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1. Bevezetés

A Széchenyi Istvan Egyetem Epitémérnoki szak utolsdé éves hallgatojaként a
tanulmanyaim sordn mar tobbszor taldlkoztam a Building Information Modelling (BIM)
modszertannal. A koncepcié szamomra egy ujfajta megkdzelitést nyujtott az épitdipari
tervezés vilagaban, ami személyes véleményem alapjan szamos elénnyel rendelkezik. Ennek
okan ebben a témakdrben valasztottam meg a Tudoméanyos és Miivészeti Didkkor

dolgozatom alapjat.

Az épitdiparban elengedhetetlen a hatékony munka elvégzéséhez a két {6 szakag, az
épitész ¢és ¢épitdmérndk kozotti megfeleld kommunikacié és Osszhang, mely mar
természetesen a tervezes sordn elkezdddik. Ennek az egyiittmiikodésnek a megkonnyitésére
szolgal a szamitastechnika fejlodésének koszonhetden Iétrejott BIM rendszer, azaz
,Building Information Modelling”, mely magyar nyelvre leforditva Epiilet Informacios
Modellezést jelent. Ezen alapuld tervezes 1ényege, hogy egy virtualis modellen beliil, illetve

az alapjan tudnak a kiilonboz0 épitdiparban szerepld szakagak képviseldi dolgozni.

A témam sordn az épitész €s épitdmérndk szoftverek kozotti adatatvitel lehetdségeit
vizsgaltam, mely a két fél munkajat nagyban megkonnyitheti. A dolgozatom elsé részében
az altalam végzett irodalomkutatas eredményeit fejtem ki, mely a BIM rendszer 1ényegét, és
az adatcsere mogotti hatteret, valamint annak lehetdségeit tartalmazza. Ezt kovetden egy
komplex esettanulmanyt mutatok be, ami sordn az Archicad és AxisVM szoftverek kozotti
mindkét iranyban torténé modellinformacié importalasaval €s exportalasaval foglalkozom,
kiilonb6z6 formatumokon keresztiil. Ehhez hasonldan kiegészitd esettanulmanyokat is
megvizsgalok a tovabbiakban. A munkdm végén ezen folyamatok eredményeit és az altalam

gyljtott tapasztalatokat foglalom ssze.

A dolgozatom célja, hogy hozzéjaruljak a BIM rendszer fejlédéséhez, a fejezetekben
feldolgozott problémék megfogalmazasaval, illetve azokra vald esetleges javaslatok
tételével. Bizom benne, hogy munkdmmal megfelelden tudom szolgélni ennek a rendszernek
a pozitiv irdnyt eldremenetét, s késébb ennek koszonhetden az érintett szakdgban dolgozok

munkdja is konnyebb ¢€s hatékonyabb lesz.



2. Irodalomkutatas eredményei

2.1  BIM rendszerrdl altalanosan

Az utdbbi években a technoldgia fejlodése, foként a szamitastechnikéaé, lehetové tette az
egyre magasabb foku, precizebb, kifinomultabb tervezést az egyes mérnoki teriileteken, igy
az épitdiparban is. (Sampaio, et al., 2021, p. 189) Ennek elso 1épcsofoka a ,,Computer Aided
Design” (CAD). A CAD rendszerrel végzett munka nagy hatranya, hogy a kapott
végeredményeket tartalmazé6 DWG (Drawing) és DXF (Drawing eXchange Format) fajlok
foként 2D-s, illetve 3D-s objektumokbol épiilnek fel, nem tartalmaznak anyag,
keresztmetszet stb. jellemzoket, igy nem alkalmasak komplett tartoszerkezetként valo
kezelésre. Az épitdmérndki szamitdsokhoz csak hattérként lehet felhasznalni dket, a
tartoszerkezeti modellt kiilon a méretezd szoftverben kell 1étrehozni manualis eszkozokkel.

(Dr. Hortobagyi, 2021, p. 34)

A kovetkez6 allomas a ,,Building Information Modelling” (BIM) megjelenése volt. Az
eljaras lényege, hogy az épiilet tervezéséhez, egy az azt reprezentdld virtudlis modellt
hozunk 1étre, melyhez kiillonb6z6, az életciklusa soran lényeges informaciokat rendeliink
hozza. (Sampaio, et al., 2021, p. 190) A 3D-s objektumokhoz parositani tudunk kiilénbdz6
paramétereket, mint példaul egy adott keresztmetszettel és hosszusdggal rendelkezd
oszlophoz az épitdanyagot és tartoszerkezeti funkciot. Igy létre tudunk hozni egy
modelladatbazist, mely segitségével a BIM dimenzidinak nevezett feladat elvégezhetd:
kivitelezés tervezése (4D BIM), koltségvetés (5D BIM), energiaclemzés (6D BIM),
¢épiiletmenedzsment €s karbantartas (7D BIM). (Sampaio, et al., 2021, p. 191)

A BIM alapjan végzett tervezés tovabba lehetdvé teszi az egyes épitdipari szakagak
hatékonyabb egyiittmiikddését, a reprezentativ modellt képesek felhasznalni az egyes
tervezok, és ezen beliil elvégezni a feladataikat. Ez a BIM rendszer egyik eldnye, mely
kedvezd az épitész- és épitdmérndkok kozotti munka szempontjabdl is, lehetdség van az
¢épitész modell felhasznaldsidra a méretez0 szoftverekben. Ennek koszonhetden a két fél
kozotti kommunikécioval és a megfeleld bedllitasok alkalmazésaval, az épitdmérnoknek
nem kell kiilon tartdszerkezeti modellt alkotnia. A jelenlegi tapasztalatok azt mutatjak, hogy
ez a fajta eljards még nem tokéletes, ugyanis az adatatvitel sordn szamos hiba keletkezik,
melyeket az esettanulmany kidolgozasa soran én is tapasztaltam, amit részletesebben is ki

fogok fejteni a késdbbiekben.



2.2 BIM rendszer felhasznalasa
A BIM egyik sajatossdga, a modell informdacidtartalma, mely a rendszer széles

felhasznalasi teriiletét teszi lehetové.

Az egyik ilyen az adatgytijtés, mely soran a vizsgalt 1étesitményrdl szerzett informaciot
rendszerezhetjiikk és rogzithetjik a BIM rendszer segitségével. Ez alapjan kiilonb6zo
osztalyozasokat és mennyiség kigytlijtéseket tudunk Iétrehozni, példaul tartdszerkezeti
funkcidé vagy épitdanyag alapjan. Ezen kiviil alkalmas valds idejii teljesitményadatok
nyomon kovetesére, azaz monitoring eljarasok segitésére is. (Kreider & Messener, 2013

szeptember, pp. 9, 10)

A kovetkezd felhasznalasi cél az informacio 1étrehozasa a vizsgalt 1étesitményrdl. Ebbe
beletartozik maganak a komplexum elemeinek a kovetelményszerti meghatarozasa, valamint
ezek egymashoz valo helyzetének és kapcsolatdinak megadasa. Ezen kiviil a szerkezeti
méretezés is ehhez a feladatkorhoz tartozik. (Kreider & Messener, 2013 szeptember, pp. 10,
11)

Tovabbi lehetdség a BIM rendszeren belill az analizalas, mely sordn a vizsgalt épiilet
megvalosithatdosdganak meghatarozasa torténik. Ide tartozik a koordinacid, ami a kiilonb6zo
elemek egymadssal vald kapcsolatat elemezi, leggyakoribb formdja az iitkdzésvizsgalat,
illetve az ellenérzés, melyen belill elemzésre keriil a létesitménnyel szemben tadmasztott
kovetelmények megvalosulasa. Az egyik legfontosabb ennél a résznél a kiillonbozo
elérejelzések alkalmazasa. Ennek koszonhetden vizsgalhatok a 1étesitmény ¢letciklusa alatt
bekovetkezo teljesitményvaltozasok, mint példaul allapotleromlas. (Kreider & Messener,

2013 szeptember, pp. 11, 12)

A BIM rendszer tovabbi kiemelten fontos felhasznalasi teriilete az informacié kozlés,
mas néven a BIM kommunikacid, melynek célja a Iétesitményrdl sz6l6 adatok megosztasa,
illetve cseréje, ami a dolgozatnak a f6 témdja. Ide tartozik a vizudlis megjelenités,
dokumentalés, és az adatcsere kiilonb6zd programok kozott. Példaképp megemlithetd az
épiilet 3 dimenzids modelljének megjelenitése, valamint az ebbdl generalhatd 2 dimenzids
tervek készitése. Ez a BIM azon teriilete, mely talan az 6sszes koziil a leggyakrabban

alkalmazott. (Kreider & Messener, 2013 szeptember, pp. 13, 14)

Az utolsé felhasznalasi cél a fizikai megvaldsitdis BIM rendszer altal szolgaltatott
informacio alapjan. Ezen beliil megkiilonboztethetiink gyartast, Osszeszerelést, irdnyitasi

feladatokat, és szabalyozast. (Kreider & Messener, 2013 szeptember, pp. 14, 15)



2.3 Adatatvitel a BIM rendszerben

A BIM rendszeren beliil beszélhetiink az ugynevezett ,,OpenBIM” megkozelitésrol,
mely a korabbi fejezetben emlitett szakagi egyiittmitkodést, és platformok kozotti athidaldst
segitd kezdeményezés. A mozgalmat a Graphisoft és Tekla inditotta, célja pedig egy olyan
munkakornyezet megteremtése, mely kiilonbozd platformok szdmara hozzaférhetd, és
megfeleléen koordinalhato. Ennek kovetkeztében a kiilonbozd szoftvergyartok arra
torekednek, hogy egységes paraméterkészletet hasznaljanak, melynek egyik alappillére az

IFC formatum. (Zagoracz & Szabd, 2018, p. 15)

Az TFC (Industrial Foundation Classes) egy ,fliggetlen és nyilt 3D-objektum-alapt
szabvany ¢és fajlformatum”. (Zagoracz & Szabo, 2018, p. 34) Lehetdvé teszi szamunkra a
kiilonboz6é szakagi szoftverek kozotti adatcserét, annak koszonhetOen, hogy képes ugy
jellemezni az egyes épitészelemeket, hogy azok tartdszerkezeti funkciodja, €s tulajdonsagai
az importalas soran megmaradjanak, ezen kiviil pedig alkalmas adattarolasra és archivalasra
is. (Dr. Hortobagyi, 2021, p. 34) A virtualis modell IFC-objektumokbol épiil fel, melyek
lehetnek fizikai elemek, mint példaul oszlopok, falak, fodémek, helységek, illetve tovabbi
kiegészitd elemek (rasztervonalak, feliratok). Ezek egymdéshoz viszonyitott helyzete,
elhelyezkedése is nagyon fontos, melyet IFC-pozicidonak neveziink. Az épitOmérnokok
szempontjabol viszont a legfontosabb az IFC-szerkezeti funkcio, mely azt hatdrozza meg,
hogy az adott elem tartdszerkezeti célt szolgal vagy sem. (Zagoracz & Szabd, 2018, p. 35)
Az IFC formatum egyik legnagyobb eldnye, hogy képes az adott elemekhez rendelt
informdciot megtartani, és mas szoftverkornyezetben felhasznélni, megfeleld beallitasok

mellett, igy megkonnyitve a szakagak kozotti munkat.

Az IFC forméatumon kiviil 1étezik az ugynevezett SAF (Structural Analysis Format)
szerkezet elemzési formatum, mely a Nemetschek Csoport kezdeményezése, €s kifejezetten
a tartoszerkezetekre Osszpontosit, igy leginkabb érinti az épitész és épitdmérndk kozos
munkdjat. A SAF egy ,.Excel alapt, nyilt forraskédi és globalis séma, amelyet a
szerkezetelemzési modell adatainak tarolasara, valamint a szerkezeti modellezék és a
szerkezetelemzési programok kozotti megosztasra optimalizaltak™ olvashatd az Archicad24
kézikonyvében. (Graphisoft, 2020, p. 2547) A szabvanyositott tablak taroljak a
tartoszerkezeti elemek informacidit, melyek a tablazatkezeld segitségével megnyithatok,
valamint modosithatok. Alkalmas kétiranyu egytittmiikodésre a programok kozott, és
minden olyan kiils6 szoftverben felhasznalhato, ami végeselemes (FEM) alapt eljarassal

miikodik, igy példaul az AxisVM is képes feldolgozni. (Graphisoft, 2020, p. 2547)



2.4 Archicad és AxisVM kozotti adatcsere

A dolgozatom soran két programot alkalmaztam az adatcsere vizsgélatara, a
Magyarorszdgon széles korben alkalmazott Archicad épitész tervezd szoftver 24-es
verzidjat, és az AxisVM méretez0 szoftver X6 verziojat. Mindkét programhoz hallgatoi
jogosultsaggal fértem hozzd, és korabbi tapasztalataimat, valamint a hasznalati

kézikonyveket felhasznalva készitettem el az esettanulmadnyom gerincét képzo épiiletet.

Az Archicad24-en beliil lehetéség van IFC és SAF formatumu mentésére is. Mindkét
fajltipus beolvasasa lehetséges AxisVM szoftverbe, viszont a sikeres importalasnak tobb
feltétele is van. Az egyik ilyen az Archicad modell helyes megalkotdsa annak érdekében,
hogy a méretezd program megfelelden tudja dekodolni a tartdszerkezeti elemeket, ezért a
rudszerkezetek (oszlop, gerenda) sulyvonallal és keresztmetszettel, a feliiletszerkezeteket
(fodémek, falak) pedig kdzépsikjukkal és vastagsagukkal kell azonositani. (Dr. Hortobagyi,
2021, p. 34) Kulcsfontossagu az elemek helyzete: a sulyvonalaknak és kozépsikoknak
csatlakozniuk kell egymashoz. Az adatatviteli hibdk elkeriilése érdekében tobbféle
modellezési megoldas, javaslat 1étezik, melyek koziil az egyik lehetdség az Archicad-en
beliil a szerkezetelemzési modell generalasi szabalyainak megfeleld bedllitasa. Ebbe
beletartoznak a kiilonb6z6 igazitasi szabalyok (nytjtas, visszavagas, eltolas), melyekkel az
1D és 2D elemek csomopontjai kozotti folytonossag biztosithatod. Ezen kiviil a kapcsolattal
nem rendelkezd csomopontok és élek kényszereinek kezelésével, és az attorések sziirésével
a kis méretli attorések és nagyon keskeny 2D objektumok figyelmen kiviil hagyhatok.
(Graphisoft, 2020, p. 2480)

Helyes szerkezeti modell esetén, amennyiben SAF formatumban szeretnénk elvégezni
az adatcserét, sziikséges a megfeleld beallitdsokat eszk6zdlni, melyet az SAF
exportald/importald forditoban kell végrehajtani. Lehetdség van anyagmegfeleltetésre, mely
segitségével az egyes (tartoszerkezeti) elemekhez olyan épitdanyagot rendelhetiink, melyet
a méretezd szoftver képes felismerni. (Graphisoft, 2020, p. 2554) Ehhez hasonld a
profilmegfeleltetés, ami az Osszetett profilokat pontos megfeleléjikre képezi.
Megvaélaszthatd az 1D elemek lokalis koordinita-rendszere a fogadd szoftvernek
megfelelden, illetve a szegmentalas funkcid is alkalmazhatd, ami az ives szerkezetek
exportalasat segiti eld. (Graphisoft, 2020, pp. 2568, 2569, 2575) A SAF importal6 forditoban
az anyagmegfeleltetés ¢és profilmegfeleltetés egyarant megtalalhato, ezen felill pedig egy
egyéb beadllitdsok funkciéval is el lett latva, ami az elemek alapértelemezett

eszkozbeallitasait hatarozza meg.



A SAF-en kiviil az Archicad-ben IFC formatum 4ltal is lehet exportalast és importalast
végezni, melynél két lehetdség is rendelkezésre all a felhaszndlok szamara. Az egyik az
ugynevezett ,,hagyomanyos” IFC formatum ¢€s forditdinak hasznélata, ahol szdmos bedllitast
lehet alkalmazni a kiilonbozé IFC tulajdonsdgokra vonatkozéan. A masik a nemrég
létrehozott IFC szerkezetelemzési formatum, mely a dolgozat irdsa alatt, a felhasznaloi
kézikonyv alapjan, még kisérleti stddiumban van. (Graphisoft, 2020, p. 2583) Ezt az opciot
a munkakdrnyezet panel tovabbi lehetdségeinél lehet aktivalni. Ebben az esetben csak ezt a
beallitast kell elvégezni az adatcseréhez, ezutdn a program exportalas esetén az elemeket
azok aktudlis bedllitasaival menti, importalasnal pedig hasonléan a szoftver automatikusan
felismeri, és konvertalja Oket, azok anyag, illetve profil tulajdonsagaikkal. (Graphisoft,

2020, pp. 2583, 2584)

A sikeres Archicad adatexportalds utan a kovetkezd 1épés az AxisVM szoftverrel torténd
beolvasas. Az AxisVM X6 verzi6 rendelkezik SAF modullal, mely az ilyen formatumu
fajlok feldolgozasara alkalmas, képes felismerni és azonositani a rad- és feliiletelemeket,
tamaszokat, kapcsolati elemeket, keresztmetszeteket, anyagokat, ¢és terheket,
teherkombinaciokat is. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 137) Az exportalas soran kivalaszthatjuk,

hogy az egész modell, vagy csak a kijelolt elemek keriiljenek atvitelre.

AxisVM esetén is lehetéség van IFC formatumu fajlok fogadéasara és kimentésére is.
Ehhez az IFC modul sziikséges, mely szintén megtalalhatd az X6-os verzidban, képes
felismerni a 3D-s objektumokat ¢és anyaggal ellatni Oket. A betdltés soran két opcio all
rendelkezésre, az egyik a statikai vaz generalasa, ami akkor lehetséges, ha a sziikséges
paraméterek definidlva vannak az IFC fajlon beliil. Ennek hidnyéban az épitész objektumok
beolvaséasa lehetséges, majd ebbdl a statikai vaz 1étrehozéasa. Ezen kiviil AxisVM adatok
exportalhatok IFC formatumban is, rdadasul az 13R1 verziotol kezdve az elhelyezett vasalas

atvitelére is lehetdség van. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 128)

Az esettanulmanyom készitése soran az elézdekben felsorolt elveket kdvettem, és
mindkét formatumu adatcserét elvégeztem az Archicad és AxisVM kozott, amelyek

eredményeit a késdbbiekben fejtem ki bévebben.



3. Esettanulmany
A dolgozat {6 célja az Archicad és AxisVM szoftverek kozotti adatcsere vizsgalata.
Ennek a folyamatnak a bemutatasat és elemzését egy altalam véalasztott épiileten keresztiil

mutatom be, ami a f6 esettanulmanyom alapjaul szolgal.

Elsoként az épiiletrdl 0sszegytijtott informaciok segitségével mutatom be a 1étesitményt
tartoszerkezeti és ¢Epitészeti szempontok szerint. Ennek megfeleléen alkotom meg az
épitészeti modellt Archicad szoftverrel, a program kézikonyvét és sajat korabbi
tapasztalataimat felhaszndlva. Ennek befejeztével hajtom végre az adatcsere elsd részét,
mely az SAF és IFC formatumokon keresztiil torténd Archicad exportbol és AxisVM
importbol tevodik 6ssze. Kovetkezd 1épésként elvégzem az épiilet valasztott tartdszerkezeti
elemeinek méretezését, és a kapott eredményeknek megfeleléen az imént emlitett folyamat
forditottjat hajtom végre, szintén a két emlitett formatumon keresztiil. A {6 esettanulmany
ennek elemzésével zarul, a levont kovetkeztetéseket ¢és tapasztalatokat, pedig az

,Osszefoglalas” cimii fejezet tartalmazza.

3.1 A valasztott épiilet ismertetése

A munkdm alapjaul szolgédld Ilétesitmény a GyOr-Moson-Sopron megyei Vének
telepiilésénél talalhatd Mosoni-Duna foly6 0j zsiliprendszerének iizemeltetési épiilete, mely
a dolgozat irasanak ideje alatt is kivitelezési fazisban van. A komplexummal lehetdségem
volt egyetemi szakmai gyakorlatom soran részletesen megismerkedni, igy tobbszor is a
helyszinen tartozkodtam az épités ideje alatt. Elsé sorban azért erre a létesitményre esett a
valasztasom, mivel véleményem szerint a szerkezete ¢s annak komplexitdsa kivaldan
alkalmas szakagi programok kozotti adatcsere folyamatanak bemutatasara és értékelésére.
Az ¢épiilet megismeréséhez a Térhalozat Design Kft. altal készitett Miiszaki leirast

tanulmanyoztam (felelds épitész tervezd: Korompay Attila).

A létesitmény foldrajzilag Gyo6r-Gonyl kikotd teriiletén a Torda-szigeten talalhato,
mely: , kortlkeritetlen, iires, vizparti ndvényzettel bendtt artér”, igy a tervezési koncepcidja
soran a Szigetkdz természeti tdjara jellemzd vad szépségre valo reflektalas és ezzel valo
Osszhang volt a f6 szempont. Ennek megfelelden az épiileten taldlhatd nagy iivegfeliiletek a
helyiségek természetes fénnyel vald ellatasan kiviil, a ,természeti kornyezet

tilkorfeliileteiként” is miikddnek. (Térhaldzat Design Kft., 2020, p. 11)



Az épiilet rendeltetése 3 f6 funkciondlis egységre oszthatd, melyek ellatdsara kiilon
helységek szolgalnak. Ezek: a torkolati mitargy ¢és berendezésének iizemeltetését és
karbantartasat kiszolgal6 (miihely, raktar, 61t6z0, tartozkodasi helyiségek), a hajozo zsilipek
kezelésére 1étesitett, és a dolgozok elszalladsolasara kialakitott terek. A foldszinten kertilt
elhelyezésre a technikai blokk, ahol megtaladlhaté az iranyitassal kapcsolatos elektromos
szekrények, szerelvények, az emeleten van a pihend egység, amely az egyidejlileg itt
tartdzkodo 12 {6 kapacitdsara alkalmas, valamint szintén ezen a szinten a komplexum
legfontosabb feladatat ellatod iranyitd terem, targyaldval kiegészitve. (Térhalozat Design

Kft., 2020, p. 14)

Az itt felsorolt funkcionalis egységeknek biztositaniuk kell az épiilet 6 feladatkdreinek
ellatasat, melyek koziil a legfontosabbak: az arvizvédelmi létesitmények lizemeltetése és
fenntartasa, arviz elleni védekezés, arvizmentesités, védekezeEs teriileti szervezése, vizhiany
¢s vizmindség karelharitas, vizrajzi észleléhaldzat iizemeltetése és fenntartdsa. (Térhalozat

Design Kft., 2020, p. 13)

A létesitmény tajolasat tekintve észak-déli, és kozvetleniil a hajozsilip mellett, annak déli
oldalan keriil telepitésre. Az elhelyezés elsddleges szempontja a mitargyra valo ralatas
biztositdsa annak érdekében, hogy miikodését megfeleléen lehessen koordindlni. A
kialakitasnal fontos volt tovabba a megkozelithetdség és a mutargy trszelvénye. (Térhalozat

Design Kft., 2020, p. 12)

A Miiszaki Leiras alapjan a beépitésre szant telek vizgazdalkodasi dvezet (VF01/S/50/5-
150), nagysaga 20,97 ha. Az épiilet teljes teriilete dsszesen 645,50 m?, melybdl a foldszint
333,20 m?, az emelet pedig 312,30 m?. (Térhalozat Design Kft., 2020, p. 14)

3.2 A valasztott épiilet szerkezete
A létesitmény épiiletszerkezeti leirasaval a Miiszaki Leiras ,Epiiletszerkezetek” cimii
10. fejezete foglalkozik. Ebben a részben olvashatok az egyes épiiletszerkezeti megoldasok,

melyek koziil a dolgozatomban a {6 tartdszerkezeti elemeket emeltem ki.

Az lizemviteli épiilet homokos kavicsfeltoltésre épiil, igy az alkalmazott alapozas tipusa
vasbeton gerendaracs, mely a sziikséges helyeken vasbeton réselt alappillérekkel kertil
kiegészitésre. A tervezést nehezitette, hogy az épités helyszinén talalhatd hajozsilip
oldalfalanak horgonyrudjai befolyasoljak az alappillérek helyzetét, igy azok tetejére

teherelosztod vasbeton gerendakat kell telepiteni. Ezek felett kertil kiépitésre a 20 cm vastag
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vasbeton aljzatlemez, amelyet megfeleld viz elleni szigeteléssel latnak el. (Térhalozat

Design Kft., 2020, p. 19)

Az épiilet statikai rendszere jellemzden pillérvazas, helyszini monolit betonozassal
kivitelezve. A fliggdleges tartoszerkezet nagy részét a foként 25x25 cm keresztmetszetli
pillérek alkotjak, egyes részeken pedig tovabbi vasbeton falak is ellatjdk az aldtdmasztas
szerepét. Természetesen az épiilet a sziikséges helyeken a szerkezeti elemek kozott
héhidmegszakitd elemekkel is rendelkezik, annak érdekében, hogy a lehetd legjobb
hatasfokkal védve legyen a létesitmény belseje az iddjarasi koriilményektdl. A vasbeton
elemek egy része latszobeton feliilettel késziil, igy ezek kivitelezésére kiilonds figyelmet
kellett fektetni az épités soran. A pillérek kozotti részeken Porotherm 30N+F Profi Dryfix
kitolto falazatokat alkalmaznak, melyet szaraz kitoltési technologiaval épitenek. (Térhalozat

Design Kft., 2020, pp. 19, 20)

A létesitményen beliil kiilonb6z6 fodémtipusok talalhatoak. A f6ldszint feletti kozbensd
monolit vasbeton szerkezetként keriil kialakitasra, melynél nagy figyelmet kell fektetni a
kiilonboz6é szerelvények elhelyezésére, mivel ezen beliil épiiletgépészeti és elektromos
eszk6zok lesznek telepitve. Ezen kiviil az emelet feletti fodém egy 22 cm vastagsagi
vasbeton, az iranyitoterem acélkonzoljanak fodémje pedig trapézlemez szerkezeti.

(Térhalézat Design Kft., 2020, p. 20)

A helyszini betonozéssal készitett pillérvazhoz csatlakozik az épiilet f6 funkcigjat
betdltd iranyitoterem acélszerkezete, ami konzolosan kinytld racsostartoként kertil
kivitelezésre. A két egymassal parhuzamos helyzetli racsostartd az emeleti szinten talalhato
monolit vasbetonfalakra iil fel, melyet a foldszinten taldlhatdé 40x60 cm-es téglalap
keresztmetszetii vasbeton pillérek tdmasztanak ald. Oldalirdnyban fioktarté gerendakkal van
Osszekotve a két rész, a mezOkben pedig tovabbi merevitérudak taldlhatok a vizszintes
iranyu erdk felvételére. A gyartmanyterv alapjan az alkalmazott szelvények: a racsostartd
ove HEB320, a racsrudak SHS250/10, a fioktartok HEB240, a merevitérudak pedig
SHS100/10. A véazlatterv készitése soran ezeket a keresztmetszeteket alkalmaztam. Az
elemek kozotti kapcsolatok nagy része csavarozott, a racsrudak bekotése pedig hegesztett.
Az acélt legalabb 60 um korr6zidgatld alapozdval €s a tlizvédelmi eldirdsoknak megfeleld
EI45 Polylack W, hére habosodo tlizvédd festékkel kell ellatni. (Térhalozat Design Kft.,
2020, p. 20)
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Tovabbi, az épiilethez tartoz6 tartdoszerkezet a négy darab 1€pcsd, amelyek koziil kettd
vasbeton szerkezetli ¢és az egyik fedett kiiltéren taldlhatd. A masik két 1épcs6 eldregyartott
acél szerkezetll, a teraszra valo kijutast, valamint az emeleti fodém és acélkonzol kozotti

szintkiilonbség athidalasat szolgalja. (Térhalozat Design Kft., 2020, p. 21)

3.3 Vazlatterv készités menete

A korabbi fejezetekben mar olvashaté volt, hogy az esettanulmany elkészitéséhez az
Archicad szoftvert 24-es verziojat alkalmaztam, melynek segitségével létrehoztam a
valasztott épiiletem virtualis modelljét, igy ebben a fejezetben ennek a folyamatnak a leirasa
olvashato. A kidolgozas soran a kordbban szerzett tapasztalataimat és az Archicad24

felhasznaloi kézikdnyvét hasznaltam.

A vazlattervek készitésénél els6sorban a rendelkezésemre 4llo épitész tervrajzokat
vizsgaltam meg, amelyeket Koromapy Attila okleveles épitészmérndk hozzéjarulasaval
vettem alapként. Fontos megemliteni, hogy az eredeti tervekhez képest némi valtoztatast
eszkozdltem a sajat modellemen, igy az nem teljesen azonos az eredetivel. A legfobb cél
természetesen egy olyan modell megalkotdsa volt, mely a szakagak kozotti adatcserére

alkalmas, ¢és szerkezetileg nem talalhat6 benne ellentmondas.

A vézlatterv kidolgozéasédhoz a ,,ARCHICAD 24 sablon.tpl” sablon f4jlt hasznaltam, ami
tartalmazza a terv €s az eszk6zok alapbeallitasait. (Graphisoft, 2020, p. 250). Ezt kdvetéen
a szintbeallitasoknal 3 szintet definidltam: 0. Alapozas (-5,000-0,000), 1. Foldszint (0,000-
3,000), 2. Emelet (3,000-10,000). A modellkészités elott a folidk rendszerezését is

elvégeztem, ahol kiilonb6z6 elemeknek kiilon-kiilon 1étrehoztam a megfelelot.

Az alapbedllitdsok elvégzése utan a foldszint megrajzolasaval kezdtem a kidolgozast.
Megrajzoltam elséként az épiilet jellemz6 rasztervonalait, és ezek segitségével elhelyeztem
a 25x25 cm keresztmetszetli vasbeton tartéoszlopokat. Ezt a tervezési fiil ,,0szlop”
parancsaval a szinteknek és anyagnak (vasbeton) megfeleléen definidltam. Ugyanezen
moddon alkottam meg a tovabbi keresztmetszetli pilléreket is. A foldszinten 20 cm
vastagsagu vasbeton falak is talalhatok, igy ezeket a tervezés panel ,fal” parancsaval

helyeztem el réteges szerkezetként.

Ezt kovetden a 20 cm vastag alaplemezt készitettem el, a ,,f6dém” parancs segitségével,
amit szintén réteges szerkezetként hatdroztam meg a tervrajzoknak megfelel6 -0,270 m-es

magassagon. A foldszinten tovabba megtalalhat6 egy, a gépkocsi szerelésére szolgald akna,
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melyet létrehoztam a modellben. Elséként a méreteknek megfelelden kialakitottam az
alaplemezen egy attorést az ,,attorés” paranccsal, majd a szinteknek (-1,930) megfelelden ez
ala elhelyeztem a 20 cm vastagsagu elemet réteges szerkezetként. A két lemez csatlakozésat
falakkal hoztam létre. Ezen kiviil még egy akna talalhat6 az épiileten belill, illetve egy padlo
siillyesztés is az épliletgépészeti eszkdzoknek kialakitva, melyeket ugyan ezen modon és
eszkozokkel készitettem el, igy a foldszint tartoszerkezetei definidlasra kertiltek, 1athat6 az

1. abran.

1. dbra: Foldszinti tartoszerkezetek 3D metszosikkal elmetszve (Archicad24)

Az emeleten talalhaté vasbeton szerkezeteket az emlitett elvek mentén hoztam 1étre. A
,,fodém” paranccsal megalkottam a szintkozi fodémet 28 cm-es vastagsaggal a tervrajzokon
szerepld konturnak megfeleléen. Ezt kovetden elhelyeztem a felsd szinten taldlhatod
acélkonzol alatdmasztdsara szolgalo falat, magassagok helyes beallitasaval. Ezek vastagsadga
40 cm, igy kiilon réteges szerkezetként hoztam létre Oket. Ezen kiviil még a zar6fodémhez

csatlakozo6 vasbeton falakat is elhelyeztem az el6bb emlitett mddon.

Az els6 komolyabb feladatot a vazlatterv készitésén beliil az 5,20°-ban lejtd zar6fodém
jelentette. Ezt a tervezés fiil ,,tetd” parancsanak segitségével alkottam meg, melynél elsdként
beallitottam a 22 cm vastagsdgu vasbeton anyagu elemet, majd a megfeleld szint €s lejtés

meghatarozasa utan a tervrajzoknak megfeleld geometridval rajzoltam meg.

Az emeleti fliggdleges tartoszerkezeteket, azaz a pilléreket és egy falszakaszt a
zar6fodém lejtése miatt a ,,szilardtest-miveletek” segitségével oldottam meg, annak
érdekében, hogy az elemek Gsszemetszése megfeleld legyen. A tartdszerkezeteket a mar
részletezett médon megrajzoltam, ezutan peig a paranccsal kijeloltem a cél és operator

objektumokat és végrehajtottam a kivonast a felette 1év0 rész torlésével.

Az épiileten belill a vazlatterv készitése soran két 1épcsdt helyeztem el. Az egyik a

foldszint és az emelet kozotti szintkiilonbség athidaladsara szolgal, szerkezete monolit
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vasbeton. A masik egy eldregyartott acélszerkezetli. Mindkét elemet az Archicad ,,1épcsd”

moduljaval alkottam meg a szinteknek megfelelden.

Az acélszerkezet készitésénél elsdként az egyes elemeket targyként hoztam 1étre, viszont
az AxisVM szoftver nem képes ezeket tartdszerkezeti elemként észlelni, mint ahogy az
ellendrzé importalds soran kideriilt. Ennek kovetkeztében az ,.elemattributumok™ -nal
talalhato ,,profilkezel0” -t alkalmaztam. Ezzel a paranccsal létrehoztam az acélszerkezet
gyartmanytervének megfeleld keresztmetszeteket (HEB320, HEB240, SHS250/10,
SHS100/5), melyek kés6bb a méretezés kiinduldszelvényei lettek. Els6ként megrajzoltam a
HEB320 ¢és HEB240 keresztmetszet konturjait a NEN-EN 10025-1/2 szabvanynak
megfelelden, internetes forras alapjan. (Werner Solken , 2022) Korvonalaikat a , kitoltés”
paranccsal ,tartoszerkezeti acél” anyaggal toltottem ki, igy létrehozva az Archicad
szoftverben a kivant szelvényeket. Az SHS250/10 szelvények esetén az elnevezésnek
megfeleléen alkottam meg a szelvényt (250x250mm, 10mm falvastagsaggal), igy ehhez

kiilon forrast nem alkalmaztam.

Az acélszerkezet kialakitasat az épitész metszetek €s alaprajzok alapjan készitettem el a
megfeleld magassagokkal. A ,,gerenda” parancson beliil atallitottam, hogy a keresztmetszet
profil eszkoz legyen, és a korabban definialt szelvényeket alkalmaztam. A racsostartd
érdekessége, hogy az épiilethez csatlakozd oldalan, annak felsé 6ve lejt, igy ennek

megfelelden a felsd dsszekotd gerendakban torés talalhatod a szerkezet szélességének felénél.

Az épiilet tartdszerkezetét képezik a Porotherm kitoltd falak is, amelyeket 25 cm vastag
réteges szerkezetként definidltam. Az északi oldalon, a felsé sikjukon egy 25x25 cm
keresztmetszetli vasbeton koszoru taldlhatd, amit a gerenda paranccsal hoztam létre, a
szlikséges szogben, ¢és a szilardtest miivelet segitségével alkottam meg a fal felsd sikjanak
lejtését.

Az utolso statikai szerepet betoltd elem, egy a kiiltéren talalhatd és kozbensé fodémet
alatamasztd monolit vasbeton szerkezet, melyet geometriai bonyolultsiga miatt
egyszerUsitettem és a ,fal”, valamint ,,gerenda” parancsok segitségével hoztam Iétre,
hasonldan a kitoltd falak esetén végzett szilardtest miivelet alkalmazasaval. Ezzel az épiilet

tartoszerkezeti vaza elkészilt, lathato 2. abran.
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2. abra: Az épiilet tartoszerkezeti elemei (Archicad24)

Fontos megemliteni, hogy mivel a f6 cél a modell AxisVM programba vald importalasa,
ezért a 1étrehozott elemek beallitdsaindl az ,,0sztadlyozéasok és tulajdonsagok™ fiilon taldlhato
»szerkezeti funkcio” -t ,tartdészerkezeti elem” -re allitottam, igy az atvitelnél képes a
méretezd szoftver érzékelni, hogy az adott elem statikai célt szolgal. A modellezés kdzben
az Archicad ,szerkezet elemzés” funkcidjdval €s annak bedllitasaival tobbszor is

ellendriztem a 3D térben a statikai vazat, igy probaltam torekedni a helyes illeszkedésekre.

A tartoszerkezet definidlasat kovetden tovabbi rétegrendekkel, nyilaszarokkal,
valaszfalakkal és kitolto falakkal egészitettem ki a modellem az épitésztervek és Miiszaki
Leiras alapjan, annak érdekében, hogy épitészeti megjelenéssel is rendelkezzen. Az elkésziilt
modell és annak szerkezetelemzési nézete a 3. dbran lathato. A generalt tervek a dolgozat

mellékletében megtalalhatok.

3. abra: A teljes Archicad modell 3D megjelenitése (Archicad24)
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3.4  Archicad és AxisVM szoftverek kozotti adatesere 1.

Az Archicad és AxisVM szoftverek kozotti kapcesolati lehetdségeirdl és beallitasairol az
,,Archicad és AxisVM ko6zotti adatcsere” cimii részben a korabbiakban részletesebb leirast
adtam, igy ebben a fejezetben magat az adatcsere folyamatat lehet nyomon kdvetni 1épésrol

1épésre, melyet SAF és IFC formatumok hasznélatdval is végrehajtottam.

Elsdként az Archicad modell exportalasaval kezdtem, SAF fordit6é segitségével. Az
egylttmiikodés fiil alatt taldlhatd ,,SAF exportdldo fordit6” -n belil ellendriztem az
anyagmegfeleltetést, ahol az Archicad-ben hasznélatos anyagok listaja volt lathato. Itt
lehetéség van kiilon egyéb anyagok definidlasara, viszont jelen esetben ezt nem
alkalmaztam, lathat6 a 4. abra bal oldalan. Ezek utan megvizsgaltam a profilmegfeleltetést,
itt sem hajtottam végre valtoztatast, mint ahogy azt a 4. dbra szintén mutatja, tovabba a
keresztszelvények lokalis koordinata rendszerét az alapértelmezett ,,LCS 0 +X, +Y, +Z2”
beallitdson hagytam. (Graphisoft, 2020, pp. 2562, 2568) Végezetiil, mivel a modellemben
nem talalhato ives szerkezet, ezért a ,nincs szegmentalas” statuszt alkalmaztam a
»szegmentalas” cimi panelen. (Graphisoft, 2020, p. 2569) Ahogy a leirasbdl olvashatd, nem
hajtottam végre kiilondsebb valtoztatast a SAF exportald forditd alapbeallitasaihoz képest,
annak érdekében, hogy megvizsgaljam igy az Archicad mennyire hatékonyan képes a

modellt és az ahhoz tartozo informaciokat kimenteni.

[ ] SAF exportalé fordité [ J SAF exportalé fordité
Forditok ANYAGMEGFELELTET! Forditék ANYAGMEGFELELTETES
\GMEG! s
Importélas Importélés
o — PROFILMEGFELELTETES
T ARCHICAD épitéanyag leképezése SAF anyaggé Eooiia)
Elemtulajdonsag hasznélata a pontosabb leképezéshez B S AR D T 2
ARCHICAD profil 4] Tipus SAF keresztmetszet
ARCHICAD tghtenreg SAF anyag Tt SE RHS 100X100X5 Gyértott SHS100/100/5.0 - § 235
[ B Vesbeton= tartbazertazet ©C25/30 Po— SE CHS48.3X5.0 Gyértott CHS48.3/5.0 - § 235
I 8eton - tartészerkezet €25/30 Beton X IPE 300 Gydrtott IPE300 - $ 235
HEA 2 tott HEA200 - § 235
M vasbeton - elsregyartott ca0/50 Beton = 00 Oyetot 00-3
OJEhcé1- oreszerkort 28 rcé ST L 100X50X10 Gyértott L100X50X10 - § 235
- tartoszerkeze! c
Ot ) SE UPE 100 Gyértott UPE100 - § 235
Acé! 5235 Acél
Fa - tartészerkezet ci4 Fe
oo ° Egyéb téglalap profilok Paraméter..  Téglalap
EEAuminiom Aluminium Aluminium Egyéb kor profilok Paraméter..  Kér
[CJMFatazéblokk - tartészerkezet Masonry Tégla SC Egyéb profilok Atalinos  Altaldnos
I Tégla - tartsszerkezet Masonry Tégla
Egyéb épitdanyagok ci2ns Beton
Hozzéadds v Tériés SAF anyagok.
Hozzdadds v SAF keresztmetszetek
® Neévalapi om
mivel az SAF keresztmetszete sajét SAF anyagot tarol.
PROFILMEGFELELTETES
LOKALIS KOORDINATA-RENDSZER LOKALIS KOORDINATA-RENDSZER
SZEGMENTALAS SZEGMENTALAS
(0] B Mégse o D B Mégse
9

4. abra: SAF export fordito anyagmegfeleltetés és profilmegfeleltetés (Archicad24)

A folyamat kovetkezd 1épése a mentés szerkezetelemzési formatumban, aminek
végeredménye egy ,xlsx” kiterjesztésti Excel fajl, ami tartalmazza a modell kiilonb6zd
adatait. A dokumentumban talalhat6 kiilon munkafiizet a projekt és modell informacidival
ellatva, amelyek koziil a legfontosabbak a globalis ¢és keresztmetszetek lokalis

koordinatarendszereinek tipusa, SAF verzidja és a mértékegység. Ezen kiviil lathatok az
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exportalt anyagok, keresztmetszetek, szelvények, az elemek definidlasdhoz sziikséges
koordinatak és paraméterek. Ahogy az mar kordbban olvashato volt, itt is lehetdség van az

egyes adatok manuadlis atirdsaval valtoztatasok eszkdzolésére.

Az adatcsere folyamatanak utolso 1épése az AxisVM szoftverbe vald importalas. A
program esetén csak az importalas opciot kell alkalmazni, ahol a formatumot ,,SAF import
file (*.xlsx, *.xls)” lehetdségre kell allitani, igy képes lesz felismerni a tartoszerkezeti
elemeket. (Inter-CAD Kft., 2021, pp. 137, 138) Az exportalt Archicad modell importalasa
sikeres is volt, ugyanis az Osszes tartoszerkezetként definialt elem megjelent, mint ahogy az

5. abran lathato.

5. abra: SAF forrasu AxisVM modell (AxisVM X6)

Az SAF adatcserét kovetden IFC forméatumban is végrehajtottam az exportlalést.
Els6ként a mar kordbban emlitett ,,hagyomanyos” IFC formatumu adatcserét vizsgaltam
meg, melynél az Archicad programon beliil tobbfelé importalasra és exportalasra alkalmas
IFC forditot lehet alkalmazni az ,,IFC forditok™ cimii modulon. Itt lehetéség van az IFC
séma, a modell-nézet definicio beallitasara, illetve konvertalasi beallitaskészletek
valtoztatasara. (Inter-CAD Kft.,, 2021, p. 3035) A 6. abran lathatd, hogy milyen
lehetdségeket alkalmaztam az els¢ IFC alapu mentés soran. Ez a szoftverben mar eldre

definialt fordito, ami egy altalanos exportra vonatkozik.
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L] IFC forditék

V@ Exportalé fordité neve:

Név Altalanos parametrikus export
Importalé forditék + Lekrds:

AECOsim Building Designer importélésa Ritatéoro
Allplan Engineering importalésa exportil

Altaldnos importalas

DDS-CAD MEP importélésa
Exact Geometry importalasa
Modellezs alkalmazisok importslisa BEALLITASOK
Plancal nova importalasa

IFC séma: IFC2x3 e ®
Revit MEP importalésa
Revit Structure importslésa Modellnézet-definicio: Coordination View Version 2.0 8 o
Scia Engineer importalésa

9 e Egyéni MND neve:

Structural Analysis Model importildsa
Tekla Structures importalasa .

Konvertdldsi bedllitaskészletek:
Exportalé forditok i
AECOsim Building Designer exportaldsa Modellsz{ird:
Alplan Engineering exportaldsa Csak szerkezeti elemek a
7 Altalénos parametrikus export

Tig e
BIMAYou (4D/5D) exportalésa D
ConX eportiiies ARCHICAD Osztélyozés - v 2.0 IFC2x3 2]
DDS-CAD MEP exportalésa

> Geometriakonvertslds
IFCA Design Transfer View alapi exportélisa
Parametrikus kih metria (ahol
1704 Reference View aiepd sxportities arametrikus kihizott geometria (ahol lehetséges) 2]
iTWO (5D) exportélisa Tulajdonsdgmegfeleltetés:
Plancal nova exportélésa Standard IFC2x3 tulajdonségok 8
Pontos geometria exportalésa
Revit exportélésa referenciamodellbe Adatkonvertalds:
Revit MEP exportalésa Csak elemtulajdonsdgok és osztélyozasok €]
Revit Structure exportélésa
Scia Engineer exportalasa EorEinis
Tekia Structures exportaldsa Metrikus (mm) (fok) (USD) 2]
Ui Terlés ® D Mégse [ ok ]

6. abra: Elso IFC fordito beallitasai (Archicad 24)

Ezt kovetden az exportalashoz kivalasztottam az IFC formatumot, illetve az elére
definialt forditot, majd a mentés soran az Archicad egy figyelmeztetést generalt: ,,néhany
elem exportja hianyzé geometria miatt sikertelen”. Az érintett elemek szama egy darab volt,
az lizenet részletesebb elemzése soran az azonositdjat is megtalaltam. Ez alapjan készitettem
egy tartoszerkezeti elemek IFC azonositojat tartalmazo listdt Archicad konszignaciok
segitségével, viszont az elemet nem taldltam benne. Ennek ellenére sikeriilt egy IFC

formatumu fajlt kimenteni, melyet AxisVM szoftverbe szintén importaltam.

Hasonldan a SAF esetén itt is Axis-ban a megfeleld ,,.ifc” formatumot kellett kivalasztani
az ,,importalas” fiil alatt, ahol ezen IFC beallitdsok mellett a betoltés lehetdségét csak
,»epitész modell objektumok™ opcidval tudtam meghatarozni, ami Gjabb hibaiizenetekhez
vezetett. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 128) Ennek ellenére 1étrejott az épiilet épitészeti modellje
AxisVM-ben, a hozza tartoz6 Osszes Archicad-ben definidlt nem csak statikai szerepet
betdltd elemmel, lathatd a 7. dbran. Ezek az objektumok nem alkalmasak tartoszerkezeti
modellezésre, a statikai vazat az ,,elemek” fiil alatt talalhat6 ,,épitész modell” paranccsal kell
generalni, amit kiilon szerkezeti tipusokra lebontva hajtottam végre. (Inter-CAD Kft., 2021,
p- 304) Bizonyos esetekben viszont ez a folyamat nem muikodott teljesen jol, igy ez az IFC

formatumu adatcsere nem vezetett megfeleld statikai modellhez.

18



Szabvany == Eurocode-H
Eset : ST1

z S
Iy

7. abra: Elsé IFC forditoval exportalt AxisVM modell (AxisVM X6)

Ezutan készitettem még egy IFC formatumti mentést, ahol egy olyan forditot
alkalmaztam, amit sajat magam hoztam létre, lathato a 8. dbran. A célom ezzel az volt, hogy

a lehet6 legjobban tudjam importalni az épiilet tartoszerkezeti elemeit.

] IFC forditok
vr@ Exportélé fordité neve:
Név AxisVM export
Importalé forditok + Leirés:
AECOsim Building Designer importalésa
Allplan Engineering importélésa
Altaldnos importdlds
DDS-CAD MEP importalésa
Exact Geometry importdlasa
Modellez§ alkalmazésok importélésa BEALLITASOK
Plancal nova importalésa R — FFe2x 8 o
Revit MEP importélésa
Revit Structure importélésa Modellnézet-definicio: Coordination View Version 2.0 B o
Scia Engineer importalésa T
Structural Analysis Model importalésa
Tokla Structures importéides Konvertalési bedllitskészletek:
Exportélé forditék ar
AECOsim Building Designer exportaldsa Modellsz(irs:
Allplan Engineering exportalésa Szerkezeti elemek 2]
/@ Altalinos parametrikus export
BIM4You (4D/SD) exportalsa ARCHICAD Osztélyozés - v 2.0 IFC2x3 .
CosX exportilise Geometriakonvertalds:
DDS-CAD MEP exportéldsa
1FC4 Design Transfer View alapd exportélésa Parametrikus kihdzott geometria (ahol lehetséges)
IFCA Reference View alapd exportéldsa Tulajdonségmegfeleltetés:
iTWO (5D) exportdlésa Standard IFC2x3 tulajdonségok .
Plancal nova exportélasa
Pontos geometria exportaldsa Adatkonvertdlas:
Revit exportalésa referenciamodellbe Szerkezeti tulajdonsagok
Revit MEP exportélésa
Revit Structure exportdldsa e
Scia Engineer exportdlisa Metrikus (mm) (fok) (USD) e .

Tekla Structures exportdldsa

Uj. Torlés Eldnézet bedllitisa

© D

Mégse

8. abra: Masodik IFC fordito beallitasai (Arcicad24)

Létrehoztam ,,Szerkezeti elemek” névvel egy kiilon modellszirdt néhany mddositd
eljarassal. Az exportilandd 3D elemek kivalasztasanal a szerkezeti funkciot ,.csak
tartoszerkezeti elemek” -re allitottam, az IFC funkciot pedig egyénire. A 9. abran lathat6 a

két forditd modellsziird beallitasai.
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[ ] Modellsz{ir8 IFC exportaldshoz
Elérhetd bealitasok:
MITIGRII U R SJL0/ IR S a)C1 e LA
Minden 3D elem megiegyzésekkel

Szorkezoti elemek

Szerkezeti elemek helyiségekkel

G Atnevezés. Torlés. »
BEALLITASOK
Exportélando 3D elemek kivélasztasa
Szerkezeti funkcid alapjan: Csak tartészerkezeti elemek
IFC funkeid alapjén: Egyéni %)

v [ teerement
v ) teBuidingElement
(2 tcseam
) HeBuidingElementproxy
[ techimney
(A itecolumn
Exportélandé 20 elemek kivélasztdsa
Hélérendszer és elemek
Vonalak, szbvegek, cimkék, kitéitések
Ajtdkjablakok alaprajzi nézetel
KOMPATIBILITAS

Az aktuslis

akovotkez6
1FC2x3 séma
+/ Coordination View Version 2.0
«/ Coordination View (Surface Geometry) (0)
7 Coneent Nacian RIM 2010

KAPCSOLODO FORDITOK

E2t a bedllitaskészletet jelenleg az aldbbi exportdld forditék haszndljék:
AxisVM export (IFC2x3, Coordination View Version 2.0)

Mégse

° Modellsz(ir3 IFC exportalishoz

Elérhets beallitdsok:
Koordinaciés nézet feliletgeometria elemei
Minden 3D elem

Mindan 21 alam aitA/ahiak alanraizi nézattal
[ Atnevezés. Toriés. o)
BEALLITASOK
Exportéland 3D elemek kivalasztisa
Szerkezeti funkcié alapjén: Minden elem <]
IFC funkeid alapjén: Szerkezoti e

« [JtcEiement
v [ eBuildingElement
7 ttcBeam
7 eBuidingElementproxy
2 ttechimney
K2 itccolumn
Exportalando 2D elemek kivilasztisa
Hélérendszer és elemek
Vonalak, szovegek, cimkék, kitoitések
Aitéklablakok alapraizi nézetei
KOMPATIBILITAS

Az aktudlis bedli a

IFC2x3 séma
+/ Coordination View Version 2.0
A\ Coordination View (Surface Geometry)

7 Cancant Dacian RIM 2010

KAPCSOLODO FORDITOK

E2t a bedllitdskészletet jelenleg az alébbi exportalé forditk haszndljdk:

flbian Encineerag axporeiies 08020, Ceorcnation View Varsen 209
sion 2.0)
n2

Jon
Tekla Structures exportdlésa (IFC2x3, Coordination View Version 2.0)

Mégse

9. abra: IFC modellsziird bedllitasok (Arcicad24)

Tovabbi valtoztatast a ,,Adatkonverzio” cimi beallitasnal eszkdzoltem, 1étrehoztam itt is

egy kiilon opciot ,,Szerkezeti tulajdonsagok™ néven, lathat6 a 10. dbra bal oldalan. Az el6z6

IFC fordit6 esetén a ,,Csak elemtulajdonsagok és osztalyozasok™ -hoz képest (8. abra jobb

oldal) az ,,Exportalandé Archicad-adatok™ -nal az épitdanyagokat és elemparamétereket

valasztottam ki, valamint az ablak- és ajtoparamétereket elhagytam. Ezen kiviil még az

,Exportaland6 szarmaztatott adatok™ -at is hozzarendeltem az adatkonverzidhoz.

[ ] Adatkonverzié IFC exportaldshoz

Elérhetd bedllitésok:
G T S O3S ULeVO sust

Minden szérmaztatott adat
Plancal nova alkalmazéshoz optimalizéiva

Szerkezeti tulajdonsdgok
Toriés )

U}, Atnevezés.
BEALLITASOK

Exportélandd ARCHICAD-adatok:

[ Osztélyozésok

O Elemtulajdonsigok

& Epitsanyag-tulajdonségok

& Elemparaméterek

O Osszetevs-paraméterek

[0 Ablak-aité paraméterek

O Helyiségkategérisk

Mind

IFC tulajdonsagok exportalasa:
(O Minden IFC tulajdonség
Csak a kijelsit fordité

megadott

Exportélandd szérmaztatott adatok:
IFC alapmennyiségek
D e Helisé kapsolot Tertalom sales
IFC Helyiséghatarol feldletek

KOMPATIBILITAS

Az aktudlis

a kbvetkezs
IFC2x3 séma

/ Coordination View Version 2.0

/ Coordination View (Surface Geometry)

7 Cancant Dacian RIM 2010

KAPCSOLODO FORDITOK

Mégse

° Adatkonverzié IFC exportilshoz

Elérhetd bedllitésok:
CostX alkalmazéshoz optimalizéva
(Csak elemtulajdonségok és osztdlyozésok
IFC tervkezelGben elérhetd IFC tulajdonsdgok
WO alkaimazishny antimalizéiva
Uj Atnevezés. Torlés. o]

BEALLITASOK
Exportélandé ARCHICAD-adatok:
@ Osztélyozasok
& Elemtulajdonsagok Mind
O Epitdanyag-tulajdol ARCHICAD lulapdomagokc portilisa IFC
O Elemparaméterek  ‘ulaidonsigokként
O Osszetevs-paraméterek
[ Ablak-aité paraméterek
O Helyiségkategérisk

IFC tulajdonsagok exportdlisa:
© Minden IFC tulajdonsdg
Csak a kijeldit fordit

Exportdlandé szérmaztatott adatok:
IFC alapmennyiségek
IFC Helyiség kapcsolat
IFC Helyiséghatarol6 feliletek
KOMPATIBILITAS

Az aktudlis

akovetkezs
IFC2x3 séma

/ Coordination View Version 2.0

/ Coordination View (Surface Geometry)

A Concant Dasinn R 2010

KAPCSOLODG FORDITOK

Mégse

10. abra: IFC adatkonverzio bedllitasok (Archicad24)

Ezt kovetden végrehajtottam az exportot ¢s az AxisVM szoftverbe vald importot is,

melynek eredménye az els6 IFC fordit6tol eltérd volt, lathatd a 11. abran. Sikeriilt csak a
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tartoszerkezeti elemeket atvinni, amiket a program szintén csak épitész modellként tudott

azonositani, igy a statikai vazat ebben az esetben is kiilon definidltam.

4

11. abra: Sajat IFC forditoval exportalt AxisVM modell (AxisVM X6)

A ,hagyomanyos” IFC formatum vizsgélatat kovetden az IFC szerkezetelemzési modell
mentést probaltam meg, ami, ahogy az a korabbi fejezetben olvashato, kisérleti stddiumban
van, igy ennek hasznalatat a munkakdrnyezet fiil kisérleti funkciok paneljén alkalmaztam.
(Inter-CAD Kft., 2021, p. 2583) Tovabbi beallitdsokra ennél a tipusnal nincs is lehetdség,
igy a kovetkezd 1épés maga a mentés volt, viszont a ,,IFC szerkezetelemzési modell”
kivalasztasat kovetden ,,A kimentési allomadny nem irhatd” hibaiizenetet tapasztaltam. A
problémara egy olyan megoldast sikeriilt alkalmazni, melynél elséként az épitész modellt
SAF formatumban exportaltam. Ezt Gjra behivva az Archicad szoftverbe sikeriilt az IFC

szerkezetelemzési formatumi mentés.

Az AxisVM programba vald importélds soran, a betdltési modnal csak a ,,statikai vaz”
opciot lehetett alkalmazni a kordbbi ,,hagyomanyos” IFC alapu adatcserékkel ellentétben. A
folyamat sikeres volt, az Gsszes tartdszerkezeti elem azonositasra keriilt. A kapott statikai

vaz a 12. abran lathato.

Ezzel a két program kozotti adatcsere elsd 1épcséfoka meg is tortént, a kovetkezd

fejezetben pedig ennek a folyamatnak az eredményeit elemzem részletesebben.
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12. abra: IFC szerkezetelemzési formatum forrasu AxsiVM modell (AxisVM X6)

3.5 Archicad és AxisVM szoftverek kozotti adatesere 11.
Ennek a fejezetnek a kozéppontjaban az SAF és IFC adatcsere eredményeinek vizsgélata
all, a két formatum Osszehasonlitidsanak segitségével, mely a dolgozatom egyik

fokuszpontja.

Els6ként az SAF formatumu export és import eredményeit elemeztem, ami igen
hatékonynak bizonyult. A tartészerkezeti elemek koziil mindegyiket képes volt a program
felismerni és a helyes Iéptékkel és modellezési tipussal leképezni, igy a feliiletszerkezetek

(fodémek és falak) héjként, a radszerkezetek ridként kertiltek definidlasra.

Ezutan ellendriztem az anyagfelismerést, ami tartalmazott némi eltérést a valdosaghoz
képest. Az Archicad-ben ,,Vasbeton — tartoszerkezet” -ként meghatarozott szerkezeteket az
AxisVM C20/25 mindségii betonként azonositotta, az acél szerkezeteknél megadott ,,Acél —
tartoszerkezet” -et pedig S235 szildrdsdgunak. A téglafal esetén viszont az AxisVM C12/15
mindségli betont definidlt, ami természetesen hibas, ahogy a 13. dbran lathatd, mely a
kimentett ,,xlsx” fajlbol szarmazik. Ennek oka, ahogy azt utolag kideritettem az volt, hogy
az érintett falak anyagat ,,tégla” megnevezésli anyaggal lattam el, ami kiillon nem szerepelt
az anyagmegfeleltetési listdban, igy az Archicad ,,egyéb anyag” -ként definidlta, amit a

program C12/15 betonnak feleltetett meg.

A B © D E F G H | J K
1 Name Type Subtype Quality Unit mass [kg/m3] E modulus [MPa] G modulus [MPa] Poisson Coefficient Thermal expansion [1/K] Design properties Id
2 S235  Steel $235 7850 210000 80769,23077 0,3 0,000012
3 C25/30 Concrete C25/30 2500 31500 13125 0,2 0,00001
4 [c12/15 concrete C12/15 2500 27100 11291,66667 0,2 0,00001 |

5
6

13. abra: Archicad SAF exportadlo forditoja altal azonositottt anyagok (Excel)

A hiba javitasara, illetve abban az esetben, ha magasabb anyagmindségeket szeretnénk

megadni, tobb lehetdség is rendelkezésre all. Az egyik ilyen az Archicad-en beliili SAF
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exportald forditon 1évé anyagmegfeleltetés bedllitadsainak megvaltoztatasa, a masik pedig a
kimentett Excel fajl adatainak mddositasa. Az utdébbi megoldas némileg koriilményesebb,
ugyanis itt sziikséges tudni az anyag pontos megnevezését ¢és hozzatartozd paramétereit a
megfeleld valtoztatashoz. Ezen kiviil még akar megoldas lehet az AxisVM szoftverben az
elem anyaganak megvéltoztatdsa. En a probléma kezelésére az els6 javaslatot alkalmaztam,
¢s az Archicad SAF exportal6 forditd beallitdsainal hozzarendeltem az anyagmegfeleltetés
modulon a ,tégla” megnevezésli anyagot a listdhoz, majd ellattam a megfeleld

paraméterekkel, lathato a 14. dbran.

@] SAF exportalé fordité
Forditék ANYAGMEGFELELTETES
Importélas

ARCHICAD épitanyag leképezése SAF anyagga
Exportalas

a

ARCHICAD épitGanyag SAF anyag Tipus
[E][ vasbeton - tartészerkezet €25/30 Beton
DD Beton - tartészerkezet C25/30 Beton
D.Vasbelon - eléregyartott C40/50 Beton
DDAcéI - tartészerkezet $235 Acél
OO0 Acel $235 Acél
DD Fa - tartészerkezet c14 Fa
DDAIuminium Aluminium Aluminium
[C][ Falazéblokk - tartészerkezet Masonry Tégla
DIETégIa - tartészerkezet Masonry Tégla
m Tégla Masonry Tégla
Hozzaadas v SAF anyagok...
® Név alapu profil esetén az és nem

mivel az SAF keresztmetszete sajat SAF anyagot térol.

PROFILMEGFELELTETES
LOKALIS KOORDINATA-RENDSZER

SZEGMENTALAS

o BB weee  ECEED

14. abra: Megvaltozatott anyaglista az SAF exportalo forditoban (Archicad24)
Az anyagok felismerésének vizsgalatat kovetden, a rudelemekhez rendelt profilokat
tanulmanyoztam, amik kozil egyediill az SHS100/5 jelent meg hibasan, ugyanis ezt a

program tomor szelvényként azonositotta, mint ahogy az a 15. abran lathato.

b

[cm]

tw
[cm]

tf

[cm]

Ax
Al

3 Ay I Iz

2
1

ly

[em

lyz
[em*]

3

Rajz i

z
- - Al 2
‘ Neév Gyartas lak liei liz] [om] [em [cm! [em?] [em?] 4] [em?]

Mas Egyedi 10,0 10,0 0 0 0 0 0 100,00 8333 8333 14058 8333 8333 0

HEBZA0 1T Eqyedt zau zay o T L L o To7; T3 60 oS IREx 9255 o

73| sHs250/10 Mas Egyedi 25,0 250 0 0 0 0 0 96,00 40,83 40,83 14107,1 9232,0 9232,0 0

5|css Més Tl 50 250 (] [}] 0 0 0 625,00 520,83 520,83 54912,7 32552,1 32552,1 0

B|cse Mas Tl. 400 600 0 0 0 0 [ 2400,00 2000,00 200000 7517177 3200000 7200001 0

7|HeB320 Mas Egyedi 320 300 0 0 0 0 0 163,63 112,52 36,64 2456 31206,8 9246,0 0

|
T
) 58
3|csa @ Mas Kor 250 250 0 0 0 0 [} 490,77 420,66 42066 383495 19167,0 19167,0 0
L
B
I

15. abra: AxisVM altal azonositott keresztmetszetek (AxisVM X6)

Ezt a problémat hatékonyan az Archicad-en beliil szintén az SAF exportald forditd

segitségével lehet megoldani, méghozz4d a profilmegfeleltetés modullal, a megfeleld

23



szelvények definidlasa altal. Ezzel az eljarassal sikeriilt hozzarendelnem a szelvényt a
tobbihez, mint ahogy az a 16. abran lathatd. Az AxisVM-be torténd importalds soran a

program felajanlotta a keresztmetszet megfeleltetését, amit kivalasztva mar helyesen jelent

meg.
@ SAF exportalé fordité
Forditék ANYAGMEGFELELTETES
Importalas
——n PROFILMEGFELELTETES
ARCHICAD profil leképezése SAF keresztmetszetté
ARCHICAD profil 2] Tipus SAF keresztmetszet
3C RHS 100X100X5 Gyartott SHS100/100/5.0 - S 235
3C CHS48.3X5.0 Gyértott CHS48.3/5.0 - S 235
3C IPE 300 Gyartott IPE300 - S 235
3C HEA 200 Gyartott HEA200 - S 235
3C L 100X50X10 Gyartott L100X50X10 - S 235
3C UPE 100 Gyartott UPE100 - S 235
3C SHS250/10 Altaldnos Altaldnos
3C HEB240 Altalénos Altalanos
3C HEB320 Altalanos Altaldnos
SHS100/5 Gyartott SHS100/100/5.0 - S 235 § |
Egyéb téglalap profilok Paraméter... Téglalap
Egyéb kor profilok Paraméter..  Kér
9C Egyéb profilok Altaldnos Altaldnos

Hozzéadas v Torlés SAF keresztmetszetek...

Leképezetlen profilok exportalasa gyartott keresztmetszetként a kovetkezd

Adatbazisfajl

LOKALIS KOORDINATA-RENDSZER

szEoMENTALAS
o 3 B vese (D
16. abra: Megvaltoztatott profillista az SAF exportdlo forditoban (Archicad24)
Az Excel fajlban is lehetséges a Profil koordinatainak manudlis atirasaval valtoztatdst
eszk0zdlni, viszont ez nagyon koriilményes, ugyanis nehéz atlatni megjelenités nélkiil, hogy
melyek a megfeleld értékek. Ezen kiviil AxisVM szoftverben szintén lehetséges a profil

atrajzolasa.

A kovetkez0 vizsgalati szempont az egyes elemek kapcsolata, valamint egymashoz vald
viszonya volt, ahol szintén elmondhat6, hogy a SAF formatumu adatcsere jol miikodott. A
vasbeton szerkezetek esetén az egyes rudelemek egymadssal stlyvonalaik altal, a
feliiletelemekkel pedig kozépvonaluknal lettek csatlakoztatva, aminek koszonhetden
megfelelden sikeriilt a statikai vaz nagy részét eldallitani. Egy helyen viszont, a kdzbensd
fodémen, némi problémat tapasztaltam, ugyanis itt tobb csomoOpont generaldodott a
sziikségesnél, ezzel megvaltoztatva némileg a szerkezet alakjat, lathatdo a 17. abran. A
méretezés sordn ez nagy problémat nem okoz, ugyanis a statikai vaz ettdl fiiggetleniil
mitkdddképes. A megoldast vagy az Archicad modell ellendrzése jelentheti, €s ez alapjan 1)
szerkezetelemzési modell generalasi szabaly létrehozasa, vagy AxisVM szoftverben a

csomopontok koordinatainak atirasa.
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17. abra: Vasbeton foédém modellezési hibaja (AxisVM X6)

Az acélszerkezetnél is voltak hasonld csomoéponti problémdk, ugyanis a racsrudak
talalkozaspontjai nem estek egy vonalba a racsostartd dveivel, ami befolyasolhatja a statikai
vaz helyességét. Ezen kiviil talalhat6 volt a modellben olyan fidktart6 gerenda is, ami nem
csatlakozott egyik végénél masik elemhez, igy konzolosan viselkedett, ami nem felelt meg
a valosagnak. A 18. abra bal, illetve jobb oldalan lathaték ezek a problémak. Ennek
megoldasara vagy az Archicad modellig kell visszanyulni, ¢és a szerkezetelemzési modell
generalasi szabdlyai segitségével javitani, vagy manualisan AxisVM programban a

csomopontok koordinatait atirni, hasonléan, mint a vasbeton fodémnél.

18. abra: AxisVM acélszerkezeti modellezési hibak (AxisVM X6)

Az acélszerkezet estén viszont a legnagyobb kihivas az egyes elemek kiilpontossagabol
fakad6 hibak megoldésa volt. Az also fioktartd gerendak a racsostartok als6 dveihez gy
csatlakoztak, hogy a ridelemek sulyvonalai nem metszették egymast, igy nem jott 1étre
kapcsolat, mint ahogy ez a 19. 4dbran lathat6. Ezen probléma kikiiszobolésére eldszor az

érintett elemek sulyvonaldnak helymegvaltoztatasat probaltam meg, amivel az acélelemek

25



kozott 1étre is jott kapcsolat, viszont ebben az esetben az alatdmasztd vasbeton falhoz nem

csatlakoztak.

19. abra: Kiilpontosag megjelenése Archicad és AxisVM szoftverben (Archicad24, AxisXM X6)

A tényleges megoldast egy kapcsolatteremtd elem definialasa jelentette Archicad vagy
AxisVM szoftverben. Ennek megfelelden taladltam AxisVM-ben erre alkalmas eszkozt, az
elemek fiilon 1évé ,,merev test” parancsot, mely alkalmas excentrikus radkapcsolatok
létrehozasara. Az elem nem deformalodik, igy képes megfelelden igénybevételeket és
elmozdulésokat kozvetiteni. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 291) Tobb hibaval az SAF esetén nem

talalkoztam, igy ezt kdvetden az IFC adatcserét is elemeztem ugyan ezen pontok mentén.

Mint ahogy az az el6z6 fejezetben olvashatd volt, a ,hagyomanyos” IFC formatumu
adatcsere némileg eltérd és bonyolultabb folyamat volt, mint az SAF. A részletezett két IFC
fordité kozotti kiillonbség az atvitt elemek mennyiségében mutatkozott meg, ugyanis a
masodikndl sikeriilt csak a tartdszerkezeti elemeket atvinni, viszont ugyan gy csak
¢épitészeti modellként tudtam generdlni. Ebbdl adédéan mindkét esetben elvégeztem a
statikai vazza valo atkonvertalast, melyek eredménye hasonlo volt, lathat6 a 20. abran, igy

ezeket kozosen, egy esetként fogom vizsgalni.
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20. abra: Elsé és masodik ,, hagyomanyos” IFC forditoval exportalt AxisVM modellek (AxisVM X6)

A legnagyobb problémat IFC formatumu adatcsere esetén az okozta, hogy egyes
szerkezeteket nem tudott az AxisVM szoftver statikai elemmé konvertadlni az épitész
modellbdl. Ezek foként a ferde tengellyel rendelkezd rudak voltak, igy a racsostartd
racsrudakat kiilon kellett megrajzolni, illetve az Archicad-ben szilardtest miiveletekkel
létrehozott elemeket sem definidlta a program, igy az emeleten talalhat6 oszlopok, és ferde

felsd siku falak is kimaradtak a statikai vazbol.

A kovetkezd lepésként az IFC esetén is elvégeztem az épitdanyagok felismerésének
elemzését, ami nem egészen megfelelden tortént, ugyanis az elemek tulajdonsdgaiban az
Archicad elnevezések szerepeltek, mint ahogy a 21. abran lathatd, ami két véletlenszertien
kivalasztott rud informacidit mutatja. Az ezekhez tarsitott anyagparaméterek az acél esetén
megegyezOk voltak az S235 mindséggel, viszont beton esetén nem feleltek meg a C25/30-
nak. Ennek kezelésére egyediil az AxisVM-ben taldltam megoldast, méghozz4 a megfeleld
anyag bedllitdsaval, ami koriilményes, mivel minden egyes elemnek egyenként meg kell

valtoztatni.

A profilok felismerésében az IFC esetén nem volt probléma, ugyanis minden
keresztmetszetet képes volt az AxisVM megfelelden azonositani, 1athatd a 21. dbran, a két
véletlenszeriien kivalasztott ridnal. Erdemes még megemliteni, hogy az elsé IFC forditonal
a fliggdnyfalprofilokat is szelvényekként ismerte fel az AxisVM, viszont ezek a statikai
szamitasokat, mivel a fliggonyfalak nem lettek tartészerkezetként definidlva, nem

befolyasoltak.
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21. abra: AxisVM rudelemek beallitasai az ,, hagyomanyos” IFC formatumu adatcsere esetén
Az SAF esetén megjelent csomopont kapcsolati problémék a ,.hagyomanyos” IFC
formatumi mentések esetén is jelentkeztek, természetesen csak azoknal az elemeknél,
melyeket az AxisVM tartdszerkezetként 1étre tudott hozni. A vasbeton feliiletek esetében a
fodémek egy helyen nem csatlakoztak egymashoz, mint ahogy azt a 22. abra bal oldala
mutatja. Ezen kiviil taldlkoztam olyan problémaval is, hogy a f6dém nem ott csatlakozott a
tobbi szerkezethez, mint az épitészmodellben, ezaltal a mérete és a szerkezeti kialakitésa is

helytelen, lathat6 szintén a 22. abran, jobb oldalon.

22. abra: ,,Hagyomanyos” IFC forditok esetén létrejott kapcsolati hibak (AxisVM X6)
Az acélszerkezet racsrudjait nem tudtam megvizsgéalni, mivel azok nem keriiltek
generalasra az Archicad modellbdl, viszont a fidktartdé gerendaknal €s hozzéajuk csatlakozo
merevitérudaknal voltak csomopontbéli eltérések. A merevitérudak a racsostartd oveihez is

csatlakoztak, ami a valdsagnak nem felelt meg, mint ahogy azt a 23. dbra bal oldala mutatja.
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Ami az IFC formatumi mentésnél nem okozott problémat, az a fidktartd gerendak
kiilpontossaga, ugyanis az AxisVM az érintett helyeken automatikusan elhelyezett kozvetitd

merev testeket, viszont sajnos olyanokat is, amelyekre nem volt sziikség, 1athat6 a 23. 4bra
jobb oldalan.
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23. abra: Acélszerkezet csomoponti hibak (AxisVM X6)

Ezt kovetéen az IFC szerkezetelemzési formatummal I1étrehozott modellt is
megvizsgaltam, ami bizonyos hasonlosagokat mutatott az SAF esetével. A fobb kiilonbségek
az anyag- ¢és profilmegfeleltetésnél keletkeztek. Az AxisVM képes volt sikeresen
azonositani mindharom épitéanyagot (beton, acél, tégla), és a megfeleld szerkezetekhez

tarsitani. Ezek listdja a 24. abran lathato.

Anyagok
Név Tipus Nemzeti szabvany ‘ Anyagszabvany Modell ‘ =, [kN/em?] E/ [kN/cm?] ‘
L VASBETON - TARTOSZERKEZET] Beton Eurocode EN 206 Linearis 3000 3000

2| ACEL - TARTOSZERKEZET Acél Eurocode 10025-2 Linearis 21000 21000
3| TEGLA - TARTOSZERKEZET Falazat SIA 26x (Svajci) SIA 266 Linearis 220 700

24. abra: IFC szerkezetelemzési formatumu adatcserénél azonositott épitoanyagok (AxisVM X6)

A profilmegfeleltetésnél viszont problémakat tapasztaltam az acélszerkezetnél, ugyanis
az AxisVM nem volt képes felismerni az alkalmazott szelvényeket, igy az elemek koziil csak
a merevitérudak lettek helyesen definidlva. A tobbi rudelem keresztmetszet nélkiil jelent
meg, igy ebbdl adodoéan ezek csak geometriai vonalként szerepeltek a modellben,
méretezésre nem alkalmasak, 1athat6 a 25 abran. Megoldasként ezekhez hozza lehet rendelni
a megfeleld szelvényeket, amennyiben az AxisVM szoftverben létrehozzuk dket, vagy a mar

definialt profillistabol kivalasztjuk.
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25. abra: Hianyzo acélszerkezeti rudelemek IFC szerkezetelemzési formatum esetén (AxisVM X6)

Az IFC szerkezetelemzési formatummal I1étrehozott modellnél is jelentkeztek
csomoéponti kapcsolati problémék, melyek azonosak voltak az SAF estével, ezek a korabbi
bekezdésekben olvashatok. Ami kiilonbség az eddigi modellekhez képest, hogy a ridelemek
nagy része egyedi csuklovégekkel keriiltek definidlasra, ahol az Gsszes elmozduldsi és
elforduldsi kényszer félmerev volt. Ez a 26. abran lathatd, ami egy véletlenszeriien
kivalasztott vasbeton pillér csuklobedllitasait mutatja. Mas egyéb hibat, érdekességet az [FC
szerkezetelemzési formatum importalasaval 1étrehozott AxisVM modellnél nem

tapasztaltam.
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26. abra: IFC szerkezetelemzési formatum esetében definialt rudvégi csuklok (AxisVM X6)

SAF ¢és IFC forméatumu adatcsere esetén kideriil a leirasbol, hogy viszonylag sok eltérést
tartalmaz a két tipusii mentés eredménye. A legnagyobb, és egyben az IFC f6 hatranya is,
hogy az AxisVM nem volt képes minden egyes tartoszerkezeti elemet felismerni és
definialni, az SAF formatummal szemben. Ehhez hozzdjon még, hogy magénak a statikai

vaznak az eldallitasa is bonyolultabb folyamat volt IFC-nél.
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Az anyagfelismerés esetén is az SAF jobban teljesitett a ,,hagyomanyos” IFC alapu
adatcserénél, ugyanis egy hibat leszamitva, mely tulajdonképpen az SAF forditdé nem
megfeleld beallitdsanak eredménye volt, mindent sikeriilt megfeleléen azonositani. Az IFC

szerkezetelemzés ebbdl a szempontbol tokéletesen miikodott.

A profilmegfeleltetés teriiletén a ,hagyomanyos” IFC hiba nélkiil azonositotta az
alkalmazott keresztmetszeteket. SAF esetén ugyan volt egy eltérés, viszont ez is
tulajdonképpen megfeleld bedllitassal orvosolhatd volt. A IFC szerkezetelemzési viszont ezt
a szempontot vizsgalva nem teljesitett jol, ugyanis az acélszelvények koziil csak egyet ismert

fel.

Az elemek egymashoz valé kapcsolodasanak vizsgalatdban SAF és IFC formatumoknal
egyarant volt probléma, amiket megfeleld eszkozokkel ki lehetett javitani. Amiben viszont
eltérés volt a formatumok kozott, az a kiilpontossag kezelése, amit a ,,hagyomanyos” IFC
automatikusan megoldott merev testek alkalmazasaval, igaz nem mindenhol helyesen, az
SAF ¢és IFC szerkezetelemzési esetében pedig kiilon kellett 6ket definidlni. Ezen kiviil, ami
még eltérés volt a tobbihez képest az IFC szerkezetelemzés formatumnal, hogy félmerev

csuklobedllitasok jottek 1étre a radelemeknél.

Ezen pontok alapjan 0Osszeségében az SAF formatumu adatatvitel Archicad-bol
AxisVM szoftverbe hatékonyabbnak bizonyult, ennek koszonhetéen az igy eldallitott

modellt alkalmaztam tovabbi munkam soran.

3.6 Az ¢piilet méretezése

A dolgozatom els6 részében az Archicad modell exportdlasa és AxisVM szoftverbe vald
behivasa volt a kozéppontban, viszont az adatcsere kétirdnyban lehetséges, igy ezt a
lehetdséget is megvizsgaltam. Ennek érdekében elvégeztem az épiilet kivalasztott elemeinek
a méretezését, ¢és a kapott eredményeket visszataplaltam Archicad programba. Fontos
kiemelni, hogy a dolgozat f6 témdja nem a statikai tervezés, ezért a méretezés helyenként
egyszerlsitéseket tartalmaz. Az egyes elemek statikai tervezését AxisVM programmal és

kézi szamitasokkal egyarant elvégeztem.
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3.6.1 Tamaszok és belsé csuklok definialasa

Természetesen a statikai szamitdsok lefuttatdsdnak végrehajtdsdhoz az ¢épiilet
megtamasztasat biztositani sziikséges AxisVM szoftverben, igy az alaplemezhez ¢és
aknalemezekhez feliiletmenti tadmaszt definidltam. Ez Winkler tipusu rugalmas
megtamasztds, melynél az eltolodasi merevséget (Kx, Ky, K,) kell megadni. A

tamaszmerevségét az alapértékre (1E+4 kN/m/m?) éllitottam be.

Ezen kivill az acélszerkezet merevitd rudjainak csomoponti bedllitdsait is
megvaltoztattam, ahol a lokalis ,,y” és ,,z” tengelyek koriili elfordulast (0y, 0,) szabadra
allitottam, igy modellezve a valds korilményeket, mivel a program az elemeket

automatikusan befogottra hatarozta meg. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 271)

3.6.2 Teherszamités

A méretezés helyes elvégzésének egyik alapvetd eleme az épiiletre hatd terhek és hatdsok
megfeleld meghatarozésa ¢és felvétele. A dolgozatom készitése soran ezen feladat
elvégzéséhez a ,, Tartdszerkezeti Tervezés Alapjai Terhek és Hatasok: Tervezés az Eurocode

alapjan” cimii konyv 2. kiadast hasznaltam fel segédletként.

A tervezéshez az épiilet ¢lettartama alatt fellépd hatdsokat hataroztam meg elsdként,
illetve ez alapjan hoztam létre a tehercsoportokat. A terhek idobeli valtozasai alapjan 3 6
csoportot képeztem, melyekhez kiillonbozo parcidlis és kombinacids tényezok tartoznak a
teherbirasi és hasznalhatdsagi hatarallapot kombinacidiban. (Dr. Kollar , et al., 2017 januar,
pp. 33, 3-1 tablazat) A tehereseteket ezeken beliil definidltam, ahol a vizsgalt szempont az

eredetiik volt, amit az 1. tdblazat foglal ossze.

1. tablazat: Tehercsoportok és tehereseteik

Hatasok csoportositasa

Iddbeli valtozas Allandé Esetleges Rendkiviili
Onsuly Hasznos teher Rendkiviili héteher
Hoteher
Eredet
. slteh R ,
Rétegrendi teher Széltcher Foldrengés teher
Valaszfal teher
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A tehercsoportokat az AxisVM programban az 1. tdblazatnak megfeleléen definialtam,

¢és ezeken beliil hoztam létre az alabbi tehereseteket:

Onsuly:

Az Onsuly szamitasat az AxisVM az elem geometriai méretei €s anyagsiiriiség alapjan
automatikusan meghatdrozza. Ezt alkalmaztam, igy létrehozva az ,0nstly” cimi

tehercsoportot, mely allando jellegii teher.

Rétegrendi terhek:

Az egyes szerkezetekhez tartozo rétegrendeket, a Miiszaki Leiras alapjan vettem fel, és

sulyértékeiket az itt leirt anyagok és hozzéjuk tartozé vastagsagok alapjan szdmitottam.

A 2. tdblazatban lathatok az egyes szerkezetekre lebontott, miiszaki leirasban szerepld

rétegrendek megnevezései, és hozzajuk tartozo teherértékek.

2. tablazat: Alkalmazott rétegrendek és hozzdjuk tartozo értékek

Szerkezet Rétegrend megnevezés Erték

Alaplemez RP_Q lr_foldszmt_altalanos hidegburkolata 2,58 | KN/m?
helyiség

Szerel6akna lemez RP_06_foldszint_gépkocsi tarolo szereldakna 1,44 | KN/m?

Hydrofor akna lemez | RP_05_f6ldszint_hydrofor akna 6,40 | KN/m?

Padlésiillyesztés R“P_04_f(’)ldszmt_elektrornos helyiség 2.14 | KN/m®
stillyeszték

Kozb'enso fodém RP 02 altalanos szintk6zi fodém 1,36 | kKN/m?

(beltér) — =

Kozbensg fodem RP_11_emelet_buvétér folstt 1,63 | KN/m’

(buvotér) - - -

K(.)‘zb’enso fodém RT 01 _tetéfodém rétegrend 1,63 | KN/m?

(kiiltér) - =

Zar6fodém RT 01 tet6fodém rétegrend 1,63 | kKN/m?

Acélszerkezet fodém | RP_03 emelet épiiletkonzol 0,66 | kKN/m?

A'cezls‘zqkezet RT_O3_erpelet folotti épiiletkonzol tetd 139 | kKN/m?

zar6fodém rétegrendje
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Hasznos teher:

A hasznos teher szamitasanal a Funkci6 szerinti besorolds alapjan hataroztam meg az
értekeket. Kiilon vizsgaltam a kozbenso szinteket és a tetdt, melyet lapostetdként vettem

figyelembe az 5,20°-0s d6lésszog miatt. A kapott eredmények a 3. tablazatban lathatok.

3. tablazat: Kozbenso szintek és laposteto hasznos terhei

Ko6zbens6 szintek hasznosteher

Eurocode alapjan a hasznalati osztaly: A
Qhasznos.kizb 2,00 | kN/m?
Lapostetd hasznosteher
Eurocode alapjan a hasznalati osztaly: H
(hasznos.lapost 0,40 | kKN/m?

Az igy kapott értékeknek megfelelden vettem fel ezt a teheresetet az AxisVM

szoftverben az esetleges tehercsoportban.

Hoteher:

A hoteher szamitasat elvégeztem tartos tervezési allapotra és rendkiviili tervezései
allapotra egyarant, majd kiilon teheresetekként hoztam dket 1étre AxisVM szoftveren beliil,

elébbit az esetleges, utdbbit pedig a rendkiviili tehercsoportban.

A szamitas egyik legfobb kiindulasi paramétere az épiilet tengerszint feletti magassaga,
melyet Magyarorszag magassagi koordinata térképérdl 110 mBf értéknek hataroztam meg.
Az Eurocode alapjan, mivel ez az érték 400 mBf alatt van, a felszini hoteher karakterisztikus

értéke sk=1,25 kN/m?.

Ezt a tartds tervezési allapot esetén, mint ahogy az 1. egyenlet mutatja, megszoroztam
a sz¢lhatast figyelembe vevo tényezdvel (Ce=1,00), a hdémérsékleti tényezdvel (Ci=1,00) és
az alaki tényezdvel (i), igy megkapva a tetdé hoterhének karakterisztikus értékét (s;). Az
alaki tényezd értékét a tetd hajlasanak fliggvényében hataroztam meg, ami jelen esetben

5,20°, igy ez 0,80.
1. egyenlet: Hoteher karakterisztikus értéke

Sg = Co % Cp * ; * s, = 1,00 % 1,00 = 0,80 * 1,25kN /m? = 1,00kN /m?
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A rendkiviili tervezési allapot esetén az imént kiszamitott s karakterisztikus értéket
szoroztam meg a rendkiviili hoteher tényezdjével (Cest), melynek értéke 2,00, ahogy a 2.

egyenletben lathato.

2. egyenlet: Rendkiviili hoteher karakterisztikus értéke
Sua = Ces1 * S = 2,00 x 1,00kN /m? = 2,00kN /m?

A kiszamitott értékeket megoszld teherként definidltam AxisVM szoftverben, és

helyeztem el a megfeleld helyeken.

Szélteher:

A sz€lteher szamitasat két kiilon részre osztottam, igy meghataroztam a fliggdleges
feliiletekre és tetdszerkezetre, az utobbinal pedig vizsgaltam az Eurocode-nak megfeleld
szélnyomast €s szélszivast. Ez alapjan definidltam az AxisVM programban a tehereseteket

az esetleges tehercsoporton beliil.

Az egyik legfontosabb kiindulasi adat a szdmitashoz, az épiilet beépitettségi osztalya,
mely L. besoroldsu, azaz nyilt terepii. A masik az épiilet terepszint feletti magassaga, ami az
¢épitésztervek alapjan 9,22 m. Ezen két adat ismeretében ,,A szél torldonyomasanak értékei
Magyarorszagon” cimii tablazatbol kivalasztottam a megfeleld szél torlonyomasanak értékét
(Qp(2)uablazati), ami igy 0,964kN/m?. Ezutdn megszoroztam az iranytényezével (Cdir),
¢vszaktényezovel (Cseason) €s domborzati tényezovel (co), melyek értéke egyarant 1,00, igy a

modositott torlonyomas értéke ugyan tigy 0,964 kN/m?, lathato a 3. egyenletben.
3. egyenlet: Modositott torlonyomas értéke

— 2 2 2
qp (Z)médositott = Cgir~ * Cseason” * Co~ * qp (Z)téblézat

= 1,00% % 1,00% * 1,002 = 0,964kN /m? = 0,964kN /m?

Ezutan az szerkezetekre hatd szélnyomds szadmitdsanal a modositott torlonyomas
értékét szoroztam meg az egyes szélzondk kiilso feliileti tényezdivel. Elsdként a fiiggdleges
feliiletekre hato értékeket hataroztam meg, az épiilet oldalara merdleges szélirdny esetén.
Ebbdl addéddan 5 zona alakul ki a homlokzat mentén, egy a széltamadta (D), egy a
szélarnyékos (E), és hadrom a sz¢éllel parhuzamos oldalon (A, B, C). Az ezekhez tartoz6 kiilsé
nyomasi tényezdket az épiilet homlokzatanak legmagasabb pontja (h), és a szélirdannyal
merdleges oldal hosszanak (d) aranya alapjan vélasztottam ki és az egyes zonak hosszait

szamitottam. Ebben az esetben a h=9,22 m a d=8 m, igy a h/b=1,15, ezért a tényezdket
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interpolaltam a h/d=0,25 és h/d=1,00-hez tartozo értékek kozott. Fontos kiemelni, hogy ezek
a tényezok a 10,00 m>-nél nagyobb feliiletekre vonatkoznak, ami az épiilet minden oldalan
teljesiil. Az igy kapott tényezdkkel szoroztam a torlonyomas moédositott értékét, melynek

eredményeit az 4. tablazat foglalja dssze.

4. tablazat: Fiiggoleges feliiletek hato szélnyomas

Zéna Kiilsg nyo nEéSi tenyezd Szélnyomas értéke Zona hossza
értéke
A -1,20 -0,96 | kN/m? 1,6 | m
B -0,80 -0,58 | kN/m? 6,4 | m
C -0,50 -0,29 | kKN/m? 0|m
D 0,80 0,96 | kKN/m? Feliilet teljes hossza
E -0,51 -0,30 | kN/m? Feliilet teljes hossza

A biztonsdg javara vald eltérés miatt, a szélteher felvételét az AxisVM-ben
egyszerUsitettem, €s a fliggdleges feliiletek estén a széllel parhuzamos oldalon végig az ,,A”
z6nahoz tartoz6 maximalis értéket vettem fel. Ezen kiviil 1étrehoztam teherhordo felileteket,
a teherpanel parancs segitségével, amik az erdjatékot nem befolyasoljak, a teher
szétosztasara alkalmasak. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 330) Ezeken helyeztem el a szélhatést

feliileten megoszl6 teherként, ezzel szimulalva a valds koriilményeket.

A tetdszerkezetre hatd szélteher szamitdsa is hasonloképp torténik, mint a fliggdleges
feliileteknél. A tetdszerkezet tipusa alapjan, ami lapostetd, két esetet kiillonboztet meg az

Eurocode, a sz€lnyomast és szélszivast, melyek egyenld nagysaguak és ellentétes irdnytak.

A kiils6 nyomasi tényezOk kivalasztasahoz fontos kiindulasi adat a tet6perem tipusa,
ami attikafalas, és magassaga (hp) az épitésztervek alapjan kerekitve 30 cm. Ennek és a
homlokzat legnagyobb magassaganak az ardnya alapjdn kivélasztottam a kiilonbdz6
terhelési zonakhoz tartozé nyomasi tényezdket. Ebben az esetben ez a szam h,/h=0,03, ami
miatt ismét a hy/h=0,025 és hp/h=0,05 értékek kozott kellet interpolalni. Itt is a 10,00m?-nél
nagyobb feliiletre vonatkozd értékeket vizsgaltam, ugyanis a teté minden esetben ennél
nagyobb. A nyomadsi tényezok szamitdsa utan a modositott torlonyomas értékével szoroztam

meg Oket, az eredményeket az 5. tablazat foglalja dssze.
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5. tablazat: A tetdszerkezetre hato szélhatas értékei

Zona Kiilso nyomasi tényezo értéke Szélhatas értéke
F -1,49 1,63 | kN/m?
G -1,29 1,44 | kN/m?
H -0,7 0,87 | kN/m?
I -0,20 0,39 | kN/m?
J -0,20 0,19 | kN/m?

Ebben az esetben is hasonldéan a fliggdleges feliiletekhez, a biztonsag javara valo
egyszerlsitést végeztem el, és a teljes tetdszerkezetre a ,,F” zdndhoz tartoz6 legnagyobb
értéket hataroztam meg. A terhelést feliileten megoszloként vettem fel az egyes
szerkezetekre, az acélkonzolndl pedig kiilon létrehoztam teherpaneleket, a megfeleld

elhelyezés céljabol.

Valaszfal teher:

Az Eurocode lehetdséget ad arra, hogy bizonyos folyométer sulyig a valaszfalakat egy
az azokat helyettesitd megoszl6 teherrel vegyiik fel. A Miiszaki Leiras rétegrendjei alapjan
12,5 cm vastag gipszkarton valaszfalakat hatdroztam meg a vazlattervhez, melyek
folyométerstlya 2,30 kN/m. Ez az érték az Eurocode alapjan ,,atlagos” fajtanak felel meg,
igy a helyettesitd megoszlo teher értéke: q=0,80 kN/m2. Ezt teheresetet az esetleges

tehercsoportban hoztam létre az AxisVM szoftverben.

Foldrengés teher:

A foldrengések hatdsara a talajban gyorsuldsok és elmozdulasok jonnek létre, amik a
szerkezetekben tobbletigénybevételekhez vezetnek, igy ezt a rendkiviili teheresetet is
figyelembe kell venni a méretezés soran. A legfontosabb szamitashoz sziikséges paraméter
az épités helyszinétdl fliggd talajgyorsulds referencia értéke (agr), mely a foldrengés hatasara
keletkezd vizszintes gyorsuldsok szamitasba vételének kiindulési alapja. Ezt az adatot a
Magyarorszag szeizmikus zonatérképe alapjan hatdroztam meg, amin Gyor és kornyéke a 3.
¢és 4. zOna hataran helyezkedik el, igy a biztonsag javara az épités teriiletét 4.-hez soroltam.

Ennek megfelelden az agr értéke 0,14g, ami azt jelenti, hogy a talajban figyelembe vehetd
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vizszintes gyorsulds a nehézségi gyorsulas 0,14-szeresével egyenértékii, ahogy ezt a 4.

egyenlet mutatja.

4. egyenlet: Talajgyorsulas referencia értéke

agr = 0,14 x g = 0,14 ¥ 9,81m/s* = 1,37m/s?

A tovabbiakban a foldrengésteher meghatarozasahoz az AxisVM szoftver SE1 moduljat
hasznaltam, mely képes a szerkezetekre jutd foldrengésbdl szarmazo igénybevételeket a
Modalis Vélaszspektum Analizis (MVSA) alapjan kiszdmitani. (Inter-CAD Kft., 2021, p.
357) Ehhez a programban els6ként létrehoztam manudlisan egy a szeizmikus tervezési
allapothoz tartoz6 kombinaciét az Eurocode alapjan, amiben az alland6 terheket
karakterisztikus értékiikkel, az esetleges terheket pedig kvazi-alland6 értékiikkel vettem

szamitasba.

Ezt kovetden a rezgés panelen taldlhatd ,rezgésvizsgalat” paranccsal 1étrehoztam a
legkisebb szabad rezgési frekvenciat és a hozza tartozé rezgésalakokat, az eldbbiekben
meghatirozott szeizmikus teherkombinacidhoz. Osszesen 20db rezgésalakot vizsgaltam
annak érdekében, hogy a tomegrészesedés az Eurocode-nak megfelelé 90% kornyékén

keletkezzen.

A tehercsoportoknal 1étrehoztam egy foldrengés teheresetet, és ehhez generdltam a
foldrengésbdl szarmazd terheket a szeizmikus hatds jellemzdinek megadasaval. A
legfontosabb paraméterek a mar meghatarozott talajgyorsulas referenciaértéke (agr) €s a
talajtipus, ami a talajvizsgélati jelentés alapjan ,,C” osztalyt. (Furcsko , et al., 2018, p. 9)

Ezzel sikeriilt meghatarozni a foldrengésbdl szarmazo tehereseteket.

3.6.3 Linedris statikai szamitas lefuttatasa

A modell megfelelé tdmasz és rudvégi csukldbeallitisait kdvetden elhelyeztem a
terheket, majd lefuttattam a linedris statikai szamitast és megvizsgaltam a mértékado
teherkombindcioban kapott fiiggéleges elmozduldsi eredményeket. A kapott értékek a
megfeleld tartomanyban keletkeztek, a varhatdo helyeken (acélkonzol végén, nagy

fodémfesztavoknal), lathatd a 27. abran.

Ezt kovetden a keletkezd igénybevételek értékelését végeztem el, ahol nem talaltam
kiugréan magasat, igy a modellezés feltehetdleg a valdsdgos koriilményeknek megfeleld,

ebbdl adodoan a méretezést végre lehet hajtani.

38



27. abra: A mértékado keletkezo fiiggdleges elmozdulasok az elsorendii analizis alapjan (AxisVM
X6)

3.6.4 Acélszerkezet méretezése

Elsdként az acélszerkezet méretezését végeztem el, melynél megvizsgaltam az egyes
elemek kihasznaltsagat teherbirasi és hasznalhatosagi hatarallapototokban egyarant. Fontos
megemliteni, hogy a kézi szamitasokat az ,,Acélszerkezetek: Tervezés az Eurocode alapjan-
Altalanos eljarasok” cimii konyvben talalhato elvek mentén végeztem el, az egyes képletek

felhasznalva.

A teherbirasi ellendrzés eldtt, a hasznalhatdsagi hatarallapothoz tartoz6 alakvaltozasokat
értékeltem. Az Eurocode alapjan lehajlas esetén a megengedhetd hatarérték wmax=L/250,
ahol ,,L.” az elméleti tdmaszkoz, vizszintes eltolddas esetén pedig umax=H/300, ahol ,,H” a
vizsgalt szint magassaga. Az acélelemek koziil a racsostartd dvgerenddinak és fidktartdinak
elmozdulésait vizsgaltam meg, ugyanis ezek adjak a szerkezet szempontjabol a mértékadod
értekeket, méghozza a varhato helyen, azaz a konzolkinyulas végén. Az dvek esetén az
elméleti timaszkoznek a konzulkinyulds értékét vettem fel, melyet a biztonsag javara 9,00
m-re kerekitettem, a fioktartd esetén pedig az L=5,72 m. A szerkezet legmagasabb pontja
8,60 m igy ezzel azonositottam a ,,H” -t. A kapott elmozdulasi értékeket SLS hasznalhatosagi
kombinéciokban az elsérendii analizis eredményei alapjan vizsgaltam. Fontos megjegyzes
az értékelésénél, hogy a fioktartd gerendak lehajlasaba beleszamit a racsostartd alsé dveinek
lehajlasa is, igy a tényleges eredményhez ezt kivontam az AxisVM altal jelzett értékbdl. Az
eredményeket a 6. tablazat foglalja Ossze, és lathatd, hogy mindkét elem megfelel

hasznalhatosagi hatarallapot szempontjabol.
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6. tablazat: Acélszerkezet alakvaltozasanak értékelése

HEB320 HEB240
Lehajlas Lehajlas
w 13,53 |mm W 0,34 | mm
L 9000,00 | mm L 5720,00 | mm
Wnax 36,00 | mm Wmax 22,88 | mm
Lehajlasra megfelel Lehajlasra megfelel
Vizszintes elmozdulas Vizszintes elmozdulas
u 2,55 |mm u 2,55 | mm
H 8600,00 | mm H 8600,00 | mm
Umax 28,67 | mm Umax 28,67 | mm
Vizszintes elmozdulasra megfelel Vizszintes elmozdulasra megfelel

Ezt kovetden a szelvények teherbirasi ellendrzését végeztem el az AxisVM szoftver
acéltervezd moduljaval és kézi szamitasokkal egyarant. Az igénybevételek alapjan minden
szerkezeti tipusbol (racsrud, racsostartd Ov, fidktartd gerenda, merevitd rud) kivalasztottam

a mértékado terhelésiit, és ezeket vizsgaltam.

Els6ként a kézi szamitast hajtottam végre, azon beliil is a nyirast. Meghatiroztam az
elemek tiszta nyirasi ellendlldsdnak tervezési értékét, amit a nyirasi keresztmetszeti tertilet
(Av) és az acél szilardsaga (fy) alapjan szamoltam, lathato az 5. egyenletben. (Adany, et al.,

2016, pp. 42, 5.3 tablazat)

5. egyenlet: Keresztmetszet nyirasi ellendallasanak tervezési értéke

Ay x fy
‘/§*VMO

A nyirasi keresztmetszet meghatarozasa ,,H” profilok és zartszelvények esetén eltéro,
y

VC,Rd =

mint ahogy azt a 6. és a 7. egyenlet mutatja, €s a benniik szerepld jelolések a profilok egyes

keresztmetszeti paraméterei.

6. egyenlet: ,,H” profilok nyirasi keresztmetszete

A, =A—2xbxt+ (t, +2*1)*t,
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7. egyenlet: Négyszog keresztmetszetii zartszelvény nyirasi keresztmetszete

_A*b
" b+h

Ay

Az épiilet AxisVM modelljébdl megnéztem az egyes keresztmetszetekhez tartozd
linedris statikai szamitas soran kapott nyirasi igénybevételeket, és Osszehasonlitottam a
nyirasi ellenallasokkal. Az 6sszes szelvény megfelelt tiszta nyirdsra, az eredmények pedig
lathatok a 8. tdblazatban. A kihasznaltsagok igen alacsonyak, igy valoszintsithetd, hogy a

szerkezet szempontjabol nem ez lesz a mértékado.

7. tablazat: Nyirasi vizsgalat eredményei

Szelvény Nyirasi igénybevétel (Viq) Nyirasi ellenallas (V. ra) Kihasznaltsag
HEB320 41,78 | kN 702,37 | kN 5,95%
HEB240 70,11 | kN 450,86 | kKN 15,55%
SHS250/10 12,23 | kN 643,99 | kN 1,90%
ShS100/5 16,71 | kN 127,06 | kN 13,15%

Ezt kovetden megnéztem a nyiras €s hajlitas kdlcsonhatasat, amit az Eurocode alapjan
akkor kell figyelembe venni, ha a Vee>0,50*V ra. Ez egy szelvény esetén sem teljesiilt,
ebbdl adodoan a tovabbiakban az egyes szerkezeteket nyomott hajlitott elemekként

méreteztem teherbirdsi hatarallapotban.

Meghatéaroztam a keresztmetszetek folyasi ellenallasait a 8. egyenlet segitségével, majd
utdna vizsgaltam, hogy a normalerd csokkenti a szelvény ,y” és ,,z” tengelye koriili

nyomatéki ellenallast, lathato a 9. és 10. egyenletben.

8. egyenlet: A teljes keresztmetszet folyasi ellendllisa

A*fy

MO

Npl,Rd =

9. egyenlet: Normdalerd miatt csokkentett ,,y” tengelyi nyomatéki ellenallasi feltétele

0,5 * hy, x t, * f,

Ngg < 0,25 * Ny pg €5 Ngg <
Ymo

10. egyenlet: Normdlero miatt csokkentett ,,z” tengelyi nyomatéki ellendllasi feltétele

hw*tw*fy

Ny <
kd Ymo
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Abban az esetben, ha a 8. és 9. feltételek teljesiilnek, akkor a profiltipusnak megfeleld
csokkentett Mnyrd €5 Mnzra nyomatéki ellendllasokat kell figyelembe venni, melyek
szamitasait a ,,H” keresztmetszetekhez tartoz6 12. egyenlet, és a zartszelvényekre vonatkozo
13. egyenlet mutat. (Adany, et al., 2016, pp. 44, 5.4 tablazat) Ellenkezd esetben a képlékeny
hajlitasi ellenallasok értékeit lehet alkalmazni (Mpiyrd €S Mpizrd), @ 11. egyenlet alapjan.

(Adany, et al., 2016, pp. 41, 5.15 képlet)

11. egyenlet: A keresztmetszet képlékeny hajlitasi ellenalldsai

Woiy * fy Worz * fy

My1y,ra = ) My, 2 ra =
Ymo Ymo

12. egyenlet: ,,H” profilok csokkentett nyomatéki ellenallasai

1—n

’ " 1 0,5 *a ’ ,'

1_a)2]hanﬁa

13. egyenlet: Zartszelvény profilok csokkentett nyomatéki ellenallasai

1—n 1—n

M =M * Myzra =M, *T_05~a
Ny,Rd pl,y,Rd 1— 0,5 xa, ) Nz,Rd plz,Rd 1— 0,5 % af

A kiilonboz6 keresztszelvényeknél elvégeztem a vizsgalatot, és a megfeleld értékekkel

szamoltam a kihasznaltsagokat a 14. egyenletben foglalt feltételnek megfelelden.

14. egyenlet: Hajlitott nyomott elem megfeleloségi feltétele

N, M M
( Ed>+( y,Ea>+< Z,Ed>gl
Npl,Rd MNy,Rd MNZ,Rd

Ez alapjan kideriilt, hogy az SHS100/5 elemek nem felelnek meg teherbirasi

szempontbol, ezért keresztmetszetet novelni sziikséges, melynek eredménye SHS120/10

szelvény lett. Az eredményeket a 9. tablazat foglalja dssze.

8. tablazat: Nyomott hajlitott elemek kihasznaltsaga

NpLRd M, Eq My ra M, Eq M, ra
(kN) (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)

HEB320 | 400,70 | 3791,49 | 125,67 | 505,02 32,80 214,08 50,77%
HEB240 64,09 | 2490,77 | 71,92 247,46 11,08 108,87 41,81%

Szelvény | Ngq (KN) Kihasznaltsag

SHS250/10 | 306,53 | 2230,86 | 34,17 199,91 31,28 199,91 46,48%
SHS120/10) 30,09 | 1008,86 | 22,98 41,17 9,09 41,17 80,88%

Ezt kovetéen az AxisVM szoftver acéltervezés moduljaval ellendriztem a szelvények

megfeleldségét, ahol a teljes szerkezetet vizsgaltam globalisan. A megfeleld beallitdsok utan
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a mértékdo acélvizsgalat eredménye maximalis 15,3%-os eltéréssel igazolta a kézi szamitast,
aminek oka az lehet, hogy az igénybevételeknél, a legnagyobb értékeket valasztottam ki
elemtdl fliggetleniil, és Ggy vizsgaltam, mintha egy ugyanazon rudban keletkeztek volna.
Természetesen itt is beigazolodott az SHS100/5 merevitérudak til nagy kihasznaltsaga, igy
ezt a kézi szamitasok soran megfelet SHS120/10 szelvényre cseréltem, melynek maximalis

kihasznaltsaga 95% lett. A szerkezet kihasznaltsdgat a mértékadé vizsgalatok alapjan a 28.

abra mutatja.

a'(x]

Tipus Kihasznaltsa
Tipus
1,000
0,929
0,857
0,786
0,714
0,643
0,571

EW)

| 1 | W

észlet Min : 0,025

Részlet  : Anyagok/s 235
0,500
0,429
0,357
0,286
0,214
0,143
0,071

» NAEEEN

i}

28. abra: Acélszerkezet kihasznaltsaga (AxisVM X6)
A kapott eredményeket késObb visszataplaltam Archicad szoftverbe, amit részletesen a

3.7 és 3.8 fejezetekben mutatok be.

3.6.5 Vasbeton elemek méretezése
A vasbetonszerkezeteknél egy feliiletelemet ¢és egy radelemet méreteztem, igy
vizsgalatra keriilt: a kdzbensé fodém beltéri része, melyet a 29. dbra mutat, és egy 25x25
cm, valamint egy 40x60 cm keresztmetszetli oszlop. A méretezést elsddlegesen az AxisVM
vasbeton tervezd moduljaval hajtottam végre, ami az Eurocode 2 EN 1992-1-1:2004
szabvany alapjan végzi el a szamitasokat. (Dedk, et al., 2018, p. 504) A kapott eredményeket

tovabba kézi szamitasokkal ellendriztem.

29. abra: Méretezendd fodémrészlet (AxisVM)
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Elsoként a lemez vasaldsdnak meghatarozasat végeztem el. A vasbeton tervezés flilon
megadtam a vasalasi paramétereket, ahol az anyagbedllitasoknal a betonmindséget C20/25-
re, a betonacélmindséget BS00B-re, a kdrnyezeti osztalyt pedig kiilondsebb vizsgalat nélkiil
XCl-re allitottam. A vaslds fiilon megadtam, hogy a minimalis betonfedés legyen
figyelembe véve, illetve, hogy a fodém tipusa kétiranyba teherhord6. Ezutan lefuttattam a

szamitast, és megkaptam az igénybevételek alapjan sziikséges vasmennyiségeket.

Ezen eredmények altal hatdroztam meg a fodémben alkalmazott vasalast, melynél
elsdként egy kisebb atmérdvel rendelkezd ugynevezett alapvasalast helyeztem el, majd ahol
tovabbra is vasalasi kiilonbozet allt fent kiegészitd vasakat alkalmaztam. Ennek megfelelden
az alapvasalds 10mm atméréji egymastél 150 mme-re elhelyezkedd betonacélokbdl all ,.x”
¢s,,y” iranyban, a kiegészitok pedig a kiilonboz0 igénybevételek miatt eltérd paraméterekkel

rendelkeznek. A kapott eredmények a 11. tdblazatban lathatok.

Ezt kdvetden a kézi szamitassal ellendriztem a vasalas megfeleldségét, ugyan ugy ,,x”
¢s ,,y” iranyban alul és felil, amit egy b=1,00 m széles és h=28 cm magas téglalap
keresztmetszeti hajlitott gerendaként vizsgaltam. Fontos kiemelni, hogy a méretezést I11.
fesziiltségi allapotnak megfeleléen végeztem el. Els6ként a 25 mm nagysagu betontakaras
(cnom) és alkalmazott betonacélatmérd (@) ismeretében szamitottam a betonacél tengelye és

a legkozelebbi betonfeliilet kozotti tavolsagot (a), lathato 15. egyenletben.

15. egyenlet: A betonacél tengelye és a legkozelebbi betonfeliilet kozotti tavolsag

azcnom+®/2

bh

A 16. egyenlet alapjan a lemezvasasabol kivonva az ,,a” -t megkaptam hatdsos
magassagot (d), mellyel mar a semleges tengely tavolsdga a nyomott szélsé szaltdl (xm)
szamithatd II1. fesziiltségi allapotban, a mértékadd hajlitdéigénybevétel (Mrq) segitségével.

Ennek képletét a 16. egyenlet tartalmazza. (Dedk, et al., 2018, pp. 27, 6.1 fejezet)
16. egyenlet: Hatasos magassag
d=h-—a

17. egyenlet: Semleges tengely tavolsaga a nyomott szélsé szaltol

Mgq
b * fcd

x1”=d— d2_2*

A nyomott betonzona magassaganak ismeretében a 18. egyenlet alapjan mar a

sziikséges betonacélmennyiség (Assziiks) is meghatarozhato.
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18. egyenlet: Sziikséges betonacélmennyiség

A _bxxy* fea
s,sziiks —
fyd

A betonacél atmérdjébdl és a kiosztasi tavolsagbol szamitottam az alkalmazott vasalas

mennyiségét, melynek értékeit a 11. tdblazat tartalmazza.

9. tablazat: Alkalmazott vasalasok a kozbenso fodemben

Sziikséges Sziikséges
vasmennyiség vasmennyiség Alkalmazott vasmennyiség
(AxisVM) (kézi szamitas)
x irdny alul | 1075 | mm?%m 977 | mm?*/m ®10/150 | ®16/300 | 1194 | mm*m
x irany feliil | 1264 | mm?*/m 1176 | mm?*/m ®10/150 | ®16/200 | 1529 | mm*m
yirany alul | 1174 | mm?%m 993 | mm?*/m ®10/150 | ®16/300 | 1194 | mm?*m
y iranyfeliil | 1430 | mm?*m 1233 | mm?*/m ®10/150 | ®16/200 | 1529 | mm*m

A kapott eredményeket nyomatéki teherbirdsra ellendriztem, a nyomott betonzona
magassaganak (x.) segitségével, a 19. és 20. egyenlet alapjan. Az ellendrzés soran kapott

eredményeket a 12. tablazat foglalja 6ssze.
19. egyenlet: Nyomott betonzona magassaga

X, = As,alk * fyd
¢ b*fcd

20. egyenlet: Nyomatéki ellenallas tervezési értéke
xC
Mgq = b * x¢ * fea *(d—?)

10. tablazat: Fodem nyomatéki kihasznaltsaga

Nyomatéki
(Mra)
X irany alul 99,54 | kNm 141,53 | kNm 70,33%
X irany feliil 118,51 | kNm 171,49 | kNm 69,11%
y irany alul 101,13 | kNm 141,53 | kNm 71,45%
y iranyfeliil 123,87 | kNm 171,49 | kKNm 72,23%
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A lemez esetében megvaltoztattam az anagymindséget C30/37-re, amit csupan a

késObbi Archicad-be valo visszataplalas vizsgalata érdekében tettem meg.

A fodém statikai tervezését kovetden a két kiillonbozd keresztmetszetli oszlopot
méreteztem, els6ként szintén AxisVM szoftverrel. A ,,vasbeton oszlop ellendrzése” cimii
parancsot lefuttatva beallitottam a legfobb paramétereket, igy az alkalmazott anyagok
mindségét (beton: C20/25, betonacél: B5S00B), és a kengyelek adatait, ami 10 mm atmérdji
¢s 200 mm kiosztasu lett. Ezt kovetden elhelyeztem kisebb keresztmetszetli oszlop esetén

16 mm-es, nagyobb esetén pedig 20 mm-es hosszvasakat, a 30. dbran lathaté médokon.

60,0

30. abra: 25x25cm és 40x60cm oszlopok hosszvasalasai (AxisVM X6)
A tovabbiakban ellendriztem az alkalmazott vasalds megfeleloségét, mely mindkét
esetben a kivant tartomanyban mozgott, azaz a terhelési értékek a teherbirasi feliileten beliil

voltak, ahogy ezt a 31. 4bra mutatja.

A
PN

31. abra: 25x25cm és 40x60cm oszlop teherbirasi feliiletei (AxisVM X6)

Az oszlopok kézi szadmitassal vald ellendrzését az egyszertsitett teherbirdsi gorbe
segitségével végeztem el, a keresztmetszet lokalis ,,y” és ,x” tengelye koril 1étrejovo
nyomaték miatt mindkét irdnyban. A keresztmetszetet 3 torési allapotdban szamitott
normaleré-nyomaték ellendlldsi parokkal jellemeztem, ennek megfeleléen a teherbirasi
vonal: 1. az elvi kozpontos nyomas esete (M=0), 2. a kis €s nagy kiilpontossag hatéra, és a

3. pont a tiszta hajlitds (N=0).
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Az elsé pontban a keresztmetszet nyomadsi teherbirasanak hatarértékét szamitottam,
lathaté a 21. egyenletben, amihez a tiszta nyomasndl figyelembe vehetd betonacél
fesziiltséget hatdroztam meg (os). Mivel a keresztmetszet torési allapotban van, ezért ezt a
B500B acél folyashataranak tervezési értékére (435,00 N/m?) vettem fel. A nyomatéki

teherbiras tervezési értéke ebben az esetben 0 (Mrg,1=0).

21. egyenlet: Keresztmetszet nyomasi teherbirasa (teherbirasi gérbe 1. pont)

NRd,l = b * h *fcd + (Asl +A52) * O

A masodik pontban a maximalis pozitiv nyomaték keletkezik. Mivel a keresztmetszet
torési allapotban van, ezért a nyomott betonzona magassiaga egyenld lesz annak
hatarhelyzetében vett értékével (xc=xc0), és a betonacélok megfolynak (os=fya). Ennek
megfeleléen nyomasi €s hajlitasi teherbirds tervezési értékeit a 22. és 23. egyenletek alapjan

szamitottam.

22. egyenlet: Keresztmetszet nyomasi teherbirasa (teherbirasi gérbe 2. pont)
NRd,Z =b Xco * fcd + Asl * fyd - Asz * fyd
23. egyenlet: Keresztmetszet hajlitasi teherbirdsa (teherbirasi gérbe 2. pont)
h  x. h h
Mgz = b * Xco * feq * (E_T) + Agy * fya * (E— dz) + Ag1 * fya * <d1 —E)
A harmadik pontban a tiszta hajlitas érvényesiil, igy az Nrq3=0, a betonacélok pedig
szintén folyasi allapotban vannak. Ennek megfeleléen a nyomott betonzona magassaganak

értéke (xc) a vetlileti egyenletek alapjan a 24. egyenlet segitésével szamithat6, valamint a

keresztmetszet hajlitasi teherbirdsa is a 25. egyenlet alapjan.

24. egyenlet: Nyomott betonzona magassaga (teherbirasi gérbe 3. pont)

x. = (Asl - Asz) *fyd
© b*fcd

25. egyenlet: Keresztmetszet hajlitdsi teherbirasa (teherbirasi gérbe 3. pont)

h o x, h h
MRd,3 :b*xc*fcd*(E_?)-l'ASZ*fyd*(E_d2)+Asl*fyd*<d1_E)
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Ezen pontok segitségével felrajzoltam az egyszerisitett teherbirasi gorbét, és grafikus
uton vizsgaltam a keletkezd igénybevétel parokat, hogy a megfeleld tartomanyban

helyezkednek-e el. A kapott eredményeket a 32. és a 33. 4bra foglalja Ossze.

Teherbirasi vonal x irany Teherbirasi vonal y irany
2000 2000
1600 1568,52 1600 368,52
Z 1200 Z 1200
) -~
> 500 443,93 > 500 443,93
400 | 576,55 400 | 576,55
0,00 0,00
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
M (kNm) M (kKNm)
32. abra: 25x25cm keresztmetszetii oszlop teherbirasi vonalai (Excel)
Teherbirasi vonal x irany Teherbirasi vonal y irdny
6000 |~ 510127 6000 [~ 510127
5000 5000
~ 4000 ~ 4000
£ 3000 1849.36 < 3000 2L
Z 2000 Z 2000
1000 1000
B 549,04 ,00 B 549,04 ,00
& 0
0 200 400 600 800 0 100 200 300 400
M (kNm) M (kNm)

33. abra: 40x60cm keresztmetszetii oszlop teherbirasi vonalai (Excel)
A kézi szamitassal kapott értékek igazoltak, hogy az oszlopokban elhelyezett vasalas
megfeleld, igy a vasbeton elemek méretezése ezzel lezarult.
A kovetkezd 1épésben a méretezés eredményeinek megfeleld valtoztatasokkal
kiegészitett AxisVM modell exportaldsat, és Archicad szoftverbe vald importalasat

hajtottam végre.

3.7  Adatok visszataplalasa Archicad szoftverbe
Az . Archicad és AxisVM kozotti adatcsere” cimi fejezetben mar olvashato volt, hogy
a folyamat kétiranyban lehetséges, azaz az AxisVM altal végzett statikai tervezés

eredményeit vissza lehet taplalni Archicad szoftverbe. A korabban emlitett és részletezett
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SAF ¢és IFC formatumokon keresztiil kiséreltem meg a visszafele iranya adatcserét, ami nem

minden esetben volt sikeres.

Els6ként az SAF exportot probaltam végrehajtani AxisVM szoftverben. A folyamat
maga egyszerl, ugyanis a fajl meniiponton talalhato6 ,,Export” panel alatt kell kivalasztani a
»SAF export (.xlsx)” tipust, és ebben menteni a modellt. (Inter-CAD Kft., 2021, p. 126) Ezt
meg is tettem, viszont minden egyes alkalommal az ,,SAF interfész fajl 1étrehozasa” kozben
a program megakadt és leallt, aminek kdvetkeztében a mentési folyamat nem jott 1étre. A
probléma eredete feltehetdleg szoftveres, amit kés6bbi frissitések megoldhatnak, viszont a

dolgozat irasa alatt ez nem kovetkezett be.

Ezt kovetden az IFC formatumi exportot is megvizsgaltam, ami az el6z6hdz hasonldan
egyszerl folyamat. Ebben az esetben az export panelen az ,,IFC2x3 (*ifc)” f3jltipust kell
megadni, ahol lehetdség van épitészeti modellként vagy statikai vazként valdo mentésre.
(Inter-CAD Kft., 2021, p. 120) Mindkét esetet kiprobaltam, illetve ezen kiviil az elhelyezett

vasalds mentésére is van lehetdség, amit alkalmaztam is.

Elsoként a modell statikai vazként vald IFC exportalasat hajtottam végre, ami sikeres is
volt, létrejott a megfeleld IFC formatumu fajl. Az Archicad-ben lehetség van IFC esetén
,megnyitas” -ra €s ,,0sszeflizés” -re egyarant, melynél az els6 esetben a program 11j tervként
hozza létre egy iires fajlba az importalni kivant részeket, mig a masodiknal az IFC modell
beillesztése torténik a futd tervbe. (Graphisoft, 2020, p. 2972) En elsként a ,,megnyitas”
funkciot hasznéltam, és mivel statikai vazként lettek mentve az egyes elemek, ezért a
fajltipusnal Archicad-ben az ,,IFC szerkezetelemzés” cimii opciot valasztottam ki. Ez a
folyamat viszont szintén nem volt eredményes, mivel a behivas kdzben inkonzisztencia
I1épett fel, és egy elem importalasa sem tortént meg. Az Gsszeflizés esetén is ellentmondas
alakult ki igy ez sem sikeriilt. A probléma oka feltehetdleg a kisérleti stddium miatt
lehetséges, és a dolgozat irdsa alatt sajnos ezt sem sikeriilt megoldanom, igy ezt a tipusa

adatcserét sem tudtam vizsgalni.

Ezt kdvetden az épitész modellként vald exportot és ,,hagyomanyos” IFC importot
vizsgaltam meg, azon beliil is a ,,megnyitas” funkciot elészor. Ugyan gy, mint az exportnal
itt is talalhatok kiilonb6zd IFC forditok. Elséként az altalanos importalast alkalmaztam,
amivel sikeriilt is az 0Osszes AxisVM modellben szerepld elemet behivni, viszont

mindegyiket alakzatként ismert fel a program. Ezutdn a ,,Structural Analysis Modell” cimi
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forditot hasznaltam, mellyel sikeriilt a megfeleld azonositas, lathatdo a 34. abran. Az

adatcsere pontosabb eredményei a kovetkezd fejezetben részletesebben kifejtem

A
34. abra: IFC ,,megnyitds” paranccsal létrehozott Archicad modell (Archicad24)

Utolsoként a meglévé modellhez torténd uj IFC adatok hozzarendelését teszteltem az
,0sszeflizés” opcidval. Ez a miivelet bizonyos értelemben sikeriilt, mivel az elemek
megjelentek a modellben, viszont egyesek koziiliikk rossz helyen, lathat a 35. abran. Ezek

részletesebb elemzése is a kovetkez6 fejezetben olvashato.

35. abra: IFC ,,dsszefiizés ” paranccsal létrehozott Archicad modell (Archicad 24)

3.8 Az adatok visszatiplalasanak eredményei
A megfelelé adatcserét egyediil ,,hagyomanyos” IFC formatumon keresztiil sikeriilt

végrehajtanom, igy ezek soran kapott eredményeket fogom ebben a fejezetben elemezni.

Els6ként az uj modellként 1étrehozott esetet vizsgaltam. Ennek nagy hatrdnya, hogy az
épitészelemeket nem tartalmazza, csak a tartoszerkezeteket, mivel az AxisVM modellben a
statikai vaz szerepel. Ennek okan a gyakorlat szempontjabol ez a megoldas nem biztos, hogy

a legkézenfekvdbb, mivel ebben az esetben a tartészerkezeti vazat ki kell egésziteni tovabbi
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elemekkel a megfeleld épitésztervekhez. Ettdl eltekintve megvizsgaltam, hogy az adatcsere

mennyire volt hatékony.

A folyamat sordn sikeriilt az Osszes elemet adatveszteség nélkiil atimportalni, és a
szerkezeti tipusnak megfeleléen azonositani. A hozzarendelt anyagok tekintetében is jol
miikodott az IFC forditd, ugyanis mindegyik szerkezethez az AxisVM szoftverben definialt
lett tarsitva, beleértve példaul a fodém esetén végrehajtott betonmindségvaltoztatast is. Az
acélrudaknal végrehajtott keresztmetszet novelés is megtortént, az Archicad a valosdgnak
megfeleld paraméterekkel hatdrozta meg automatikusan az SHS120/10 szelvényt. Az
elemek geometriai méreteinek szempontjabol, viszont voltak problémdk, ugyanis egyes
helyeken a szerkezet nem megfelelden jelent meg, mint ahogy azt 36. dbra is mutatja. Ezen

kiviil az elhelyezett vasalast sem sikeriilt AxisVM programbol importalni.

36. abra: Adatcsere soran keletkezett geometriai eltérések (Archicad 24)

Ezt kdvetden az dsszeflizéssel 1étrehozott modellt is megvizsgaltam, mely az el6z6hoz
képest annyi eltérést tartalmazott, hogy a méretezés eldtti és utani elemek egyarant
megjelentek, viszont helyenként, mint azt ahogy azt az el6z6 fejezetben lehetett olvasni rossz

pozicioban. Ennek oka, hogy a program a szinteket nem megfeleléen egyeztette dssze.

Ezzel a 1épéssel a f0 esettanulmany vizsgalata megtortént, az ebbdl levont
kovetkeztetések dsszegzése az ,,0Osszefoglalas” cimii fejezetben olvashatd. Ezt a f6 fejezetet
kovetéen tovabbi kiegészitd, egy-egy elemet tartalmazd esettanulmanyokat is

megvizsgaltam, igy a kovetkez0 részben errdl lesz sz6 roviden.
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4. Kiegészito esettanulmanyok

A {6 esettanulmanyban egy valos épiileten keresztiil levezetett kétiranyu adatcserét
vizsgaltam meg. Ennek keretein beliil exportdldsra és importalasra kertiiltek monolit
vasbeton rad és felilet elemek, valamint acél radelemek. Ebben a részben tovabbi az
adatcserével kapcsolatos lehetdségeket fogok elemezni, és egy-egy példan keresztiil
bemutatni. Ez a rész méretezést nem tartalmaz, csupan az Archicad és AxisVM szoftverek
kozotti informécid cserére Osszpontosit. A kiegészitd esettanulmanyoknal is alkalmaztam a
,hagyomanyos” IFC és SAF formatumu adatcserét, viszont itt csak Archicad-bél AxisVM

iranyaba vittem végig a folyamatot.

4.1 Rudvegi kényszerek és tamasz beallitasa Archicad-ben
Az elsO kiegészitdé esettanulmanynal az Archicad-en beliili rudvégi kényszerek
beallitasat, timaszok definialasat vizsgaltam meg. Az épitész programon beliil lehetdség van
az 1D ¢és 2D elemek csomoponti kényszereinek megvaltoztatdsara, amik a lokalis ,,x”, ,,y”
¢s ,,2” tengely irdnyu eltolodasokbol (U) és ezek koriili elforduldsokbol (Fi) tevodnek dssze.
Ezen kiviil a timaszokat is lehet definidlni, melynél szintén allithatok az egyes elmozdulasi

¢s elforduldsi merevségek. (Graphisoft, 2020, p. 2465)

A vizsgalathoz egy acélelemekbdl allo alul befogott, csuklos keretallast készitettem,
aminek szélessége 5,19 m, magassaga pedig 3,10 m. A felhasznalt gerenddk mindegyike az
Archicad-ben talalhat6 HEA200-as szelvénnyel és S235 acélmindséggel lett ellatva. Alséd
megtamasztasként az 6sszes elmozdulést és elfordulast gatlo befogast definidltam, a gerenda
végén pedig a lokalis ,,z” és ,y” tengely koriili elforduldst szabadra allitottam, igy
modellezve csuklos kapcsolatot. A 1étrehozott acélkeret Archicad modellje a 37. abran

lathato.

37. abra: Acélkeret Archicad modellje (Archicad 24)

52



Az SAF formatumu csere soran az anyagok ¢€s szelvények sikeres azonositdsa mellet az
AxisVM a tamaszokat és rudvégi csuklokat is sikeresen felismerte. Az Archicadben
beallitott kényszerkorlatozdsoknak megfeleléen lett mindkét elem definidlva, igy ez a
folyamat teljes mértékben sikeresnek tekinthetd. Az igy létrehozott AxisVM statikai vaz a
38. abra bal oldalan lathato.

A ,hagyomanyos” IFC adatcsere viszont nem volt ennyire hatékony, ugyanis az
épitészmodell generalasa soran nem volt képes a program felismerni se a timaszokat, se a
megvaltoztatott rudvégi kényszereket. Ebbdol addédédon ez a folyamat a vizsgalat
szempontjabol nem értékelhetd sikeresnek. A kapott AxisVM modell a 38. dbra jobb oldalan
lathato.

@ - S

- ®
38. abra: Acélkeret AxisVM modelljei SAF és IFC esetén (AxisVM X6)

Az els kiegészitd esettanulmanyndl 6sszeségében elmondhatd, hogy ezt a funkciot
érdemes hasznalni, amennyiben SAF formatumu adatcserét hajtunk végre. A tdmaszok és
kényszerek Archicad-ben torténd definidldsa nagyban megkonnyitheti a szakagak kozotti

munkat, ugyanis AxisVM-ben nem sziikséges ezek utodlagos beallitasa.

4.2 Eldregyartott vasbeton koriireges palld
A masodik kiegészitd esettanulmanynal eléregyartott koriireges palld adatcseréjét

vizsgaltam meg, miként képes a két program kezelni az ilyen kialakitast szerkezetet.

Az Archicad-ben elsdként a profilkezeld eszkdzzel hoztam létre egy Leier Lif 50 jeli
iireges fodémpallo keresztmetszetét, a kontiir megrajzolasaval és a megfeleld kitoltéssel. A
definialt anyagoknal a betonacélokat is elhelyeztem, igy tulajdonképpen egy inhomogén
szerkezetet alkottam meg. A 12,00 m hosszu pallokat két 30x30 cm-es vasbeton gerendakra

tamasztottam fel, melyeknél meghataroztam azt is, hogy a felso sikjukon legyen a stilyvonal
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elhelyezve, a megfeleld kapcsolat érdekében. Az igy létrehozott szerkezet a 39. abran

lathato.

—
Z bl
L

LT e
-

39. abra: Eléregyartott koriireges vasbeton pallo Archicad modellje (Archicad24)

SAF formatumu adatcsere soran az AxisVM hibat jelzett, ugyanis a keresztmetszet
inhomogenitasat nem volt képes kezeli. Ebb6l adoéddan a fodémpalld kiilsé konturja jelent
csak meg, a benne taldlhat6 liregek €s betonvasak az importalds soran elvesztek. Ezen kiviil

az elemek csatlakozasa megfeleld volt, lathatd a 40. dbra bal oldalan.

IFC formatum esetén is sikertelen volt az adatcsere, ugyanis az ¢épitészmodell
generalasanal az AxisVM nem ismerte fel a pallokat, igy csak a feltdimaszkodasra szolgalo

gerendéakat definialta a statikai vazhoz. Az igy kapott modellt a 40. abra jobb oldala mutatja.

40. abra: az Eloregyartott kériireges fodempallo AxisVM modelljei SAF és IFC formdtum esetén
(AxisVM X6)

A kiegészitd esettanulmanybdl kidertilt, hogy a fodémpallokat, illetve ehhez hasonlatos
inhomogén szerkezeteket az SAF és IFC sem képes helyesen kezelni. Egyiknél sem jelent
meg a pallé megfelelden, igy elmondhatd, hogy ebben az esetben nem érdemes az adatcserét

alkalmazni, helyette megoldas lehet az AxisVM szoftver ,,lireges tartomany” parancsa.

4.3  Valtozo magassagu eldregyartott vasbeton gerenda és kapcsolatai
Az utolsod kiegészitd esettanulmanyként eldregyartott vasbeton elemeket és azok
kapcsolatat vizsgaltam. Ebben az esetben is egy keretallast készitettem, mely egy valtozé

magassagu ,,T” tipusi gerenddbdl és ennek fogadédsara alkalmas villas véggel ellatott
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oszlopokbdl all. Ebben az esetben azt elemeztem, hogy az adatcsere soran miképp jelenik

meg az AxisVM programban ez a fajta csomodponti kialakitas, illetve a valtozé magassag.

A keretéllas szélessége 12,30 m, legnagyobb magassaga pedig 6,47 m. Az oszlopok
30x30 cm keresztmetszetiieck, anyag megnevezésiik Archicad alapjan ,,vasbeton —
eléregyartott”, ami C50/60 betonmindségnek felel meg. Ugyan ezzel az anyaggal
rendelkezik a gerenda is, aminek hossza szintén 12,30 m, fels6 sikjuk 3,00%-os lejtéssel

rendelkezik, az als6 pedig vizszintes. Az igy megalkotott Archicad modell a 41. dbran

lathato.

41. abra: Eloregyartott vasbeton keret Archicad modellje (Archicad24)

Az SAF adatcsere soran az Osszes elemet sikeriilt a programnak azonositania a
megfeleld anyaggal, viszont a profilmegfeleltetés nem miikodott ilyen hatékonyan. Az
oszlopoknal a villas vég nem jelent meg, ami tulajdonképpen nem probléma, mivel a statikai
vazban a gerenddhoz megfelelden csatlakozott, igaz mereven befogott csomoponttal, viszont
ezt kilon nem definidltam Archicad-ben. Ami gondot okozott az a gerenda valtozo
keresztmetszetének figyelmen kiviil hagydsa. Az AxisVM a legnagyobb szerkezeti

magassaggal azonositotta dket, illetve also és felso sikja egyarant sik maradt, ahogy azt a 42.

abran lathato bal oldalon.

A ,hagyomanyos” IFC formatumu adatcsere sem miikodott megfeleléen, ugyanis az
épitészmodell generdlasa nem sikeriilt az AxisVM szoftverrel. Az egyes elemeket nem tudta
azonositani a program, igy nem jott létre a méretezéshez hasznélhat6 statikai véaz, rdadasul
az egyik oszlop még ¢épitész elemként sem jelent meg, igy ez a folyamat teljesen

mikddésképtelennek tekinthetd. Az igy kapott eredményeket a 42. abra jobb oldala mutatja.
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42. abra: Eloregyartott vasbeton keret AxisVM modelljei SAF és IFC esetén (AxisVM X6)

Az utolsé kiegészitd esettanulmany megmutatta, hogy az IFC és SAF formatum még
nem megfeleléen tudja kezelni a valtozo keresztmetszetii szerkezeteket, igy ebben az esetben
is érdemes lehet mas lehetdséget hasznalni az adatcserés eljaras helyett. Erre megoldas az
AxisVM szoftverben a ridelemek kozvetlen rajzolasanal talalhato ,,valtozé keresztmetszet”

opci6 alkalmazasa, mellyel 1étrehozhat6 a gerenda valtozé magassaga.

5. Osszefoglalas
A dolgozat befejezéseként az adatcsere eredményeinek Osszefoglalasat, értékelését és a
tapasztalatok leirdsat fogom kifejteni ebben a fejezetben, amelyek a f6 és kiegészitd

esettanulmanyokhoz egyarant tartoznak.

Osszeségében elmondhaté, hogy a fé esettanulméany esetében az adatcsere sikeres volt,
ugyanis az Archicad-ben készitett épitészmodellt exportaltam, majd AxisVM szoftverbe
importaltam, amin beliil a javitdsokat végrehajtva a valés koriilményeknek megfelelden
lefuttattam a linedris statikai szamitdsokat. A keletkezett igénybevételek alapjan
végrehajtottam a méretezést, majd a kapott eredményeket visszajuttattam Archicad-be. A
kiegészitd esettanulmanyokkal tovabba kibdvitettem, mely mas lehetdségeket tartalmaz még

az adatcsere, illetve ezek mennyire hasznalatképesek.

A munkdm soran keletkezett tapasztalatok azt mutattdk, hogy a folyamat még nem
tokéletes. Sok problémdm volt foként az IFC teriiletén a helyes beallitasokkal és a
tartoszerkezeti modell [étrehozaséaval. A ,,hagyomanyos” IFC forditok beallitdsainak atlatasa
¢s az ezen alapul6 adatcserével 1étrehozott helyes statikai vaz megalkotasa bonyolult. Az
IFC szerkezetelemzési formatumi export szintén igen koriilményes, ugyanis kdzvetleniil
nem sikeriil alkalmaznom. Ezzel szemben az SAF formatum alkalmazisa egyrészt

egyszeriibb volt, masrészt pedig az eredménye is hasznalhatobb, bar nem tokéletes.
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Olvashaté volt, hogy minden esetben Ilétrejottek modellezési problémék anyag-,
profilfelismerés és csomoponti kapcsolatok teriiletén, de ezek javithatok voltak kiillonbdzo
eljarasokkal. Ennek megfelelden id6t €s energiat sporoltam az Archicadbdl valod export és

AxisVM-be torténd import kihasznalasaval.

Az adatcsere masodik része, melynél a kapott méretezési eredmények visszajuttatasa
volt a cél Archicad szoftverbe, személyes véleményem szerint kevésbé célravezetd eljaras,
ugyanis sok veszteséggel, illetve hibaval jart ez a folyamat. Ebben az esetben, egyszeriibb a

valtoztatasokat Archicad-en beliil manualisan végrehajtani.

A kiegészitd esettanulmanyoknal bemutattam milyen lehetdségeket lehet alkalmazni az
adatcserén beliil. Ezek koziil a tAmaszok és radvégi csuklok exportaldsat és importalasat
szeretném kiemelni, ami tokéletesen mukodott SAF formatum esetén. A tovabbi két
vizsgalatbol viszont azon kovetkeztetéseket szlirtem le, hogy nem minden esetben érdemes

az adatcser¢s eljarast alkalmazni.

A dolgozatbdl lathatd, hogy monolit vasbeton- és egyszeriibb acélszerszerkezetek
alkalmasak az adatcserére. Ezzel szemben viszont a kiegészitd esettanulméanyok azt
mutattdk, hogy bonyolultabb kialakitdsokat (pl.: koriireges fodémpallo, valtozo
keresztmetszetli gerenda) nem képes még jol feldolgozni sem az SAF sem az IFC, igy ezek

méretezésére érdemes mas alternativat keresni.

Végérvényesen a dolgozatom sordn gylijtott tapasztalatok azt mutattak, hogy adatcserén
alapul6 tervezés nagyon sok eldnnyel rendelkezik, €és érdemes alkalmazni bizonyos
esetekben, annak ellenére, hogy a folyamat nem tokéletes. Személyes véleményem alapjan
1d6t €s energiat lehet vele megsporolni amellett, hogy a statikai €s épitész modell megfeleld

viszonyban van egymassal.

A dolgozatom altal tudastaram nagyban boviilt a benne olvashato tapasztalatokkal és
azok elemzésével. Bizom benne, hogy az olvasdk szdmara is hasonldéan hasznos az altalam

végzett munka, melyet fel is tudnak hasznalni az épitdipari tervezés soran.
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