitenek, melyek nem tartalmaznak pontos
épiiletszerkezeti informaciokat. Ennek ellenére Magyarorszagon is beindult a ,,BIM-BUMM”
az utdbbi években. Itthon is tobb épitész szoftvert fejlesztd cég kinalja rendszerét, melyek mar
a megjelenésiik Ota az épiletinformécios modellezést segité és tadmogatd kiegészitOkkel
béviilnek évrél évre. Legnépszeribb ilyen vallalat a Graphisoft, mely az ArchiCad
épitésztervezd programjat fejlesztette. A tanulmany e program lehetdségein keresztiil mutatja

be a BIM modell létrehozéasanak alapjait.

1.3. A lényeg, azaz mire képes a BIM

Az épiiletinformécios modell tobb dimenziot foglal magaba:
- 3D: MINDEN SZAKAGI TERVEZO (3. kép) a meglévd feltételekkel modellez az
intelligens objektumok segitségével, melybdl kovetkeznek az animaciok, latvanyképek,

bejarasok, és az 6sszes tobbi dimenzio.



R

LETESITMENY
UZEMELTETO
® KIVITELEZOK TULAJDONOS ®
EPITESVEZETO BERUHAZOI
TANACSADO
BELSO / \ EPITESZ
EPITESZ @ ‘ =
VILLAMOSMERNOK STATIKUS
GEPESZMERNOK

3. kép - BIM FOLYAMAT RESZTVEVOI

- 4D: ez mar az épitési fazisban haszndlatos. Valds idejli litemterv szimulécid, ami a
organizacios terveket tdmogatja, anyag szallitast koordinalja, stb.

- 5D: koltségtervezes, mennyiségek kigytjtésével

- 6D: lizemeltetési szimulaciok, karbantartashoz sziikséges tervek

Kezd megvaldsulni a gondolat, miszerint minden szakagi terv, egy darab modellen beliil
elérhetd legyen. Az fontos, hogy mar a kezdeti 1épéseket atgondolva megfelelden legyenek

koordindlva a szakagi tervezok.



1.4. Elényék

- A tervezési folyamatban joval korabban megtekintheté a sokkal pontosabb modell

- Automatikus javitas minden nézetben a felmeriilo és végrehajtott valtoztatasok esetén
- Pontos ¢és kovetkezetes 2D-s rajzok kinyerése a tervezés barmely fazisaban

- A virtudlis modellezés révén mar joval az épités elott a tervezési fazisban elére
koordinalhato a sziikséges munkaerd €és anyagmennyiség. A 3D-s épliletmodell elkésziilte
utan, a beruhazok rendelkezésére all virtudlisan az Osszes térfogat, feliilet, darabszam ¢és
egyéb mennyiség, melyek az intelligens objektumokba taplalhatok. Ez lehetdévé teszi a
koltségek pontos és kézzel foghatd adatokon nyugvo becslését. Ezen tilmenden, a tervek
valtozésa esetén az épiiletmodell frissitése révén nagyon pontosan kimutathatéva valik a
valtozasok koltségvonzata. Ezen szolgéltatds segitségével a beruhdzo sokkal komolyabb
kontrollt gyakorolhat a kivitelezést végz6 vallalkozok felett, akar 6 vezérelheti a vallalkozoi
koltségek kiirasat.

- Megkoveteli a szakagak kozotti egylittmiikodést mar a beruhazas korai szakaszaban

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building

Information

Modeling |
i g

Construction
4D/5D

Operation and Construction

;7 Maintenance Logistics
Demolition

4. kép - A BIM MODELL TARTALMA
— Utkozésvizsgalat, mely kisziiri a szakagi tervek Osszeflizés utani hibait. Amikor egy
megépithetdségi hiba fellép, a kivitelezés cstszik, a koltségek ndvekednek, és gyakran peres
eljaras is torkollik. Az épitészet és szerkezet kozotti koordinacid is segit ezeket az eseteket

elkeriilni. Gyorsabb reagalast biztosit az épitési problémakra.
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- A tervezési és kivitelezési fazis jobb koordinalhatosagat eredményezi. Az intelligens
objektumokbdl szarmaztatott mennyiségek kozvetlenlil kapcsolodnak a  kivitelezés
itemtervéhez. Ilyenkor minden egyes kivitelezési munkafolyamat hosszat a modell-
mennyiségek, €s a normak hatidrozzdk meg. Ez a pontos adatokon alapuld litemezés azutan a
technoldgiai sorrenddel egylitt meghatarozza a kivitelezés tlitemtervét, ami a kiilonbozo elvek
mentén optimalizalhatd. Mivel a hagyoméanyosan tervezett iitemtervek jellemzden akar tobb
honapnyi folosleges holt id6t, illetve organizacids problémdakat hordoznak magukban, a
legtobb kivitelezés hosszabb ideig tart, mint ameddig feltétleniil sziikséges volna. A modell-
¢s lokacio alapti megoldasok segitenek az ehhez hasonld problémakat kikiiszobolni, és ennek
megfelelden 1d6t és pénzt takaritanak meg.

- Noveli az energia hatékonysagot ¢és a fenntarthatosagot. Mig a BIM torvényi
szabalyozasa vilagszerte eléggé elmaradott, a legtobb orszagban az épitdipari térvények mar
foglalkoznak a fenntarthatosag kérdésével. Léteznek energetikai tanusitasi rendszerek is. Ezek
koziil nemzetkozileg a legelterjedtebbek a LEED és a BREEAM, de sok orszagban létezik
z0ld épitéssel foglalkoz6 szovetség, mely a helyi kontextushoz illeszkedd mindsitést
alkalmaz. A modell-alapii szimulacié a legpontosabb modja annak, hogy egy épiilet
energetikai teljesitményérdl informaciot szerezziink a kivitelezést megel6z6 fazisokban. Ez
egy nélkiilozhetetlen eszkdz a kiillonbozé megoldasok kozti kiilonbségek analizalasara, és a
megtériilés szdmitasara. A tervezés késdbbi fazisaban, mikor a kiilonbdzé megoldasok az
épiilet hokomfort-igényeivel, a tajolassal, alkalmazott szerkezetekkel, a gépészettel
kapcsolatban véglegesen kialakulnak, a szimuléci6 lehet az alapja az energetikai tanUsitvany
elkésziilésének. Ez a megoldas pontosabb ¢és gyorsabb, mint a hagyomanyos, manudlis
szamitasok.

— Barmely iizemeltetéshez hasznalatos nyilvantartds — legyen célja a karbantartas
itemezése, szamvitel, vagy példaul egy épiilet- felligyeleti rendszer kiépitése — atlathatobb és
jobban kezelhetd, ha a benne foglalt elemek vizualisan is attekinthetdek egy modellben.
Példaul:

- Epiiletelemek, gépészeti elemek nyilvantartasa (bonthatd, nem bonthaté szerkezetek, pontos
anyagkimutatasok, karbantartas, hibaelharitas segitése, stb.)

- Berendezési targyak, eszk6zok vizualis adatbazisba rendezése (bérbeadd vagy bérld
tulajdona, szamviteli nyilvantartas, stb.)

- Személyiigyi nyilvantartas (biztonsagi zonak, beléptetd rendszerek személyekhez rendelése,

eszk6zok felelésokhoz, karbantartokhoz rendelése, stb.) [3]
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1.5. Felmeriil6 problémak, nehézségek az épiiletinformacios
modellezés kapcsan

- Megfeleld szintli tudas, tapasztalat hidanya mind alapszintli modellezés, mind a BIM
teriiletén, azaz a szakma szereploi koziil sokan nincsenek felkésziilve arra, hogy relacios
adatbazisokat kezeljenek, vagy egyaltalan értelmezni tudjanak.

- A szerzOdésben lefektetett BIM irdanyelvek félreértelmezése komoly nehézségekhez
vezethet mar a projekt kezdeténél.

- Félreértések a BIM fogalméval kapcsolatban, mint példaul: a 3D-s latvanyterv
onmagaban nem BIM modell; ahogy 2D CAD tervekre valo hivatkozasbol ,,eléallitott” sem
az.

- Gyakori valtoztatasok, még annak ellenére is hosszabb ideji késleltetést eredményez,
hogy a modell barmelyik nézetében végrehajtott valtoztatds, az Osszes tobbi nézeten is

megjelenik.

2. BIM modell alapjainak integralasa a gyakorlati viszonylatba
Magyarorszagon

Az el6zd fejezet elolvasdsa utdn az olvasdéban kezdhet koérvonalazoédni, mi is az az
épiiletinformaciés modellezés. Ez a fejezet pedig az gyakorlati alkalmazas elinditasdban

nyujthat segitséget.

2.1. Atmenet-managment, avagy lehetséges kiindulasi helyzetek

Egy BIM modell fontos alapja a szakdgi tervezdk kozotti egyiittmiikodés. Ahhoz, hogy
minden szakagi terv 3D-s testekkel jelenjen meg egy darab modellben, meg kell vizsgalnunk
milyen rendszer kompatibilitdsi lehetdségek vannak a Magyarorszagon hasznalt ¢és

forgalmazott szoftverek kozott.

- Legoptimalisabb eset: minden szakagi tervezd ¢€s a beruhazasban résztvevo

szakemberek megfeleld ismerettel rendelkeznek az épiiletinformacios modellezés teriiletén €s
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ennek tudataban egyféle szoftvercsaladot (Graphisoft — ArchiCad, Allplan, Autodesk)
alkalmaznak, azaz minden biztositott, hogy egy fajlban dolgozzon minden beruhazasi
résztvevo. Belathato, hogy ez szimpatikus gondolat, am valdszinlisége Magyarorszagon elég
csekély, ezért szamolnunk kell tovabbi esetekkel is.

- Optimalis eset: minden szakagi tervezd birtokaban van a BIM modell 1étrehozasdhoz
sziikséges ismereteknek, de nem egy szoftvercsaladot haszndlnak, azonban az altaluk hasznalt
rendszer rendelkezik valamilyen BIM alapi adatkonvertald kezeldfeliilettel (IFC kezeld —
2.2.2. fejezet). Példaul az épitész a Graphisoft ArchiCad programjat hasznalja, de az
¢épiiletgépész az Autodesk MEP-et. Ez egy IFC kezeld segitségével konnyen orvosolhato
helyzet.

- Kedvezotlen, de megoldhatd eset: ha a szakagi tervezdk koziil van egy vagy tobb
tervezd, aki nem rendelkezik megfeleld mennyiségli informacidval a 3D-s rajzolasban, ezaltal
a BIM-et illetden sem, de a hasznalt rajzol6 programja képes IFC fajlok 1étrehozasara. Ebben
az esetben kis plusz raforditassal alkalmazhat ideiglenes miiszaki rajzolot, akinek van
kompetencidja 1étrehozni a BIM modellhez sziikséges adatokat, vagy a terv szerinti beépités
utan, felmérhet6 a hidnyzo6 berendezés €s utdlag importalhatd a modellbe.

— Legkedvezdtlenebb eset: ha minden szakagi tervezdnek csak 2D-s tervek 1étrehozésara
van kapacitdsa, rdaddsul mas-mas tervezd programot hasznalnak, melyek nem kompatibilisek.
Ekkor utolag, az épitési fazisban elkezdve hozhato 1étre BIM modell, amennyiben az igényelt

példaul a létesitmény késdbbi ¢€letciklusaban.

2.2. ArchiCad és BIM kozotti kompatibilitas

Az ArchiCad épitész rajzoloprogram talan a legelterjedtebb az épitészek korében, ezért a
tanulmany a tovabbiakban ezen a szoftveren mutatja be a gyakorlati alkalmazhatosagot.

A versenyhelyzet miatt évente dobnak piacra elképesztébbnél elképesztobb fejlesztéseket,
BIM-kiegészitoket a szoftverfejlesztok, mikdzben a mar meglévd alkalmazasokat is
folyamatosan pontositjadk. Természetesen az ArchiCad is lépést tartva a piaci kinalattal
abszolut BIM-orientalt kezeld feliilettel rendelkezik. Ebben a fejezetben ezek a kiegészitok és

kezeld feliiletek keriilnek rovid bemutatésra a teljesség igénye nélkiil.
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2.2.1. Intelligens szerkezeti elemtipusok

A szerkezeti elemek a valodi haromdimenzios épitdelemek
virtudlis megfeleldi. Ezek a Falak, Oszlopok, Gerendak, Tetok,
H¢jfeliiletek, Fodémek, Feliilethalok, Helyiségek és Alakzatok
(5. kép). Az elemek mindegyikéhez kiilon eszkdz tartozik az
ArchiCAD eszkoztaraban. A 3D-s nézetben az elemek tomor
testként jelennek meg. Az elmetszett vagy homlokzati nézetiiket
ki lehet vetiteni a Metszet és Homlokzatok ablakokban.

Lehetdség van az Osszes szerkezeti elem bedllitasara ugy, hogy
metszOdésiikk vagy litkozésiik esetén a megjelenitésiik
automatikusan és pontosan tiikrozze a szerkezetilket — ez

kiilonosen a metszeti nézetekben hasznos, €s a részletrajzok

¥ Tervezés

& Fal
S

B Ak

ﬁ Oszlop
é Gerenda
&3, Fodém
&P Lépcss
@ Tets
w Héjszerkezet
Z=7 Tetbablak

@ Fugaonyfal

q_} Alakzat
& Targy
[[ﬁ Helyiség
G Felilethals

¥ Dokumentum

alapjaként hasznalhatd. Azt, hogy az ArchiCAD intelligens
elemtipusai hogyan jarulnak hozza egy BIM modell épitéséhez,

azt a legalapvet6bb szerkezeti elemen, a FAL tipuson mutatja be

a tanulmany kovetkezo szakasza.
5. kép - ELEMTIPUSOK

2.2.1.1. BIM-et segito beallitasok bemutatdsa a ,,Fal” elemtipuson

Az ArchiCAD-ben egyenes, gorbe, trapéz és sokszogvonal alaku falakat lehet hiizni. A
falszerkezet lehet egyszerli vagy réteges. Létrehozhatd Osszetett fal is, amely tetszdleges
formaji és tobb anyag kombindciojabol all. A tobbi szerkezeti elemhez hasonloan a fal
alapvetd szerkezetét az alkalmazott épitdanyag hatdrozza meg. Egyes parametrikus targyakat,
mint példaul az Ajtokat, Ablakokat és Falvégeket csak a Falakba lehet elhelyezni.

A 3D-s paramétereket (magassag, szélesség, vastagsag), a rétegzddéseket a beallitas panel
elso feliiletén lehet betaplalni (6. kép).

Az ,Alaprajz és metszet” fiill a 2D-s megjelenitést, a ,,Modell” fiilon a 3D-s ablakban
megjelend feliiletet a ,,Lista és cimke”-n beliil pedig a konszignacios feliratot lehet beallitani.
A ,,Cimkék és kategoridk™ fiilon, pedig minden olyan informacié adhaté a falnak, melyek

segitségével konnyen integralhatok mas CAD-rendszerbe, szoftvercsaladba.
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2.2.2. TFC 2x3 kezelo feliilet

X

&

Az IFC (Industry Foundation Classes) egy semleges fajlformatum,
amely lehetdvé teszi a kiillonb6z6 CAD-rendszerek ¢és az
¢épiilet/1étesitményilizemeltetd szektor egyéb rendszerei kozotti
kommunikéciot. Az IFC formatum ISO-mindsitéssel €s az irodaja

altal alkalmazott barmilyen meglévé mindségbiztositasi rendszerbe

&

éptiletmodellhez kapcsolodd mas szakmakkal kommunikaljon és az épiilettervet képes legyen

beilleszthetd. Lehetévé teszi, hogy az ArchiCAD az

teljes egészében 3D-ben koordinalni. Az épiiletmodell tobb szdz egyéb rendszerbe
exportalhatd vissza, amelyek tdmogatjak az IFC-t. A sikeres BIM terv eldfeltétele, a
kiilonboz6 szoftverek és akar operacids rendszerek kozotti intelligens informdcidcsere, az
¢pitési folyamat szakaszai folyaman. Az interoperabilitds nyilt szabvanyi semleges
fajlformatumot igényel, amely tobbféle rendszert tamogat. Az IFC egy ilyen rendszer, amely
leegyszerisiti a szakteriiletek kozotti épiiletmodell szinkronizaciot.

Minden ArchiCAD modellezési elemnek, épiilettipus-objektumnak és megjegyzés elemnek
van egy leképezett parja az IFC struktirdban (IFC elemtipus). Az 10j adatok az IFC
tulajdonsagok alatt jelennek meg, ahol az egyes értékek tipusdnak megfelelden értékek
rendelhetdk hozza (8. kép).

A foétulajdonsagok FAL elemtipus esetében:

— Standard Attribatumok (Név, ID jel, objektumtipus)

— Atépitési allapot

- Betonelem general (szerkezet tlirési osztalya, szerkezet tipusa, mérettiirés, kornyezeti
osztaly, tlizallosag, ¢letciklusi kornyezeti osztaly, stb.)

- Betonmennyiség general

— Rajzi tulajdonsagok

- Arnyékolasi tulajdonsagok

— Thzallosagi tulajdonsadgok

- Gyarto6 termékei

- Gyarto tipus informaciok

— Csomagolasi informéciok

- Termék tulajdonsagok

— Mennyiségkigytijtés
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— Vasalasi informaciok

’ oz
- Megbizhatdsag
,
- Kockézat
- Garancia
IFC kezeld
@ " Minden kijelslt: 1 Szerkeszthets: 1 -
=} @ Terv Név Erték Tipus
£ Helyszin < Attribitumok (TfcWallStandardCase)
=-{f% Epiilet ;
.[Bg 2. Szint !
[Py 1. Szint V] Mare ! I
&-[2n 0. Szint [ Description IfcText
- TEf IfcwallStandardCase (3) [] ObjectType Ifiabel
... [Fal-001
g Fal-001 W Tag 6D51F359-2E08-4...  IfcIdentifier
- Fal-001 P AC_Pset_RenovationAndPhasing
D Pset_ConcreteElementGeneral
3 Pset_ConcreteElementQuantityGene...
D Pset_Draughting
D Pset_ElementShading
D Pset_FireRatingProperties
BE D Pset_ManufacturerOccurrence
3 Pset_! facturerTypelnf ion
gﬂ ;EE er;:tok D Pset_PackingInstructions
. ‘J.i'—; IFC gépészeti rendszerek 3 Pset_PrecastConcreteElementGeneral
& Résztvevdk D Pset_ProductRequirements
g;, Helyiséghasznaldk b Pset QuantityTakeOff
A2y Ismétiddd események Utemezése b Pset_ReinforcementBarPitchofWall
D Pset_Reliability
D Pset_Risk
D Pset_wallCommon
D Pset_Warranty
‘ )
[ X ‘g » [ Tulajdonséa/klasszifikacid létrehozésa. .. } [ Meghatérozott szabdly alkalmazasa...

8. kép - IFC tulajdonsagok az IFC kezel6ben

Ezeket a fiileket lenyitva ijabb tulajdonsadgokat adhatunk hozzé az elemtipusokhoz, melyeket
az objektumok magukkal viszik, ha egy masik szoftverbe, CAD-rendszerbe kell exportalni.

Jelenleg IFC formatumot tamogatd szoftvereket a 1. tablazat mutatja be. Megtalalhatok a
listaban a szerkezettervezd €s gépészalkatrész modellezd szoftverek, de ezek kozott van olyan
program, mely a BIM 4D-s modelljét 1étrehozo koltségvetés készité program, és van olyan,

mely az 5D-s id6-litem tervet allitja el6 valos épitési idejében, pl.: a RIB iTWO. [4]

17



Nemetschek Scia Engineer 2013 CVv2.0 2013/09/17
Graphisoft ArchiCAD 17 Cv2.0 2013/09/20
ArchiBIM Server CVv2.0 2014/04/22
Nemetschek Allplan 2015 CVv2.0 2014/05/07
Autodesk Revit MEP 2013 CV2.0-MEP 2014/07/11
RIB iTWO 2013 CV2.0 2013/09/07
Tekla Structures v19.1 CVv2.0 2013/10/09
Solibri Model Checker 9 CVv2.0 2014/10/30
\ectorworks Architect 2014 SP2 CVv2.0 2013/11/11
Autodesk Revit LT

IFC Export for Revit LT2014 and 2015 CV2.0-Arch  2013/07/07
Graphisoft ArchiCAD 17 CV2.0-Arch 2013/04/16
Nemetschek Allplan (1/1/2013) CV2.0-Arch 2013/04/16
Autodesk Revit Architecture 2013 (Exporter Version 2.8.1) CV2.0-Arch 2013/04/16
Nemetschek Scia Engineer 2013 CV2.0-Struct 2013/04/16
Autodesk Revit Structure 2013 (Exporter Version 2.9.0) CV2.0-Struct 2013/04/16
Tekla Structures CV2.0-Struct 2013/06/12
Nemetschek Vectorworks Architect 2013 SP4/SP5 and 2014 CV2.0-Arch  2013/05/30
NaviTouch BIM Browser v.1.0 CVv2.0 2014/01/13

1. tablazat

2.2.3. ArchiCAD BIM Szerver

Ez a kiegészitd teszi lehetdvé a Csapatmunka funkcid elérést, mely attdrést jelent a kozosen
végzett munkdban. A csapatmunka kliens-szerver alapi szerkezeten alapul, és maximalis
rugalmassagra, sebességre, valamint adatbiztonsagra tervezték, ezzel lehetdéve téve - akar a
vilag kiilonb6z6 tajain 1évo - csapatok szamara a nagy terveken torténd munkat.

Annak lehetdsége, hogy egyéni tervezOk és csapatok hatékonyan dolgozhassanak egyetlen
terven, alapvetden sziikséges az épitészeti tervezésben. Az ArchiCAD mar a kezdetektdl fogva
szolgalta az ¢épitészek ezen igényeit olyan funkciokkal, mint a kapcsolt modulok vagy a
csapatmunka. Ma, a hatékony egyiittmiikodés a tervezdcsapatok kozott fontosabb, mint
barmikor valaha. A tervek mérete nd, és a csapatok gyakran fizikailag is tavol vannak
egymastol, id6zonakkal elvalasztva, és a felhasznalok csoportja is véltozik az idével, ahogy a
terv kiilonbozd fazisokon megy keresztiil. Az ArchiCAD Csapatmunka ezen valtozo
sziikségletek kielégitésére késziilt, ¢és egy modern, nemzetk6zi csapat elvarasainak
kielégitésére tervezték. Az attorés a teljesitmény, adatbiztonsag és munkafolyamat terén
lehetdvé teszi a csapat szdmara a legnagyobb hatékonysag és egyiittmiikddés elérését a BIM

modellen. A GRAPHISOFT BIM Szervere drasztikusan csokkenti a halézati adatforgalmat,

ezzel biztositva a csapattagok szamara a valos idejli kooperativ munkat a BIM-modellen.
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2.2.4. BIMx — Hypermodell kiegészité

BIMx egy professzionalis prezentacids eszkdz a BIM projektek segitésére, amely az innovativ
Hyper-modell - technolédgia alapjan 6sszekapcsolja 3D és 2D-s navigaciot az épiiletmodellel.
A BIMx Hyper-modelleket a konnyii hasznalat és a legjobb teljesitmény jellemzi a nagyobb,
komplex 3D-s épiiletmodelleknél is, valamint a 2D tervdokumentacioknal is. A BIMx
applikacioé telepitheté i-pad-ekre, tabletekre, okos telefonokra, igy nem kell papir alapu
dokumentéciokat hordozni, mert ezen applikacio segitségével konnyen elérhetd az egész BIM

modell, akar az épitési helyszinen is.

2.2.5. BIMCloud — (BIM felhé)

A BIMcloud egy sokoldalu egyiittmiikddést kindld megoldas, mely az Osszes sziikséges
szoftvert magéban foglalja mind privat felhd haszndlatdnal, mind nyilvanos felhdbe telepitett
felhd szolgaltatas esetén.

A felh6 el6szor is elérhetové és hozzaférhetové teszi a BIM-adatokat a teljes projektcsapat
szamara, mivel fliggetlenné teszi azokat az egyéni munkadllomésoktol. Amint a felhében
vannak, az adatok a megfeleld hozzaférés-szabalyozas alkalmazasdval biztonsdgosan
megoszthatdk a projekt résztvevdivel.

A felhdé masodik jellemzdje az, hogy képes szerkezetbe foglalni a projektek adatain alapulo
egylttmikodeést. A hagyomanyos egyiittmiitkodési gyakorlat az egymastol tavol esd szakagak
— épitészek, mérnokok, f6- és alvallalkozok — mindegyikét bevonja, aszimmetrikus médon
osztva meg kozottik a modelleket. Mivel a modell kiilonb6zd verzidin barmikor
dolgozhatnak a projekt résztvevdi, a modellt mindenki helyileg tarolja.

A sziikséges informéaciot egy kozpontositott €s feliigyelt kornyezetben teszi elérhetévé a
megfeleld személyek szdmara. Ahogy a projektadatok frissiilnek, a modositasok sokkal
gyorsabban vélnak elérhetévé a tervezési és kivitelezési csapatok szdmara. A csapattagok
Osszehangolhatjak a tervmodositasokat, mivel az érintett teriilet navigalhat6, 3D modelljére
mutat6 hiperhivatkozasokat kiildhetnek egymasnak ahelyett, hogy manuélisan osztanak meg

vagy cserélnék ki egymas kozott a modelleket. [5]
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3. 3D lézerszkenneres épiilet felmérési technologia alkalmazasa az
épiiletinformacios modellezésben

Egy BIM modell nemcsak az Ujonnan tervezett épiiletek kivitelezést segitheti, rendkiviil
leegyszerisitheti egy meglévd épiilet atalakitasat is. Legyen az egy egyszerl lakasfelujitas
vagy ebben az esetben egy miemléki védelem alatt allo épiilet renovalasa, lizemeltetése,
nyilvantartésa.

Mint az mar a korabbi fejezetekbdl is kideriilt az épiiletinformaciés modellezés alapja a 3D-
ban valé gondolkodéds és tervezés. Az épitészeti feladatok megolddsdban nagyon jol
kihaszndlhat6 a 3D-s lézerszkenner alkalmazisa, mely a térbeli adatnyerés egyik
leghatékonyabb ¢és legkorszeriibb mddja. A 1ézerszkenner néhany perc alatt tobb millié pont
3D koordinatajat képes megmérni nagy pontossaggal. A felmérés eredménye egy térbeli
"pontfelhd", melybdl utdlagos kiértékeléssel kinyerhetéek a felmért objektumok geometriai
adatai. A pontfelh6bdl pedig kinyerhetd minden olyan méret, melyre sziikség lehet egy 2D-S
alaprajz, metszet, homlokzati terv (9., 10. kép) elkészitéséhez, de ezek egyiittesen mar

elegendd adatot szolgaltatnak az intelligens objektumokkal valé modellezéshez.

10. kép - Pontfelh6bdl nyert ALAPRAJZ 9. kép - Pontfelh6bdl nyert METSZET

3.1. Az épiilet felmérés soran alkalmazott 1ézerszkenner miikodési elve

Tavmérési modszeriik alapjan kétféle lézerszkenner kiilonboztetiink meg: Iddméréses és
fazisméréses. Az idOméréses 1ézerszkenner mérési tavolsaga akar 2000 m is lehet, mig a

fazismérésesé koriilbeliill 100 m koriil mozog. A nagy kiilonbség oka, hogy a hullamjel a

20



fazismérésen alapuld 1ézerszkennernél folyamatos, a folyamatos hullamok energidja pedig
korlatozott, ezért inkabb ezt haszndljdk a f0ldi 1ézerszkenneléshez, és igy az
épiiletfelmérésekhez is.

mérdjelet pedig a vivojelrdl un. demodulacidval valasztjak le a feldolgozashoz. A vivdjel
feladata - a nevének megfeleléen- a mérés soran csupan annyi, hogy az adotol a vevoig
eljuttassa a mérdjelet. Egy valamekkora tavolsagon valamennyi egész sinus hullamciklus és
egy ,.csonka” ciklus jon vissza. Ezt a maradéktavolsdgot tudja a visszaérkezett mérdjel
fazishelyzetének mérésével szamitani. Az ilyen miuszerek altalaban 2-3 kiilonb6zo
hullamhosszisaghh mérdjelet alkalmaznak egyszerre. A rovidebbek a nagy pontossagért, a

hosszabbak a hatotavolsagért felelosek.

tavolsag

Adé /‘\\ ......................... |

A
\

Vevo

referencia

jel :
csonka ciklus Feliilet

fazismeérés

11. kép - Fazisos Lézerszken miikodési elve

3.2. Felmérési foldi lézerszkennerrel

3.2.1. Mérési folyamat

A mérés soran hasznalatos segédeszkozok tehat a haromlabti miszerallvany, maga a
1ézerszkenner és a kapcsolopontok. A kapcsolopontokat az egyes allaspontokbol szkennelt
pontfelhdk kozds koordinata rendszerbe torténd transzformaldshoz hasznéljak fel. Ezek az
ugynevezett célpontok (target), melyek mintazata, alakja vagy szine a 1ézerszkenner tipusanak
fliggvényében egyedi, és a kornyezettdl eltérd, amelyet igy a miiszer vagy a feldolgozo
programja, késébb képes felismerni, €és nagy pontossaggal meghatirozni a kdézéppontjat.

Szimmetrikus formajuk miatt, az egymast kdvetd allaspontokban elég csak elforgatni Oket,
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12. kép - Prizma

hogy azok lathatova valjanak a miiszer szadmara.

Az épiileteket altalaban nem lehet egy allaspontbol végzett
méréssel lefedni, igy a kiilonboz6é allaspontokbdl végzett
szkenneléseket koz0os koordinata-rendszerbe kell
transzformalni. Az egyes allaspontokon minimum 3 darab
célpontot kell latnia a miszernek ahhoz, hogy az adott
allaspontbol végzett szkenneléseket konnyen a projekt
koordinata rendszerébe lehessen illeszteni.

A miiszer és a célpontok felallitasa utdn a mérés a

szkennelési teriilet kijelolésével és a felbontds beallitasaval kezdddik. Az 10 generacios

lézerszkennereken ez a folyamat a beépitett kezeld feliileten torténik. Ezutdn a miszer

automatikusan végrehajtja a mérést, azaz l1étrehozza a pontfelhdt, mely a felmért feliiletek 3

dimenzids pontokbdl 4ll6 halmaza. A mért adatokat a belsd tarhelyén képes tarolni a miszer,

melyre minden miiszergyarto sajat fejlesztésu fajlformatumot hasznal.

3.2.2. Utéfeldolgozas

Az utofeldolgozashoz altalaban a gyartdo altal kinalt
szoftvercsomagot hasznaljak, melyet a miiszer vasarlasakor
rendelkezésre bocsatanak. Az utofeldolgozas altalanos
Iépései az 1illesztés-
eredmények eldallitasa. Az illesztési folyamat az elsd

allaspont rogzitésével kezdddik, majd a tobbi allaspont

mérési eredményét a projekt koordindta rendszerébe 13. kép - Prizma pontfelhd képe

transzformalas, szrés-tisztitas,

transzformaljuk, a célpontok pontfelhdjének segitségével.

A kovetkezd 1épés a tisztitds, mivel a lézerszkennelés soran a miiszer olyan pontokat is mér,

melyek feleslegesek a modell létrehozasahoz. Ezt altalaban manualis modon végzik el,

vizualis uton eldontve, hogy adott pontfelhd rész sziikséges-e a végeredményhez vagy sem.

3.2.3. Végeredmény

Tobb eredmény eldallitasra orientalddott algoritmus keletkezhet a végeredmény soran, de
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épitészeti szempontbdl fontos eredmény lehet a metszetgeneralas, hiszen a megfeleld pontok

Osszehtizasaval mar pontos 2D-s tervek készithetok. [6]

4. A muemlékvédelem és a lézerszkenner

4.1. Miemlékvédelem problémaja

Koriilbeliil 14000 miiemléki ingatlan, épiilet talalhatdé Magyarorszag teriiletén, melyek nagy
rész¢ét a pusztulds veszélye is fenyegeti. A védelem alatt 4ll6 ingatlanok allapota nagyon
eltérd, de rengeteg koziililk a romos, elhanyagolt épiilet, és a tobbi allapota is évrol-évre
romlik. A miiemléki vagyon megtartasaban elengedhetetlen a magantdke, am a fejleszték nem

szivesen nyulnak a védett régi hazakhoz.

A miemlékek helyreallitasa, atalakitasa és felujitasa hozzavetSlegesen 15-40%-kal keriil
tobbe, mint egy 0j épiilet épitése. Jelenleg a szigorti szabdlyrendszer és engedélyezési
gyakorlat, valamint a munkalatok koriilményes elkezdése mellett semmi nem motivalja a

beruhazot, hogy miiemlékfejlesztésbe kezdjen.

4.2. A BIM motivacioja

A milemlékvédelmi épiiletek feljitdsa a kezdeti engedélyezi eljarasok utan, a beruhdzési
folyamatok Osszehangolasa, szervezése, koordinalasa a kovetkez6 1épés. Ez utdbbi minden
esetben az épiilet allag felmérésével kezdddik, majd a tényleges szerkezeti felmérések
kovetik. Ezt a folyamatot iddben jelentdsen redukalja a 3D-s 1ézerszkenner alkalmazasa. A
pontfelhébdl kinyert adatokbol 1étrehozott BIM modellel pedig a beruhazasi folyamat
koltségét lehet csokkenteni. A BIM modell a felujitds utdn is nagy segitséget nyujt az
iizemeltetés ¢s karbantartas soran. Ez a koltségredukalds 6sztondzheti a beruhdzokat a

pusztuld, kihasznalatlan miiemléki épiiletek renovalasara.
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5. Egyhazasfalui Ebergényi - kastély felmérése

5.1. Kastély torténelme

Az Ebergényi csalad a kozépkori eredetli, magyar nemesi csalddok egyike. Az XVIII-XIX.
szazadban €16 utdédok Vas varmegye kovetei voltak. Ezért Vas megyében tobb telepiilésen is
fellelhetdk az Ebergényiek kastélyépiiletei. Az Ebergényi - kastély a Gyortdl 80 km-re fekvo
887 fonyi lakossagot szamlaldé Egyhazasfaluban talalhato. A kastély a 18. szazadban barokk
stilusban ¢épiilt fel, majd a 19. szdzad mdasodik felében részben eklektikus stilusban lett
atalakitva. Mivel semmilyen mas forras nincs az épiiletrél, igy az a kor jellemz6
stilusjegyeibdl illetve az épitészeti sajatossagaibol lehet kovetkeztetni a korabbi funkcidira,
forméjéra.

A XIX. szazad masodik felében a kevésbé igényes, foldszintes hazakat is kastély elnevezéssel
illették. Ez 1d6 tajt a kastélyok székhely jellegiikon kiviil mas szerepkort is betolthettek,
példaul szezondlis tartdzkodasi helyként funkciondlhatott. Méretébdl itélve, az egyhazastalui
kastély az Ebergényi csalad szezonalis lakhelye lehetett. Az épiileten megfigyelhet6 a korra
jellemzo zartabb tomegképzés, kishajlasu tetd, az épiilet két végén eltérd szintkiilonbség. A
magasabban fekvd helyiségek bizonyara a nemesi csalad lakotere volt. Az alacsonyabb

szinteken fekvd 1-2 helyiség, pedig a szolgaloké lehetett.

5.2. A Kkastély jelenlegi allapota

A miemlékvédelmi fejezet tipikus példaja az Ebergényi-kastély, mely tobb mint 50 éve
miiemlékvédelem alatt 4ll. Az tobb évtizede liresen allo épiilet allapota €vrdl évre romlik. A
tetd kritikus allapota miatt a fodém is rongalodott, igy €letveszélyes az épiiletben tartézkodni.

A kovetkezo oldalon megtekinthetd fotok, jol visszaadjak a kastély jelenlegi allapotat.
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5.3. A Kkastély felmérése

Az Ebergényi - kastély a Gyortdl 80 km-re fekvé 887 fonyi lakossagot szamlald
Egyhazasfaluban talalhat6. A kastély a 18. szdzadban barokk stilusban épiilt fel, majd a 19.
szazad masodik felében részben eklektikus stilusban lett 4talakitva. Az épiilet
miemlékvédelmi jellege ellenére is elég rossz allapotban van. A renovalasa, atalakitdsa nem
kérdés, ehhez pedig nagy eldnyt jelent egy BIM modell megléte, melyet a 1ézerszkenner
segitségével rekord 1d6 alatt lehet 1étrehozni.

A mérés soran alkalmazott LEICA tipusu lézerszkenner adatai:

Tavmérési modszere Fazisméréses (PB)

Minimalis és maximalis 0,3-79

mérési tavolsag (m)

Pontossag (mm) 0,3—10mm
Meérési frekvencia (pont/sec) 1000000 (felbontas fiiggvénye)
Szkennelési tartomany 310 x 360

(fliggbleges x vizszintes °)

Tomeg (kg) 12
Lézerosztaly 1
Bels6 adattar (GB) 60

A mérés soran ez a miiszer, a hozzatartoz6 miiszerallvany és 3 db prizma volt hasznélatban. A
kezd¢ felallas utan a szkenner munkasebessége 110 000 pont/sec-re, a szkennelési tartomanya

pedig 310 x 360 © -ra lett beallitva. gy a keletkezett felmérési paraméterek:

Homlokzati szkennelések 3 perc — 20 000 000 pont 190 MB / szkennelési folyamat
Bels6 helyiségek szkennelése 1,5 perc — 10 000 000 pont 40 MB / szkennélési folyamat

Az épiilet felméréséhez 46 db felallas volt sziikséges, melybdl 8 db homlokzati szkennelés
volt. Egy szkennelési folyamatot 1 darab fajlként tarol a miiszer. Tehat ez a 650 m2 -es
alapteriiletd épitmény szkennelési allomanya tet6tér- €s pinceszinttel egyiitt 2740 MB helyet
foglalt le a beépitett 60 GB-os memoridbol. Az akkumulator iizemideje 5 ora volt, igy cserélni

kellett, mivel a teljes méréshez 8 drara volt sziikség.
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14. kép - A kastély egyik helyiségének pontfelhéje

Az utofeldolgozasi folyamat mar irodai kornyezetben tortént a miiszergyarto altal fejlesztett
Leica Cyclone programmal. A 46 f4jl 46 db nyers pontfelhdt tartalmaz, melyeket kapcsolo
célpontok segitségével egy kozds koordinata-rendszerbe kell transzformélni, melyet a cél
kozéppontjanak elnevezésével kezdiink. Ugyanezt a kapcsolopontot, a kdvetkezd fajlban is
ezzel a jelzéssel kell
felruhazni, igy a
program egymas utan
tudja  kapcsolni a
helyiségeket, mig
végil meg kapjuk a
teljes épiiletet
abrazolé 3 dimenzids
pontfelhot. A
tisztitasokat

illesztésenként kellett

Végeznl- 15. kép - Pontfelhd a teljes kastélyrol
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A kovetkezd 1€épés a helyszinen késziilt fényképek raillesztése a pontfelhdre, a tovabbi
munkalatok elvégzése miatt. A képek halszemoptikéval késziiltek. Ennek két oka van: el6szor
is mivel 180°-os képek, kevesebbre van sziikséglink a feldolgozashoz, masodsorban pedig
nagyobb atfedést biztositanak az illesztésnél. A pontos illesztéshez 7 db k6zos pontra van
sziikség a pontfelhd és a fénykép kozott. A végeredmény fajlok a LEICA altal tdmogatott

,»-PTZ” formatumban lettek tovabbkiildve az épiiletinformacids modellezéshez.

6. A Points4Bimm alkalmazasa az épiiletinformaciés modell
létrehozasahoz

A lézerszkenner adatok a pontfelhdkbdl sokkal egyszeriibben kiértékelhetok az ArchiCAD
segitségével, amely néha akar tobb szdz millié szininformacidval ellatott 3D-s mérési pontot
is tartalmazhat. Igy kényelmesebbé és gyorsabba valhat az adatgyiijtés, mivel pontfelhdbdl
kinyert informéciok megrajzoldsa és 3 dimenzios elemtipusokkal valé megjelenitése gyakran

sziszifuszi feladat.

6.1. Points4Bimm munkafeliilet bemutatasa

A munkafolyamat nagyon egyszerli. Sziikség van az ArchiCad ,,BIMTool” kiegészitdjére, ami
parhuzamosan indul az ArchiCad inditasakor és Points4 BIMm-re. Itt célszerti dolgozni vagy

két, vagy egy nagyon széles képernydvel.

A Points4BIMm tadmogatja a kiilonb6zd pontfelhd formatumokat:
— PTX,

- Leica (PTG, PTZ2),

— Faro (FLS, FWS, LSPROJ),

- Riegl RiScanPro-projects (RSP),

- Standard-Format E57,TOPCON (CLR, CL3),

- Z+F (ZFS, ZFPRJ).

Mivel a mérés soran Leica tipusii miiszert alkalmaztunk, a szkenfajlok formatuma igy .PTZ
lett, Ezek importalasa utan a navigacios feliileten konnyen elérhetdk egy kattintassal. Az

attekintOn az Osszes szkennelt hely 1athato, melyek kozott szintén egy kattintassal valthatunk.
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File Measuremode View Help
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16. kép - Points4Bimm munkafeliilete

A szkennelt adatok egy 360 ° -os fényképen lathatok.

A lIényeg, hogy az egyes -
YoR, MORY A2 Y Points4BiMm T T
szkenner helyek egy File View Help

=~ | Yo i b 3 = rm &
kiilon ablakban jelennek @ %= OetCoordinates # | EHHES MM
== Get Distance ‘
meg, 1gy a MNavigaClo |Proj A Send to ArchiCAD ‘ i
konnyti, és nem lehet of
rakattintani véletlentil 7™ Configure Measurement Unit...
rosszul kivalasztott gt Configure Markers...
. ¢ Delete Markers
méréSI pontra, T ITOE CUTOT VTEW
raktar-3
Most mar lehet raktar-4
. . i raktar-5 3
kattintani az egérrel raktsr-2
nyulas-0

kiilonbozé pontokra, de 17. kép
a modellezéshez

sziikséges az ArchiCad is. Ahhoz, hogy a mérési pontok koordinatait tovabb tudjuk kiildeni az
ArchiCad-nek, aktivalnunk kell a Points4BIMm-ben a ,,Send to ArchiCAD”- gombot (17.
kép).
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6.2.

Projekt feldolgozas ArchiCadben

Tehat mindkét program megnyitasa sziikséges a tovabbi munkéhoz:
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18. kép - Munkafeliiletek

informéciokat olvasni  tudjuk,

importalnunk kell a kiegészitok kozé a BIMmTool

eszkozt, majd a meniisorbol hozzaadni a munkatérhez,

ezutan kezdédhet a modellezés. A modellezési folyamat

szintén egy

bemutatasra.

JFAL”

elemtipus bemérésével kertil

A kezdeti mérési beallitasok utan, aktivalnunk kell az

ArchiCad Tervezés paneljén a bemérni kivant elemtipust,

esetiinkben a FAL-at, majd a BIMmTool segitségével, a

Points4BIMm feliileten a fotora kattintva megadni neki a

fal aljat és tetejét.
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19. kép - BIMmTool panel
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 raktar-1-config.pvs

Mark N° 1: 41.69216597; 22.41020111; 0.16805983 current measurement unit: m
Mark N° 2: 41,71448262; 22.22349776; 0.16853937 current measurement unit: m
Mark N° 3: 41,84993982; 22.23335246; 3.21192380 current measurement unit: m

20. kép - Magassag megadasa

Majd kivalasztjuk a BIMmTool feliileten a kivant FAL elrendezést és a képen lathatd fal

~ raktir1-config pvs
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Raz
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lark N° 1: 41.69216597; 22.41020111

448262; 22.22349776; 0. 16853937 current measurement unit: m
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lark N° 4: 41.44496084; 21.18271052; 2.67644619 current measurement urt: m
lark N° 5: 40.79009904; 23.78880710; 2.34302146 current measurement urvt: m
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21. kép - Fal megaddsa
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barmely két pontjara kattintva, a FAL elemtipus modellje megjelenik az ArchiCad
munkatertiletén (21. kép).

Ezt a folyamatot ismételve minden korbevevo falon, meg kapjuk a helyiség geometriajat:
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Mark N° 5: 40.790095904; 23.78880710; 2.34302146 current measurement unit: m
Mark N° 6: 40,80956211; 24.02715720; 2.26546449 current messurement units 2 Moiciep L
Mark N® 7: 44.6006459+4; 24.81819240; 2.78772086 current measurement unit: m &
Mark N°8: 44,77175358; 24,5511546; 2.46315031 curent measurement unit: m 19 Rimlet
Mark N°: 45.88822113; 20,27466007; 1.99446724 current measurement unt: m » Egyebek
Mark N° 10: 45.71970777; 20.11175125; 1.97723920 current measurement unit: m
Mark N® 11: 43.33391873; 19.54267028; 2.62081150 current measurement unit: m ‘ '
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22. kép - helyiség modellezése
Ezutan nincs mdas dolgunk, mint az ArchiCad tudasunkra hagyatkozni, és a megfeleld
parancsokkal 6sszekdtni a falelemeket.
A 3D-s pontokbol bemért
elemtipusok, természetesen
3D-s modellként jelennek
meg a rajzold programban,
¢és ahogy a FAL-ndl jartunk

el, ugyanugy bemérhetd a

Osszes tobbi  elemtipus: e
ablak, ajto, fodém, teto,

1épcso, stb. [7]

23. kép - 3D-s modell
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A végeredmény
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Mivel a modell mar teljes mértékben 3D-s paraméterekkel rendelkezik, egyszeriien

kinyerhet6k beldle alaprajzok, homlokzatok, metszetek (1. szdmu melléklet).

Ezekbdl a 2D-s rajzokbdl rengeteg pluszinformaciot szerezhetiink az épiiletrdl:
- afalvastagsagokbol lathatd, hogy nézhetett ki az eredeti egység
- leszlirhetéek az utdlagos atalakitasok is, melyek a belsd tereket megbontva épiiltek
kisebb lakasokka, tizlethelyiségekké
- megallapithato rengeteg pontos mennyiségi adat, mely sziikséges lehet a felujitashoz,

- stb.
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/. Konklazio, eredmények

A BIM folyamat alkalmazésa egy meglévd épiileten is tokéletesen mitkddhet, plane ha tovabbi
célokra rendeltetett az épitmény. E tanulmény keretein beliil felmért kastély-épiilet csaknem
700 m2 alapteriiletii. Pinceszint is talalhatd, ezen kiviil nem biztositott az épiileten beliili
helyiségek kozott atjarhatdésag. Emiatt kézi 1ézeres tavmérdvel tobb hétig lenne sziikséges
mérni, hogy megfelel6 mindségti modellt kapjunk végeredményiil.

A lézerszkenneres felmérési technologiaval a felmérési id6 8 orara redukalodott. A dolgozat
esettanulmany részének célja az volt, hogy bemutassa mennyi idére van sziikség egy 3D-S
modell 1étrehozasdhoz, melyre késébb BIM modell épithetd, ami nagyban megkonnyitheti a
tovabbi beruhazasi munkalatokat és a hatékony munkafolyamat 6sztonozheti a beruhdzokat is.
A Points4BIMm alkalmazésa pedig lehetdvé tette, hogy rekord id6 alatt legyen modellezhetd

a 1ézerszkennelés soran kinyert pontfelhd.
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file:///C:/Program%20Files/GRAPHISOFT/ArchiCAD%2017/DokumentÃ¡ciÃ³/02%20AC%2017%20FelhasznÃ¡lÃ³i%20kÃ©zikÃ¶nyv.pdf
file:///C:/Program%20Files/GRAPHISOFT/ArchiCAD%2017/DokumentÃ¡ciÃ³/02%20AC%2017%20FelhasznÃ¡lÃ³i%20kÃ©zikÃ¶nyv.pdf
file:///C:/Program%20Files/GRAPHISOFT/ArchiCAD%2017/DokumentÃ¡ciÃ³/02%20AC%2017%20FelhasznÃ¡lÃ³i%20kÃ©zikÃ¶nyv.pdf

Abrajegyzék:

kép - http://www.verein-der-ingenieure.de/ak/tga/doc/bim-manager-5.11.2013.pdf

kép - http://www.verein-der-ingenieure.de/ak/tga/doc/bim-manager-5.11.2013.pdf

kép - http://www.tekla.com/company/building-construction/Open-BIM

M w0 e

kép - http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-daily-life-of-building-

information-modeling-bim

5. kép — 10. kép — sajat szerkesztés

11. kép — ismeretlen szerz6
12. kép — ismeretlen szerzo

13. kép — 21. kép — sajat szerkesztés

37


http://www.verein-der-ingenieure.de/ak/tga/doc/bim-manager-5.11.2013.pdf
http://www.verein-der-ingenieure.de/ak/tga/doc/bim-manager-5.11.2013.pdf
http://www.tekla.com/company/building-construction/Open-BIM
http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-daily-life-of-building-information-modeling-bim
http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-daily-life-of-building-information-modeling-bim

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat nem jott volna létre témavezetém Mester Marton, tanszéki mérnok munkaja
szakértése és hasznos tanacsai nélkiil. Tovabba koszonettel tartozom Magyari Zsofia, tanszéki
mérnoknek, a felmérésben vald segitségéért, valamint tovabbi tamogatéimnak, akik
eszkozeikkel biztositottak a tanulmany létrejottét: Johann Kammerer (A — Null GmbH,
WIEN), Cornelia Wollmann (Kubit GmbH, Dresden).
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