BIM - KEZIKONYYV

]

s BEVEZETES,AZ EPULETINFORMACIOS
NER MODELLEZESBE

A

& 2018




SZECHENYI @
Eurépai Uniod R
Eurdpai Szocialis **' >
Alap kg k

MAGYARORSZAG . s
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




BIM-KEZIKONYV 1. KOTET

BEVEZETES AZ EPULETINFORMACIOS MODELLEZESBE

1. KIADAS

1. KOTET

2. KOTET

3. KOTET

4. KOTET

BEVEZETES AZ EPULETINFORMACIOS MODELLEZESBE
EPULETINFORMACIOS MODELLEZES A GYAKORLATBAN
MUSZAKI LEIRAS A BIM-ALAPU ALKALMAZASFEJLESZTESHEZ

BIM-SZABVANYOK




IMPRESSZUM

SZERZOK

Zagoracz Mark
BIM-menedzser, igazgatoi tanacsado
Lechner Tudaskozpont, Térbeli Szolgaltatasok Igazgatosag

Szabd Beatrix
BIM-szakértd
Lechner Tudaskézpont, 3D Epitésiigyi és Modszertani Osztaly

KOZREMUKODOK

Kari Szabolcs
Tiszavolgyi Karolina
Turanyi Jozsef

Wagner Szilvia

SZAKMAI TANACSADAS

MSZT/MB 442

Epiiletinformacios modellezés (BIM) nemzeti m(iszaki bizottsag

FELELOS KIADO

Lechner Nonprofit Kft.
1M Budapest, Budafoki Gt 59.

www.lechnerkozpont.hu

bim@lechnerkozpont.hu



http://www.lechnerkozpont.hu/
mailto:bim@lechnerkozpont.hu

TARTALOMJEGYZEK

12
13
14
1.5

2.1

2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7

31
3.2
33
3.4
3.5
3.5.1

41
4.2
43
4.4

BEVEZETES «eoeveeeeteeeeeteeseesesseesessessesssssesesssssessessessessesssssesessessessessensessenes

A LECHNER TUDASKOZPONT ALTALANOS FELADATA
ANEMZETI BIM-SZABVANY KERDESE

A DOKUMENTUM CELJA

LEHATAROLAS

FELHASZNALT IRODALOM

DEFINICIOK ES MEGHATAROZASOK ...veeveeeerereeeereseesessesessesesessssens

ALAPFOGALMAK
BIM-DIMENZIOK

A MODELLELEMEK TARTALMAVAL KAPCSOLATOS FOGALMAK
SZERZODESEKHEZ KAPCSOLODO FOGALMAK
KLASSZIFIKACIOS RENDSZEREKKEL KAPCSOLATOS FOGALMAK
IFC-VEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

EGYEB FOGALMAK

A BIM ALTALANOS LETRASA ....eveeeeeveeeeeveeeeeressessessessesessessessessessessases

A BIM ROVID TORTENETE

A BIM DEFINICIOJA

A BIM GYAKORLATI JELENTOSEGE

BIM-ELETCIKLUS

A BIM ALKALMAZASI TERULETEI ES EREDMENYTERMEKE
A BIM-CELOK MEGHATAROZASA

A BIM ALKALMAZASI TERULETE ..c.cucuerrerrrenreressenseressesesessessssessssnaes

A TERVEZESI TEVEKENYSEG TAMOGATASA
TERVDOKUMENTACIO KINYERESE
TERVELLENORZES

AKTUALIS ALLAPOT ROGZITESE

10
1

.............. 12

13
16
18
25
31
34
38

47
48
49
52
53
53

57
61
64
67



4.5  HELYSZINANALIZIS

4.6 ENERGETIKAI ANALIZIS

4.7  SZERKEZETI ANALIZIS

4.8  VILAGITASTECHNIKAI ANALIZIS

49  EGYEB MERNOKI ANALIZISEK

410  TERBELI TERVEZESKOORDINACIO ES UTKOZESVIZSGALAT
411 UTEMTERVEZES (4D BIM)

412  KOLTSEGBECSLES, KOLTSEGVETES (5D BIM)

413 FENNTARTHATOSAGI MINOSITES

414 TERSZERVEZES

415  DIGITALIS GYARTASTAMOGATAS

416  ORGANIZACIOS TERV KESZITESE

417  DIGITALIS KIVITELEZESKOORDINACIO

418  EPULETGEPESZETI ES ELEKTROMOS RENDSZEREK ANALIZISE
419  KARBANTARTAS UTEMEZESE

420 HELYISEGGAZDALKODAS

421 ESZKOZMENEDZSMENT

422 KATASZTROFAVEDELMI TERVEZES

423 MEGVALOSULASI ALLAPOT ROGZITESE

4.24  EPITESKIVITELEZESI RENDSZEREK TERVEZESE

425 SZABVANY MEGFELELOSEGI VIZSGALAT

5. A BIM ALKALMAZASI TERULETEI ES A PROJEKTFAZISOK KOZOTTI
(2N 2 G @ ] -

70
72
75
/8
80
82
85
38
92
95
97
100
103
105
107
110
"3
15
17
120
122



BEVEZETES



1.1 A LECHNER TUDASKOZPONT ALTALANOS FELADATA

A Lechner Tudaskozpont (tovabbiakban: Tudaskozpont) az elektronikus épitéstgy, az épitészet,
az intelligens varosi szolgaltatasok és a térségi tervezés képviselSje Magyarorszagon. A
Miniszterelnokség Epitészeti és Epitésiigyi Helyettes Allamtitkarsaganak
hattérintézményeként szaktudasaval tamogatja a kormany épitészetpolitikgjat. Tevékenységi
koreit szakinformatika, a kapcsolédd dokumentumokat és terveket kezelé dokumentacios
kozpont és térinformatika segiti. Feladatainak tobbsége jogszabalyban meghatarozott és az
illetékes minisztériumi szakterllet szakmai feladataihoz kapcsolodik.

A Tudaskozpont eszkdz és lehetdség a felelds minisztérium és tovabbi partnerei szamara
szakinformatikai, épitéslgyi és épitészeti, valamint térségi tervezési, terlletfejlesztési és
dokumentumkezelési elképzeléseik megvaldsitasara. Ehhez rendelkezésre all jol képzett
szakembergéarda, technikai kapacitas, valamint egyedi dokumentum- és informacios bazis.

A Lechner Tudaskézpont jogszabalyi meghatalmazas alapjan miikodteti az Orszagos Epitésiigyi
Nyilvantartast (OENY). Az OENY internetes elérésti adatbazis -alap( informatikai alkalmazasok
egyuttmikodd csoportja, amely az épitésigyben résztvevd szereplSk munkajat seqiti,
tamogatja.

A Tudaskozpont 6 profiljai:

e épitészet és urbanisztika

° e-épitésugy

e szakinformatika és e-kdzigazgatast segitd alkalmazasfejlesztés

e térségitervezes

e dokumentumtar, adatszolgaltatas

A Tudaskozpont szakmai tevékenységei és szolgéltatasai fokuszaban az épitészet és az e-
épitéstgy teruletén tll az orszagos szinty, illetve térségi terlletrendezési és integralt tervezési
feladatok ellatésa, a vidék- és varospolitika kialakitasaban vald szakmai kozremUkodés, a
dokumentaciok tarolasa, kezelése, valamint a begyUjtott dokumentumokbdl torténd
adatszolgaltatas all. Kozvetitd szerepet tolt be az épitész- és a tarsszakterlletek, valamint a
nagykozonség felé. Szolgéaltatasai szakmai és lakossagi felhasznaldkat egyarant elérnek.
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1.2 A NEMZETI BIM-SZABVANY KERDESE

A1567/2015 (IX.4.) Kormanyhatarozat a Lechner Tudaskozpont feladati kozé sorolja tobbek
kozott a nemzeti BIM-szabvany (Building Information Modelling) Iétrehozasat. A nemzeti
szabvanyositasrol rendelkezd, 1995. évi XXVIII. torvény azonban kimondja, hogy Magyarorszag
nemzeti szabvanylgyi szervezete a Magyar Szabvanylgyi Testilet (MSZI), amely
koztestlletként a nemzeti szabvanyositassal 6sszefliggd kozfeladatokat kizarélagos jogkorrel
latja el.

Az MSZT a Kormanyhatarozat megjelenésével parhuzamosan, de attél fliggetlenul, az eurdpai
BIM szabvanyositasi folyamat részeként 2015 &szén szintén meginditotta a munkajat:
megalakult az MSZT/MB 442 Epiiletinformaciés modellezés (BIM) nemzeti miiszaki bizottsag,
mely az Eurdpai Szabvanydgyi Bizottsag (CEN) CEN/TC 442 BIM-bizottsagnak Un.
tukorbizottsagaként mikodik. A Lechner Tudaskozpont az MSZT/MB 442 BIM-bizottsagaban
tevékenykedd allando szakértdi révéen kozvetlenul részt vesz a hazai szabvanyositasban, illetve
a CEN/TC 442 nemzetkozi Uléseinek hivatalos delegaltjaként az eurdpai BIM-szabvany
megalkotasaban is aktiv szerepet vallal. A nemzetkdzi szakértSi csoportok gondozasaban
elkészulé eurdpai BIM-szabvanyokat hazankban is ki kell hirdetni, majd ezt kovetSen nyilik
lehet&ség az eurdpai BIM-szabvanyt kiegészitd, azzal dsszhangban allé nemzeti BIM-szabvany
kihirdetésére.

A BIM nemzetkdzi szinten egyeldre rendkivil eltérd szabalyozasanak oOsszehangolésa és
hivatalos szabvannya alakitasa optimalis esetben elérelathatolag 3-5 évet vesz majd igénybe,
amelyet a gyakorlati alkalmazasbol szarmazo eredmények értékelése és a szabvany pontositasa
kovet.

A Tudaskozpont nem definidlhat szabvanyt, ugyanakkor feladata, hogy a hivatalos szabvanyok
elkészultéig hianypotld tamogatast nydjtson az épitésugy és az épitdipar szamara, ezért egy
BIM-kézikonyv kiadasa mellet dontott. A négykdtetes kézikonyvben foglaltakat az MSZT/MB
442 BIM-bizottsaggal, illetve a szakmaval szoros egyuttmikodésben igyekszik megvalositani.
Az igy kialakitott iranyelvek — az eurdpai BIM-szabvannyal valé harmonizaciot kovetéen - a
késébbiekben akar a nemzeti BIM-szabvany alapjat vagy részét képezhetik.
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.3 A DOKUMENTUM CELJA

A BIM-kézikonyvet tartalom szempontjabdl négy fé részre osztottuk:

1. kotet Bevezetés az éplletinformacios modellezésbe
2. kotet Epiletinforméacios modellezés a gyakorlatban
3. kotet MdUszaki leiras a BIM-alapt alkalmazasfejlesztéshez

4. kotet BIM-szabvanyok

Az 1. kotet tartalmazza a BIM altalanos bemutatasat, szerepét az éplletek teljes életciklusaban,
fogalomdefiniciokat, a BIM leggyakoribb alkalmazasi modjait.

A 2. kotet lehatarolja az épitéstgyi folyamatokat, definiélja a szerepléket és a folyamatokhoz
tartoz6 adatkoroket, minden esetben az altalanos elvektdl a konkrét folyamatok specialis
leirésai felé haladva. BIM-maddszertani Gtmutatok és sablonfajlok segitségével mutatja be a
lehet&ségeket és tamogatja a BIM felhasznalasat. A kotet egyik legfontosabb részét képezi az
europai szabvanyositassal osszhangban allé BIM-alapu munkafolyamatok
szerz&désmellékleteinek meghatarozasa, a szerz8déses kdrnyezet definidlasa.

A 3. kotet elsdsorban az szoftvergyartok és épitéstigyi alkalmazasok fejlesztsi szamara készul,
az épitésigyi folyamatokhoz kapcsolodd alkalmazasfejlesztés muiszaki leirasat tartalmazza.
Ebben az anyagban informatikai szempontbdl kertlnek kifejtésre a BIM-szabvanyok. A kotet
részletesen targyalja a Lechner Tudaskozpont altal fejlesztett és Uzemeltetett keretrendszer
megvalositasahoz szlkséges, valamint a keretrendszerhez illeszkedd CAD-szoftverekbe épulé
modulok (plugin, add-on, add-in) mUszaki kdvetelményeit.

A 4. kotet a tényleges nemzetkozi és honositott BIM-szabvanyok dsszefoglalasat tartalmazza
a magyar épitésugyi folyamatokhoz kapcsolodo kiegészitésekkel. A kotet célja, hogy konnyen
értelmezhetd attekintést adjon a nemzetkdzi és honositott BIM-szabvanyokrol. A kiegészitések
korébe soroljuk tobbek kozott a kilonbozd engedélyezési eljarasokhoz kotott, a tervezdk altal
kotelezGen szolgaltatott paraméterkészletet is.
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1.4 LEHATAROLAS

Az eurbpai BIM-szabvanyok fejlédését kovetve a dokumentum tartalma folyamatos
szerkesztés alatt all. Az CEN/TC 442 munkarendjét kovetve varhatdan tartalmi valtozasok
kovetkeznek be a kotetek témakoreiben és tartalmaban. Tekintettel a varhato valtozasokra a
Lechner Tudaskozpont szakemberei azokra a részekre fokuszélnak, amelyek utdlagos
maodosulasanak lehet&sége alacsony.
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1.5 FELHASZNALT IRODALOM

AEC (UK) BIM Technology Protocol. Practical implementation of BIM for the UK
Architectural, Engineering and Construction (AEC) industry, INTERNET

o ASI: ONORM A 6241-2. Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) - Level 3-iBIM, Juli 2015, Austrian Standards International, Wien

e BSI:PAS1192-2:2013. Specification for information management for the capital/delivery phase
of construction projects using building information modelling, BSI Standards Limited 2013
[ISBN 978-0-580-82666-5]

e David Morris et al. (2012): National BIM Standard - United States Version 2, National Institute
of Building Sciences buildingSMART alliance™

e Graphisoft (2015): IFC Reference Guide for ArchiCAD 19-Graphisoft, INTERNET

e http://ofcc.ohio.gov/Portals/O/Documents/Resources/Publications/M830-01-
BIMProtocol.pdf?ver=2015-02-25-1/1103-410 (2018.06.21)

e http://www.graphisoft.com/ftp/techsupport/documentation/IFC/IFC%20Reference%20
Guide%20for%20ARCHICAD%2019.pdf (2018.06.21.)

e https://aecuk.files.wordpress.com/2015/06/aecukbimtechnologyprotocol-v2-1-1-
201506022.pdf (2018.06.21.)

e |KERD Consulting (2017): BIM FORUM-Level of Development Specification, BIMForum

e New Zealand Bim Handbook - A guide to enabling BIM on building projects (July 2014)-[ISBN
978-0-473-29223-2]

e Ralph G.Kreider, John I. Messner (2013). The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses,
The Pennsylvania State University, University Park, PA, USA. http://bim.psu.edu.

e State of Ohio Building Information Modeling Protocol, INTERNET

e Tom Fusseletal. (2009): National guidelines for digital modelling. Icon.Net Pty Ltd., Brisbane,
QLD. [ISBN 978-0-9803503-0-2]

e Zagoracz Mark, Kocsd Daniel (2014): 6. IFC - Industry Foundation Classes; In: Hosszu tava
adattdrolds kérdései, szerk. Ivanyi Péter, 2014; 87-108. old [ISBN 9/8-963-7298-5/-8]
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2.1

BIM

ALAPFOGALMAK

13

A BIM olyan CAD-alapl tervezésmodszertani folyamatok és
iranyelvek alkalmazasanak dsszessége, amely lehetdvé teszi
az épitmények létrehozasaban és Uzemeltetésében érdekelt
szerepl6k (épittetok, tervezdk, kivitelezOk, Uzemeltetdk)
szamara a valdsagnak megfeleld virtualis térben torténd
egyudttmukodést és informacidatadast, illetve a relevans
adatok gyors és hatékony megjelenitését.

A BIM” betlisz6 eredetileg a ,Building Information
Modeling”  kifejezés kezd&betlibdl keletkezett, vagyis
tobbletinformacioval rendelkezd virtualis haromdimenzios
modellek készitését jelentette. A betlszdo "M" betlje
manapsag sokszor inkabb a ,Management” szot jeldli. A
Building Information Management fogalom egy olyan
folyamatra utal, ahol a modellezésen és a modellelemek
attribGtumokkal valo feltdltésén tdl a rendszer hasznélata az
életciklus Osszes fazisan keresztul ativel. Ennek alapja az
Eplletinformaciés Modell (Building Information Model), mas
néven BIM-modell.

A tovabbiakban a ,BIM” betliszo6t a ,,Building Information
Management” (épuletinformacio menedzsment)
roviditéseként hasznaljuk.
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BIM-modellezés

Georeferalas

GUID - Globally Unique

Identifier

(globalisan egyedi azonositd)

T
e D

[1iXyPvENID_8cDgK63DvId
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A BIM-modell eldallitdsanak folyamata sok tekintetben
megegyezik a 3D-modell el6allitdsanak folyamataval, de
kiegészul az elemek megbizhatd informaciotartalommal valod
feltoltésével, klasszifikdlasaval, meghatarozott modellezési
modszerek és szabalyok egyuttes alkalmazasaval.

A modellezési és az osztalyozasi modszerek befolyasoljak az
elkészilt modellbdl kinyerhetd informaciok mindségét és
alkalmazhatosagat.

A megoszthatdsdg miatt az egyes szakagi szerepldk
hozzaférhetnek a létrejové  modellhez,  kilonbozd
jogosultsagok beallitasa mellett megtekinthetik,
modosithatjgk azt, valamint kiegészithetik az altaluk
letrehozott  allomanyokkal és az egyes elemekhez
metaadatokat rendelhetnek.

A BIM-modellezés folyamatat optimalis esetben minden
projektszereplének ismernie kell a sajat feladataira
vonatkoztatva.

A projekt foldrajzi helyzetének hosszisagi és szélességi
fokok vagy egyéb koordindta-egységek altal torténd,
valamely vetlleti rendszer (pl. EOV, WGS84) szerinti
meghatarozasa.

A globalis egyedi azonositd (Globally Unique Identifier)
lehetévé teszi a modellben lévé  objektumok egyedi
azonositasat. Hasznalata ebben az dsszefliggésben az [FC-
adatcserénél jelenik meg, ahol minden objektumhoz IFC-
GUID rendelhets, ami minden esetben 22 karakterbdl all. A
BIM-modellezé és ellenérzé programok a GUID alapjan
azonositjak a 3D-s elemeket (objektumokat). A karaktersor
véletlenszerlen vagy elére meghatarozott szabalyok szerint
generalodik, igy biztositva két elem biztosan eltérd
azonositojat. Pl. egy véletlenszerl objektum GUID-ja:
3ivSVUEX|CTBicvG$DPyCR

Egy objektum torlésével annak GUID-ja és az arra vonatkozd
minden hivatkozas is torlédik a modellbdl.
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Metaadat

OID - Object Identifier
(objektumazonositd)

Objektumok/Modellelemek

OpenBIM
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Az egyes modellelemekhez kapcsolt, nem grafikus jellegl
alfanumerikus leiré informacio.

Az 3D BIM-modellben minden objektumot (modellelemet)
egyedi azonositoval/cimkével lehet megjeldlni. Ez lehet egy
konnyen értelmezhetd kod, mint TF-1-001 (teherhordé fal; 1
- tipus jelolése; 0O01-egyedi azonositd) vagy olyan
klasszifikacids hivatkozas, mely parhuzamban all egyes
termékadatbazisokkal.

A modellben megtalalhatd 3D-elemek alapegysége. A 3D-
modell bizonyos szabalyok mentén felépitett objektumokbdl
all  ossze, melyek nem grafikus informaciot s
tartalmazhatnak. Egy objektum lehet egy falszakasz, szék,
ajto, ablak stb.

Elsésorban a BIM-modell el8allitasara alkalmas CAD-
szoftverek platformfiiggéségének athidalasat és a szakagak
kozotti egytttmikodést eldsegitd kezdeményezés, iranyelv.
A kezdeményezéshez csatlakozd szoftverfejlesztdk vallaljak,
hogy lehetdveé teszik a sajat alkalmazasban létrehozott BIM-
modellek mas szoftvergyartok termékeivel kdlcsonosen
felhasznalhatd formatumban torténd publikalasat, kozos
paraméterkészlet  alkalmazasat. A cél egy olyan
munkafolyamat kialakitasa, melyben a kilonbozé platformon
készUlt tervek is hatékonyan koordinalt projektet
eredményeznek. Az OpenBIM mozgalmat a Tekla és a
Graphisoft inditotta, melyhez barmelyik, a kozds célokkal
egyetértd épitdipari szerepld csatlakozhat. F& adatcsere-
forméatuma az [FC-formatum, amelynek alapjait 1994-ben
hoztak létre.
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2.2 BIM-DIMENZIOK

2D (CAD)

3D (CAD)

~
x

3D BIM-modell
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Térbeli elemek (épitmények, éplletek) kétdimenzios sikokra
(xy, xz, yz sikok) vetitett vektorgrafikus abrazolasa.

Egy térbeli elem pontosan definidlhatova valik egy
kétdimenzios koordinata-rendszerben, ha annak metszdsikjai
kell6 szamban - legalabb harom, egymassal szoget bezard
sikkal felvéve - és megfelelé helyen  kerllnek
meghatarozasra.

A térbeli elem rekonstrualasahoz tobb 2D-rajz egylttes
vizsgalata és értelmezése szikséges.

Kizarolag geometriara, elhelyezésre és megjelenitésre
vonatkozd informaciotartalommal  bird  térbeli  elemek
(épitmeények, éplletek) virtualis térben tortend elhelyezése
és megjelenitése. A modellrdl 2D- és 3D-nézet s
létrehozhato. A térbeli elem a modell pontossaganak
megfeleléen kdvetia valds elem geometridjat, a térbeli
elem a virtualis térben a latvany alapjan megérthetd.

Tobb, egymaéssal kapcsolatban allé elem informéaciokdzpontt
fejlett geometrikus modellle. Magyar megnevezése
tobbnyire , BIM-modell”, mely haromdimenzids és
parametrikus épuletelemekbdl virtualis térben épitett,
tobbletinformacioval rendelkezé vizualis modellt jelent.
,Digitalis ikertestvére” (digital twin) a valos épllet fizikai és
funkcionalis tulajdonsagainak. A tobbletinformaciot a virtualis
épuletelemek egymashoz vald viszonya és a hozzaadott
paraméterértékek jelentik, amelyek a 3D-modellben
rendez8dnek adatbazisba. A 3D BIM-modell alapjan az
egyes modellelemek egyértelmlen azonosithatok és
anyagmennyiséguk meghatarozhato.
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Az adott éplletelem kivitelezési ideje és Utemezése a 3D
BIM-modellbdl szarmazd anyagmennyiségi adatok és a
megfelelé munkanorma-értékek szorzata alapjan nagy
pontossaggal meghatarozhatova valik. Az igy kiszamitott
értékek és az elemekhez kapcsolt idétényezd segitségével
megjelenithetd az éplletelem kivitelezésének kezdeti és
befejezésiidSpontja is.

4D BIM-szoftver segitségével animacid készithetd az
épitkezés folyamatardl a konnyebb érthetdség érdekében.

A 3D BIM-modell altal szolgaltatott anyagmennyiségek,
valamint az elemekhez kapcsol6dd munkanorma adatokbol
szamitott id6 mint dimenzid (4D), kiegészithetd a kivitelezési
koltségekkel, ezt nevezzik otodik dimenzidnak (SD).

Az anyagmennyiségi- és koltségadatok, valamint az
eléallitadshoz  szlkséges idénormak egy 4D/SD  BIM-
szoftverben kapcsolhatok 6ssze a virtualis modellelemekkel.
Segitségével az épitkezés folyamata minden éplletelem
pontos  kivitelezési  koltségével  egyltt  vizualisan
bemutathatd. Hasznalataval koltségbecslés, koltségvetés,
valamint pontos penzlgyi Utemezeés is készithetd.

A geometrikus 3D BIM-modell elemekhez energetikai és
épuletfizikai adatok csatolasaval létrejové modell, melynek
segitségével energiafelhasznélasi analizisek, fenntarthatosagi
szamitasok és életciklus-elemzések készithetdk.
Tartalmazhatja az egyes épitéanyagok és épuletelemek
gyartasi és beépitési adatait, eldirt (javasolt) karbantartasi
gyakorisagat és idejét, élettartalmat, optimalis mikodésenek
szabalyait. Ezaltal az épllet energiafelhasznalasa és
fenntarthatosaga optimalizalhato.
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7D BIM-modell A geometrikus 3D BIM-modell elemekhez csatolt adatok
(felhasznaloi  leirasok, — specifikaciok, garancidak — stb.)
segitségével az épulet Uzemelési és hasznalati fazisaban a
létesitménygazdalkodasi folyamatok és az azokat kisszolgalo
rendszerek tamogathatok. Az ebbe a kategoriaba sorolhato,
virtualis  térbeli elemekhez kapcsolt adatok CAEM-
(Computer Aided Facility Management) rendszerben
torténd rendszerezése és feldolgozédsa konnyebbé,

atlathatobba és egyszerldbbé teszi az éplletizemeltetési
feladatok ellatasat.

23 A MODELLELEMEK TARTALMAVAL KAPCSOLATOS FOGALMAK

A modell el&éllitdi és felhasznaloi szaméara egyarant elengedhetetlen, hogy a modellelemek
tulajdonsagaival kapcsolatos elvaras egyértelmiden kommunikalhatd legyen. A projekt
kezdetén kivalasztott és a résztvevok altal elfogadott specifikaciok —segitségével
meghatarozhatok az egyes projektfazisokhoz és felhasznalasi célokhoz tartozd részletességi
szintek mind a geometria, mind az attribGtumadatok tekintetében. Ezek a referenciatablazatok
altalaban orszagonként eltérék, bar Iéteznek olyanok, melyet tobb orszagis hasznal, kissé eltérd
jelentést hordozo, de azonos betlszoval jeldlve. A készUld eurdpai szabvanynak elérelathatolag
része lesz egy egységes specifikacio is.

A tobbféle szint abban is eltér egymastdl, hogy alkalmazasa az épulet életciklusanak melyik
fazisara jellemzd, illetve, hogy a modell egészére vagy csak egy-egy modellelemre
vonatkozik-e.
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Az alabbiakban néhany gyakrabban el6fordulé specifikacios szintet mutatunk be:

LOD - Level of Detail/Level A szaknyelv a LOD-betUszoval két meghatarozast azonosit a

of Development BIM vonatkozasaban: Level of Detail” és  Level of
(részletességi szint/ Development”. A két fogalom egymashoz hasonld, mégis
fejlettségi szint) eltérd jelentéssel bir, ami félreértéshez vezethet.

Eredetileg a ,Level of Detail” (részletességi szint) kifejezés
kerllt a koztudatba, késébb a rovidités D" betljét a
,Development” (fejlettség) szora valtoztattak, aminek
koszonhetéen a betlszohoz sokkal arnyaltabb tartalom
tarsithato.

Amig a ,detail” (részlet) a legtobb esetben csupan a
geometriai, grafikai részletességre utalt, addig a
»development” a geometriai kidolgozottsagon tdl a
mogottes informaciotartalom és a geometriai megjelenés
atgondoltsagat és megbizhatosagat is egyértelmdsiti. Arra is
valaszt ad, hogy a felhasznald milyen szinten tamaszkodhat a
modellbél kinyerhetd informaciora.

Az LOD-szinteket altaldban valamilyen klasszifikacios
rendszer szerint osztalyozott egyes modellelemekre, vagy
modellelemekbdl allé  magasabb szintl  rendszerekre
vonatkoztatjuk.

Szintén elterjedt, de pontatlan gyakorlat, amikor az LOD-
szintet teljes épuletre vonatkoztatva hasznalja a szakma,
mivel ezt csak atlagos értékként lehet figyelembe venni, ami
nem ad elegend6 informaciét a modellt alkotd
modellelemek, részmodellek egyedi kidolgozottsagarol.

A jelenleg leginkdbb  elterjedt  LOD-specifikacio
(http://bimforum.org/lod/) a modellelemeket mar az
Uniformat és az OmniClass klasszifikacios rendszerek alapjan
is rendszerezve adja meg az egyes elemekkel szemben
tamasztott kovetelményeket.
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Altalanosan hasznalt LOD-szintek és a hozzajuk tartozé grafikai és adattartalom konkrét

példan keresztil bemutatva

LOD 100

LOD 100

LOD 200

LOD 200

Mas  modellelemekhez  csatolt informéaciok olyan
szimbolumok formajaban jelennek meg, amelyek feladata
az objektumok létezésének jelzése, azonban nem utalnak
azok geometriai tulajdonsagaira, formajara, méretére vagy
pontos elhelyezkedésre. A modellelemek nem elégitik ki
az LOD 200-nak megfeleld kovetelményeket.

Minden LOD 100 részletezettségli modellelembdl
szarmaztatott  informéacié  kozelité  eredménynek
tekintendd.

Példa: Lampatest LOD 100 reprezentacioja: ar/m? adatok
a fodémhez kapcsoltan jelennek meg, nincs kidolgozott
geometria.

A modellelemek  meghatarozott  rendszerként,
objektumkent vagy gyartmanyként, kozelitd
mennyiséggel, mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és
tajolassal, grafikusan jelennek meg a modellben. Nem
grafikus informacid is kapcsolodhat a
modellelemekhez.

Az LOD 200-as kovetelményeket teljesité modellelemek
feladata az objektumok Iétezésének jelzése. Geometrigjuk
hasonlithat a valodi elem térbeli megjelenésére, de olyan
testekként is megjelenhetnek, melyeknek csak kiterjedése
utal a valodi elemekre és azok helyigényére.

Minden LOD 200 részletezettségl modellelembdl
szarmaztatott  informéacié  kozelité  eredménynek
tekintendd.

Példa: Lampatest LOD 200 reprezentacidja: a lampatest
megjelenik a modellben altalanos vagy megkozelitd
mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel, minimalis

adattartalommal.
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A modellelemek  meghatarozott  rendszerként,
objektumként vagy gyartmanyként grafikusan jelennek
meg a modellben, a valddi elemnek megfeleld
mennyiséggel, mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és
tajolassal. Nem grafikus informéacio is kapcsolodhat a
modellelemekhez.

A modellelemek mennyisége, mérete, formaja, helyzete
és tgjolasa a modellbdl eredeztethetd, nem modellezett
informaciok - megjegyzések, méretjeldlések vagy
konszignaciok - hivatkozasa nélkdl.

A projekt origdja elére meghatarozott, a modellelemek
elhelyezése ezen origd figyelembevételével torténik.
Példa: Lampatest LOD 300 reprezentacidja: tervezdk altal
meghatarozott téglatest alakd lampatest pontos mérettel,
alakkal és elhelyezkedéssel, beazonositast lehetévé tevd
adattartalommal.

A modellelemek  meghatérozott rendszerként,
objektumként vagy gyartmanyként grafikusan jelennek
meg a modellben a valédi elemnek megfelel6
mennyiséggel, mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel,
tajolassal és mas rendszerekhez vald kapcsolodassal.
Nem grafikus informéacio is kapcsolédhat a modellhez.
A modellelemek koordinacioban szerepld részei a
szomszédos vagy hozzajuk kapcsolodo elemekkel
egyltt jelennek meg, a csatlakozasi és rogzitési modok
abrazolasa mellett. A modellelemek mennyisége,
mérete, formaja, helyzete és tgjolasa a modellbdl
eredeztethetd, nem modellezett informaciok -
feliratok, méretjelolések vagy konszignaciok -
hivatkozasa nélkul.

Egyes éplletszerkezetek, berendezések esetén ennél a
fejlettségi szintnél megjelenik a beépitéshez és
Uzemeltetéshez szlkséges térrész modellelemként
torténd leképezése. Ez a valdsagban nem létezé térbeli
elem seqit a tervezés soran vizualisan érzékeltetni az
adott  szerkezet vagy berendezés  minimalis
helyszikségletét.
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Példa: Lampatest LOD 350 reprezentacidja:
ténylegesen tervezett modell (HALLA Lunci 13-511A-
2054E, EW), pontos meérettel, alakkal és
elhelyezkedéssel, részleges vagy teljes mUszaki
adattartalommal.

A modellelemek  meghatarozott  rendszerként,
objektumként vagy gyartmanyként grafikusan jelennek
meg a modellben a valoédi elemnek megfeleld
mennyiséggel, mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és
tajolassal, a gyartasra  vonatkozd  részletekkel,
Osszeszerelési és telepitési informacioval. Nem grafikus
informacio is kapcsolodhat a modellhez.

Egy LOD 400-as pontossagu és részletességl elem
minden olyan informéciot tartalmaz, amely a gyartasahoz
szUkséges. A modellelemek mennyisége, Osszetettsége,
mérete, formaja, helyzete és tdjoldsa a modellbdl
eredeztethetd, nem modellezett informaciok - jegyzetek,
méretjelolések vagy konszignaciok — hivatkozasa nélkul.
Példa:  Lampatest LOD 400  reprezentacioja:
Gyartmanyterv szinten a lampatest és rogzitésének
minden egyes Osszetevje kidolgozasra kertl mind
grafikailag, mind mdlszaki tartalom tekintetében. Az
altalanosan elterjedt BIM felhasznalasi célok esetén
egyeldre ritkan eléforduld fejlettségi szint.

A modellelemek az elkészilt, valddi elemek helyszinen
mért tulajdonsagait tukrozik méret, alak, elhelyezkedés,
mennyiseg és tajolas tekintetében.

A megvalosult allapot rogzitésénél alkalmazzak. Nem
grafikus informacio (Uzemeltetési adat vagy beépitéskor
keletkezett informaciod) is kapcsolddhat a modellhez.

Az ilyen magas részletességd modell Iétrehozasahoz a
kivitelezés soran folyamatos felmérést szikséges végezni,
hogy az eltakart szerkezetek is valds helyzetikben,
méretlkben szerepeljenek a modellben. A modell
eldallitdsdhoz a felmérés soran lézerszkenner segitségével
készult pontfelhdt, illetve fotddokumentaciot hasznalnak.
Alkalmazasa egyeldre kevésbé elterjedt.
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Tovabbi, a modell részletességének és informacidtartalmanak meghatarozasara

létrehozott, kevésbé elterjedt szo0sszetételek:

Level of Coordination, Information Level, Object Data Level, Component Grade, Model Level

of Development, Model Granularity, Level of Completeness, Element Geometry, Associated
Attribute Information, Level of Model Definition

Bar a szakma az LOD betUszot hasznalja tovabbra is leginkabb a modell részletességének

meghatarozasara, a kovetkezd kifejezések is terjedOben vannak, ezért részletesebben is

bemutatasra kerulnek:

LOA - Level of accuracy
(pontossagi szint)

LOG - Level of Geometry
(geometriai részletezettségi
szint)

Ertéke az LOD szintekével
azonos tartomanyban adhato
meg.

Felmérések esetén hasznalatos fogalom, a mérés
megbizhatdsagat irja le harom szempont alapjan:

e mérési pontossag (LOal0-LOa50),

e igazolhatosag (A, B vagy O),

e abrazolasi pontossag (standard deviancia).

A modellelemek geometriai részletességének szintjét és
minéségét hatdrozza meg. Az elemek geometriai
részletessége nem figg azok mogottes
informaciotartalmanak mindségétdl és mennyiségétdl.
Bevezetése és az  LOD-szintektél — torténd
kilonvalasztasa azért indokolt, mert az egyes
modellelemek geometriai kidolgozottsaganak és a
hozzdadott, nem  grafikus  informacidallomany
gazdagsaganak mertéke merdben eltérd lehet.
Példaként emlithetd egy olyan fltStest objektum,
melynek  forméja, mérete, pozicidja, rogzitési
megoldasai, a fltésrendszerhez vald kapcsolatainak
megadasa pontosan koveti a készitendS vagy
telepitendd elem tervezett kialakitasat, vagyis 350-es
geometriai részletességl, viszont nem tartalmaz
semmilyen metaadatot, melyek miatt 100-as szintnek
felel meg.

Barmely elem megjelenhet ehhez hasonlo, egyedi
kovetelményeket kielégitd kivételként.

Jelenleg az LOG nem hivatalos elnevezés, a
CEN/TC 442 WG2 TGl foglalkozik az eurdpai
igényeknek megfelel6 LOIN (Level of Information
Needed) kialakitaséért, am a BIM-szaknyelvben mar

DEFINICIOK ES MEGHATAROZASOK | L5SH

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2018




LOI - Level of Information
(informacio6 részletezettségi
szintje)

24

altalanosan hasznalt fogalom. A gyakorlatban sokszor az
eredeti LOD - Level of Detail szinonimajaként jelenik
meg.

A modellelemek informéaciotartalmanak mennyiségét és
minéségét  hatarozza meg. Az  informécio
objektumokhoz kulon-kulon, akar egyesével vagy az
objektumok alkotta rendszerekhez is kapcsolhato.
Kritériumai a részletességi szinttel definialhatok.
Bevezetése és az  LOD-szintektdl  torténd
kilonvalasztasa azért fontos, mert az egyes
modellelemek geometriai kidolgozottsdganak és a
hozzdadott, nem  grafikus  informéacidallomany-
gazdagsaganak meértéke merdben eltérd lehet.
Segitségével elemenként egyedi kovetelmények
hatarozhatok meg.

Példaként emlithetd egy olyan fltStest objektum,
melynek megjelenitésére elegendé a 200-as geometriai
részletesség, azaz befoglalé idommal kerdl abrazolasra,
viszont tartalmaznia kell minden teljesitmény-, méret-,
gyartoéspecifikus adatot, melyek miatt 400-as szintnek
felel meg.

Jelenlegaz LOI nem hivatalos elnevezés, a CEN/TC 442
WG2 TG foglalkozik az eurdpai igényeknek megfeleld
LOIN (Level of Information Needed) kialakitasaért, am a
BIM szaknyelvben mar hasznéalatos fogalom.

A gyakorlatban az LOG (vagy a Level of Detail-t jelentd
LOD) és az LOIl legtobbszor  egymas
kiegészitéseként, parhuzamosan jelenik meg. Az LOI-ban
meghatarozott részletesség a modell felhasznalasi
céljanak megfeleléen testreszabhato.
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2.4 SZERZODESEKHEZ KAPCSOLODO FOGALMAK

BEP - BIM Execution Plan

(BIM-végrehaijtasi terv)

Egy adott projekt BIM-munkarészekkel kapcsolatos
vallalasait és eldirasait definidlia. Meghatarozza a
teljesités pontos részeit és Utemezéséet, megjeloli a
teljesitéshez  kothetd  felel6soket. A BEP-
dokumentaciot a tervezés-modellezés feladatat

ellatd févallalkozo késziti.

A BEP elkészithet6 tervezési szerz6dés megkotése
el6tt és utan is, attdl fliggben, hogy a BlM-alapu
folyamatok igénye a projekt mely fazisaban merdl fel.
Mindkét esetben a szerz8dés elvélaszthatatlan
mellékletét képezi.

F& pontjai:

o célok és felhasznalas: meghatarozza a BIM-modell
céljat és késébbi felhasznalasat (BIM-alkalmazasi
terlletek)

* aprojektben alkalmazott szabvany(ok) felsorolasa

e szoftverek: meghatarozza a BIM-modellek
eldallitaésdhoz  és  ellendrzéséhez  szikséges
szoftvereket, azok pontos verzidszamat, valamint
kitér a szakadgak kozotti egytttmikodés szabalyaira

o felel6sok: meghatarozza a projekt vezetdit, a
munkakoroket és a felel6sségi szinteket

* megbeszélések: meghatarozza a BIM-
egyeztetések gyakorisagat és résztveviit

* megvaldsitandd projektfeladatok: meghatarozza
az atadandd munkarészeket és formatumukat,
valamint az adatcsere-folyamatokat

e projektjellemz&k:  éplletek  szama, mérete,
elhelyezkedése, feladatok elosztasa és az
Utemezése

e kdOz0s koordinata-rendszer: meghatarozasra kerdl
a BIM-projekt kozds koordinata-rendszerének
origoja

e adatszegregacid: meghatarozza a modellek
szervezési struktlrgjat, igy megallapitva a tobb
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szakdg altali vagy tobb felhasznalo altali
hozzéférhet6séget fazisokra bontva. A BIM-
adatok tulajdonjogét is definialja

e ellen6rzés: meghatéarozza a tervdokumentacio és
a BIM-modell ellenérzési folyamatait

e adatcsere: leirja a kommunikacios protokollokat,
forméatumokat

e projekt-felllvizsgalati idépontok: a felllvizsgalati
és ellendrzési datumok meghatarozasa az dsszes
belsd, illetve kilsé résztvevdre vonatkoztatva

A BEP tartalmi részleteinek kidolgozasa a CEN/TC

447 WG3 feladatkorébe tartozik, igy varhatdan

frissitésre kerdl.

CDE - Common Data A CDE a koordinalt formaban torténd informaciok
Environment gyUjtésére, menedzselésére kialakitott modszertan és

(kdz8s adatkdrnyezet) ezek megosztasara alkalmas elektronikus tarhely.

Kovetelmény, hogy ez a digitalis tér minden résztvevd
szamara hozzaférhetd legyen. A rendszer konnyen
alosztalyokra bonthatd, megkonnyitve az informaciok
kategorizalasat. Kulonbozd jogkorok hasznalataval
minden résztvevé hozzaférhet a szdmara fontos
anyagokhoz és kezelheti sajatjat, igy megvalosulhat a
hatékony informaciomegosztas.

A CDE pontos definidlasa a CEN/TC 442 WG3
feladatkorébe tartozik, igy varhatoan frissitésre kerdl.

EIR - Employer’s Information Az EIR-dokumentaciot a megrendel§ kesziti az

Requirements ajanlattételi id6szakban a tervezék és févallalkozd

(megrendeldi informaciés palyaztatasa céljabol.

kovetelmények) Az EIR meghatérozza, hogy a megrendeld mire akarja
a projekt soran a BIM-modellt hasznalni, ehhez milyen
modelleket sziukséges elkésziteni az egyes fazisokban,
meghatarozva azok részletezettségi szintjet és a
hozzajuk tartozé kovetelményeket.
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Az EIR fébb kovetelményi tipusai:

Mdszaki:  szoftverplatformok, részletezettségi
szint meghatarozasok stb.

Menedzsment: BIM-mel kapcsolatos
menedzsment folyamatok részletes kifejtése
Kereskedelmi: részletes BIM-modell &tadasi
specifikaciok, Utemezés, adatszolgaltatasok és
informécidatadasi szabalyok meghatarozasa

Az EIR tartalmi részleteinek kidolgozasa a CEN/TC
442 WG3 feladatkorébe tartozik, igy varhatdan
frissitésre kerdl.
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MIDP - Master Information A BEP-dokumentacio része, az egyéni alvallalkozoi
Delivery Plan teljesitési tervek (11DP) gydjteménye.

(atfogo teljesitési terv) Tartalmazza a projekt Utemezési idSpontjait, az

informacioeldallitas felelbseit, valamint a kovetendd
protokollokat. Az informacioszéllitds menedzselése
céliabol  létrehozott  elsddleges  dokumentum.
Osszefoglalia az egyes életciklusokban atadandé
alloméanyokat: a 3D-modellt, a tervdokumentéaciokat,
a specifikaciokat, a listakat és a helyiségek adatait,
valamint ezek elkészitésének hataridejét.

MPDT - Model Production Az EIR-dokumentacio része.

and Delivery Table Az MPDT a BIM-projekt menedzsmentjének eszkdze,

mely meghatarozza a folyamatban résztvevdk
tablazat) szamara, hogy kinek, mit, milyen hataridével és milyen

részletezettségi szinten kell eldallitani a modellben.

Tekintettel arra, hogy ebben a szakaszban még
nincsenek konkrétan meghatarozott partnerek, igy az
elvarando,  éaltalanos  szabalyok  felallitasaval
foglalkozik.

Az EIR tartalmi részleteinek kidolgozasa - igy az
MPDT is - a CEN/TC 442 WG3 feladatkorébe
tartozik, igy varhatoan frissitésre kerdl.

PBB - Project BIM Brief A PBB-t a megrendeld késziti sajat igényeit

(projekt kivonat) osszefoglalva a projekt megkezdése elStt. A projekt
adatait, elvarasait és a legfontosabb informaciokat
tartalmazza.

A PBB legfébb pontjai:

e cégprofil/megrendeld bemutatasa
e aprojekt leirasa

* technikai kovetelmények

e projektkoltségvetés

* projekt Utemezése és hataridok
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(felelésségi tablazat)

SOW - Scope of Work
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A BEP-dokumentacio része.

Az RT egy matrix segitségével tervezési fazisokra
bontva hatérozza meg a modell létrehozasaban,
karbantartasaban egyUttmikodd szereplSket és a
feleldsségi koroket.

A BEP tartalmi részleteinek kidolgozasa - igy az RT is
- a CEN/TC 442 WG3 feladatkorébe tartozik, igy
varhatoan frissitésre kerdl.

Az RT egy matrix segitségével épitési ciklusonként
hatdrozza meg a modell  létrehozasaban,
karbantartasaban egyUttmikodd szereplSket és a
feleldsségi koroket.

A BEP-dokumentacio része.

Az SOW-tablazat klasszifikacios rendszerbe soroltan
definidlla  részletesen az adott  projektben
modellezend®é  modellelemeket, illetve  azok
informaciotartalmat az LOD-szintek segitségével. Az
egyes projektfazisok teljesitéséhez kilon SOW-
tablazat készitése szlkséges, mely 6sszhangban all az
adott BIM-felhasznalasi moddal.

A BEP tartalmi részleteinek kidolgozasa - igy az SOW
is —a CEN/TC 442 WG3 feladatkorébe tartozik, igy
varhatoéan frissitésre kerl.
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TIDP - Task Information Delivery A BEP-dokumentacio része.

Plan

(feladatspecifikus teljesitési terv)

A TIDP egy-egy szakagi tervezé (alvéllalkozo)
tervszallitasi fazisokhoz kapcsolodd BIM munkarész
teljesitési Utemtervét tartalmazza. A projekt egészére
vonatkozd MIDP az egyes szakagi TIDP-k alapjan
készul.

A BEP tartalmi részleteinek kidolgozasa —igy a TIDPis
- a CEN/TC 442 WG3 feladatkorébe tartozik, igy
varhatodan frissitésre kerl.

DEFINICIOK ES MEGHATAROZASOK | LEcH

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2018




31

2.5 KLASSZIFIKACIOS RENDSZEREKKEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

Klasszifikacidés rendszer

Masterformat

A klasszifikacios rendszer egy olyan szabvanyositott
vagy egyedileg kialakitott  struktlra, amely
segitségével az épuletelemek, szerkezetek és igy a
modellelemek csoportosithatok, osztalyokba
sorolhatok, ezzel konnyitve a késdbbi lekérdezéseket,
lehatarolasokat.

A megfeleld klasszifikacios rendszer
kivalasztasa jelentés mértékben befolyasolja az
informaciomenedzsmentet a projekt folyaman.
Hasznalataval a tervezési, el6készitési, kivitelezési és
Uzemeltetési folyamatok egységes rendszerben
kezelhetdk.

Alapvetéen kivitelezés-szempontd rendszer, mely
elsésorban az épitéanyagok és a kivitelezési egységek
alapjan osztalyozza az elemeket. Atfogd képet ad a
kivitelezés eredményeirdl, elvarasairol,
termékeirdl és folyamatairdl. Féként ajanlattételek
és mUszaki specifikaciok  készitéséhez, irésos
dokumentumok  (pl.  szerz8dések) kezeléséhez
hasznaljak.

Nemcsak épluletelemekre, hanem folyamatokra is
kiterjedhet. 50 f& osztély létezik, melyek tovabbi
szinteken tobb alcsoportra tagolddnak. Elsésorban
Eszak-Amerikaban hasznalatos, hivatalos nyelve az
angol.

Példa a MasterFormat azonositora és hozza tartozd
elemre:

02 4116.13: Epiiletbontas

05 3123: Acél tetéfedés
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Egy olyan szabvany, mely minden, épitéskivitelezéshez
kotheté  informaciot rendszerez.  Objektumalapu
klasszifikacids rendszer, mely 15 tablaba sorolja a
kivitelezés kilonbozd informacioit (pl. épuletelemek
(Table 21) vagy épitéanyagok (Table 41)).

Az Omniclass-t Eszak-Amerikaban dolgoztak ki, de
vilagszerte hasznalatos. A rendszer alapja az 1SO
12006-2, 1ISO 12006-3, MasterFormat, UniFormat és
az EPIC (European Product Information Co-
operation). Hivatalos nyelve az angol, de
orszagonként léteznek honositott verzioi.

Példa OmniClass azonositdra és a hozza tartozd
elemre:

21-0110 10 30: Colopalapozas

23-27 1115 23: MozgasérzékelSk

A klasszifikacios rendszer lefedi a tervezés és
kivitelezés folyamatat. Rendszerezi az épitéanyagokat,
termékleirasokat és projektinformaciokat.

11 tablaba rendezi és csoportositja a fobb egységeket.
Példaul az ,,Ee” tabla az éplletelemeket (objektumok)
fogja Ossze, a ,Pr” tabla pedig a termékeket. A 6
felosztas utdn maximum 6 szamjeggyel azonositja az
elemeket vagy folyamatokat.

A CAWS-klasszifikacid (Common Arrangement of
Work  Sections), az EPIC és a CESMM (Civil
Engineering Standard Method of Measurement)
alapjan készullt, megfelel az ISO 12006-2 szabvanynak.
Jelenleg az Egyestlt Kiralysag teruletén hasznalatos.
Hivatalos nyelve az angol.

Példa Uniclass 2 azonositora és a hozza tartozo elemre:
Ee_25_10_10: Pincefal szerkezet

Pr_30_36_08_19: Cilinderes zarbetét
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Az Uniclass 2 klasszifikacios rendszer
tovabbfejlesztése, az NBS (National Building
Specification) kezeli és frissiti.

Az el8z8 rendszer egyes tablainak dsszevonasaval és
Ujabbak felvételével keletkezett.  Hasznalata az
épitdipar egészére kiterjed.

Megfelel az ISO 12006-2 szabvanynak, és a CAWS-
klasszifikacionak. Jelenleg az Egyesult Kirdlysag
terlletén hasznélatos. Hivatalos nyelve az angol.

Példa Uniclass 2015 azonositora és a hozza tartozo
elemre:

Pr_20_31_35_75: Flrészpor

Ac_10_40_08: K&mUves munka, falazas

Epitéskivitelezési munkak informacioinak rendezésére
szolgélo klasszifikacios rendszer, mely hierarchikusan
rendezi az épitményhez kothetd valos fizikai elemeket.

Elsésorban  épuletszerkezeti tipusok, elhelyezési
tulajdonsagok alapjan osztalyozza az elemeket. F&ként
koltségvetés  és  koltségbecslés  készitéséhez
alkalmazzak, objektumalapl klasszifikacios rendszer. A
rendszerezés a funkciotdl halad az elemek
azonositasaig.

Hét f& részen belll csoportokat, azon belll egyedi
elemeket osztalyoz.

Elsésorban Eszak-Amerikaban hasznalatos, de szédmos
maés orszag, illetve épitSipari cég alkalmazza. Alapja az
ISO 12006-2 szabvany és annak szakérték altali
kiegészitése. Hivatalos nyelve az angol, de
orszagonként léteznek honositott verzioi.
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Példa Uniformat Il azonositéra és a hozza tartozd
elemre:

A1010.30: Colopalapozas
C1030.10: Belsé nyild ajtod

Példa Uniformat Il azonositéra és a hozza tartozd
elemre:

A1010.30: Colopalapozas

C1030.10: Belsé nyild ajto

2.6 IFC-VEL KAPCSOLATOS FOGALMAK

IFC - Industrial Foundation

Classes

Az IFC egy fluggetlen és nyilt 3D-objektum-alapu
szabvany és fajlformatum, amely a kilonbozd
fejlesztdktdl szarmazd épitdipari CAD  szoftverek
kozotti informéacioatadast teszi lehetévé azéltal, hogy
képes leirni az épitdiparban hasznalt, grafikus és nem
grafikus adatokkal ellatott térbeli éplletelemeket.

A BIM-modell projektrésztvevdk kozotti
megosztadsara, a kulonbozé  szakagi  modellek
Osszehasonlitdséra és integrélasara hasznaljgk. A
tervezés kozbeni koordinacion tdl felhasznalhatd
mérnoki adattarolasra, archivalasra is.

Az OpenBIM kezdeményezés alapvets formatuma.

Az IFC fejlesztéseit a buildingSMART International
végzi, Osszhangban a nagyobb szoftvergyartok
segitségével, viszont azok iranyitasa nélkil. Az IFC-
formatum  ISO  szabvany  (ISO16739:2013),
honositasaval magyar szabvanyként (MSZ EN SO
16739:2017) is bevezetésre kerllt.
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IFC-pozicid

IFC-szerkezeti funkcid

IFC-tanusitasi teszt
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Egy objektum IFC-klasszifikacidja magaban foglalja az
objektum  IFC-tipusat, IFC-pozicidjat és IFC-
szerkezeti funkcidjat.

Az IFC-objektumok kozé soroljuk a virtualis modellben
elhelyezett fizikai elemeket (falak, gerendak, ablakok
stb.), az épuletszerkezetekkel hatarolt, CAD
szoftverben  definialt helyiségeket, valamint a
tervezéshez sziukséges kiegészitd elemeket (raszter
halo, épulet korvonal stb.).

Az objektumok helyzetét meghatarozo paraméter.

A 3D-s objektumok az épllet “termikus burkahoz”
viszonyitott helyzetét irja le. Ha egy elemet
“belséként” hataroz meg, akkor annak az elemnek
minden oldala vagy az épulet belsé tereivel vagy egy
“kils8” besorolast elemmel hataros. Ha egy elemet
“kilsdként” jelol, akkor annak az elemnek legalabb

egyik oldala az épulet termikus burkanak része.

Jellemz8en energetikai szimulaciok soran definialjak.
Az objektumok helyzetét meghatarozo paraméter.

Az objektumok funkcidjat tartoszerkezeti
szempontbdl meghatarozd paraméter.

Az elem lehet teherhordd szerkezet vagy nem
teherhordd szerkezet. A szerkezeti modellben csak a
teherhordd elemek szerepelnek.

Jellemz&en az épitész és tartdszerkezeti tervezdk

kozotti kommunikacio soran definialjak.

Olyan tesztelési folyamat, mely azt vizsgalja, hogy egy
adott szoftver mennyire felel meg az IFC-
specifikacioban leirtaknak. A tansitas elsédleges célja,
hogy a felhasznalot tajékoztassa az adott szoftverrel
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eléallithatd, vagy éppen beolvashatd IFC allomanyok
mindségérdl, azaz tervezhetd legyen a
projektrésztvevok kozotti kooperacio. Masodlagos célja
a tovabbi implementalasi fejlesztések serkentése a mind
problémamentesebb adatcsere biztositasa érdekében.

Az IFC-tanisitasért jelenleg az IFC fejlesztdje, a
buildingSMART International felelds.

Az IFC-modellben megtalalhatd elemek tipusat
hatarozza meg.

Az |FC-tipusok meghatarozasahoz tisztazni kell az

elemek funkcidjat, valamint késébbi felhasznalasuk
maodjat.

Egyes elemek tipusokba torténd rendezéssel kell§
részletességgel osztalyozhatok, mas elemek viszont
nem kerulnek egyértelmU besorolas ala. Elézetesen
meghatérozott  szempontok  figyelembevételével
szlkséges ezért lefektetni egy iranyelvet, amely
hasznalataval — az  objektumok  egyértelmden
azonosithatok.

A modellezés kezdeti szakaszaban rogziteni kell a
besorolas elveit, hogy azok az elemek is egyértelmden
azonosithatok legyenek, amelyeknek nincs el6re
definialt IFC-tipusa.

Példaul alapértelmezettként a gerenda elemek az
IfcBeam tipusba kerllnek (egyértelm( osztalyozas), az
almennyezeti elemek viszont az

IfcBuildingElementProxy tipusba, mivel nincs sajat
osztalyozasi rendszeruk az IFC-szabvanyon belll.
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A Property Setek tartalmaznak minden olyan statikus
és dinamikus informacidhalmazt (csoportba foglalt
tulajdonsagokat, funkcidkat), amelyek a nativ
formatumu modellelem IFC-konvertalasakor
eltarolasra kertlnek.

Példaul a tdzgatlas, mint Pset tartalmazhat minden
olyan informaciot, amely a tlizgatlassal kapcsolatos.
llyen lehet a tlizgatlasi érték, a besorolasi osztaly stb.
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Meghatarozza a kommunikécids —tevékenységek

gyakorisagat, a szabalyokat és az adatcsere modjat.

Az adatszotarak olyan metaadat-gydjtemények,
melyek kozpontositott helyen taroljgk az adatok
jelentését, eredetét, felhasznalasi maodjat,
formatumat, valamint kapcsolatat egyéb adatokkal.
Példaként a bsDD (buildingSMART Data Dictionary)

emlithetd.

Alkotdelemnek nevezzik a haromdimenzids elemeken
(objektumokon) tal az 8sszes olyan entitast (2D-s
elem, rendszerbeallitas stb.), ami a modell épitését
seqgiti. Ezen elemek informacioval rendelkezhetnek,
valamint kulonbdz& munkarészek, funkciok alapjan
megkulonbdztethetdk egymastol.

A kilonbozd projektrésztvevdk digitalis
egyluttmuikodésének alapfeltétele, hogy az altaluk
hasznalt szoftverek kolcsondsen értelmezhetd modon
adatokat tudjanak cserélni egymassal. Két vagy tobb
szoftver kozotti adatcsere-folyamat akkor teljesiti az
atjarhatosag fogalmat, ha az a felhasznalasi célokat

figyelembe véve adatvesztés nélkul torténik.

Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a kilonbozd
gyartotol szarmazd szoftverek mas szoftverek
szamara is értelmezhetd modon taroljak le a sajat
adataikat. Jelenleg a legelterjedtebb szabvany és
egyben nyilt forraskéda fajiformatum az IFC, mely
lehetdséget teremt a modellelemek
geometridjanak és leird metaadatainak legkevesebb

adatvesztéssel jaro kimentésére.
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(bevalt gyakorlatok)

BIM Process Map
(BIM-atnézeti térkép)

bsDD
BuildingSmart Data Dictionary

buildingSMART International
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Az egymassal szorosabb egyuttmikodésre torekvd
szoftverfejleszték sokszor kozvetlen adatatvitelt
lehetdvé tévd kiegeszitdt (forditot) is fejlesztenek.

Egyes szoftvercsalddokon belll az alkalmazasok
egymas nativ fajlformatumat adatvesztés nélkul tudjak
integralni sajat rendszertkbe, am ez meglehetdsen
kevés platformon érhetd el. Utébbit ,,Closed BIM”-
nek, azaz ,zart BIM”-nek is nevezik.

Szemléletes példakon keresztil bemutatott technikak,
modszerek és eljarasok sorozata, melyeket tapasztalati
Gton allitanak Ossze és jelentésen megkonnyitik a
munkafolyamatok végrehajtasat. Segitségukkel a
meghatarozott feladatok jobban ellendrizheték és
gyorsabban kivitelezhetdk lesznek.

Egy olyan tovabbfejlesztett BIM-folyamattérkép, mely
meghatarozza és bemutatja a projekt kulonbdzd
fazisaiban alkalmazott BIM-alkalmazasi terileteket,
illetve azok egymassal vald kapcsolatat is.

A bsDD a buildingSMART International szervezet altal
fejlesztett adatszotar. Valdjaban nemcsak egy szotar,
hanem egy olyan keretrendszer, amely lehetdvé teszi
az épitdiparban hasznalt fogalmak, szavak és
jelentéslk osszerendelését, akar tobb nemzet nyelvén
is.

A BIM-szabvanyositasaban élenjaré6 nemzetkozi
szervezet, melynek f& célkitlizése, hogy megfeleld
stratégiai és informatikai fejlesztésekkel felgyorsitsa és
megkonnyitse az épitett kornyezet kialakitasat és az
épuletek teljes életciklusahoz tamogatast nydjtson. A
buildingSMART International verifikdlja az IFC- és
BCF-szabvanyok fajlformatumait, illetve fejleszti és
Uzemelteti a bsDD-t. Nevéhez fliz8dik az ISO 29481-1
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és SO 29481-2 IDM-szabvanyok (Information
Delivery  Manual, magyarul  Informéacioatadasi
Kézikonyv) elkészitése, tovabba az I1SO 12006-3 IFD
(International ~ Framework  for  Dictionaries)
kidolgozasa is.

Az ISO  29481-2:.2012 szabvany az europai
szabvanyositasi munkanak kdszonhetéen MSZ EN ISO
29481-2:2017 néven mar magyar szabvanyként is
elérhetd.

A szervezetro| tovabbi informacio a
http://buildingsmart.ora/ weboldalon talalhato.

Comité Européen de Normalisation, European
Committee  for  Standardization - Eurdpai
Szabvanylgyi Testulet.

Az eurdpai BIM szabvanyositasi munka a CEN/TC 442
BIM mdszaki bizottsag feladata. A mUszaki bizottsag
munkacsoportjaiban @  BIM  szabvanyositasat
kllonbozé szempontok (adattartalom, terminologia,
szerzbdéses kovetelmények, stb.) alapjan végzik. A
CEN altal készitett szabvanyok az ISO-szabvanyokkal
Osszhangban, azok kiegészitéseként, pontositasaként
készUlnek.

Az ellendrzés egy munkatermék vagy folyamat, ami
arra szolgal, hogy meghatarozza a mindségbiztositasi
rendszert a  felhasznaldéi  igények,  gyartasi
kovetelmények és  specifikaciok —alapjan  vagy
statisztikailag relevans példak szerint tesztelie a
folyamatokat.
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Ervényesség ellenérzés
(BIM-modell audit)

EXPRESS

Hivatkozasi informaciod

Kapcsolat

Klasszifikacid/klasszifikalas

Koordinata (modell)

Létesitménygazdalkodas
(Facility Management - FM)
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Az a folyamat, amelyben az alapvetd modellezési
szabalyok betartasat, a modellelemek adattartalmat és
a megrendeldi céloknak vald  megfeleldséget,
(gyartasi szempontokat, kivitelezhet6séget,
beépithetdséget) tesztelk. A meghatarozott BIM-
célok elérése érdekében fontos, hogy az ellendrzés
beépllion a  tervezés-megvaldsitds  megfeleld
szakaszaiba.

Az ISO 10303-11 szabvanyban leirt modellezd nyelv.

Szelektalt informacioforrasok (vallalati és  kilsé),
amelyek a  BIM-hasznalat ~ megvalositasahoz
szUkségesek vagy segitik azt.

Logikai 0sszekottetés az objektumok (modellelemek)
kozOtt.

Alkotdelemek meghatarozott szabalyok szerinti
osztalyba, csoportba rendezése, mindsitése.

A klasszifikacid meghatarozza azokat a csoportokat,
szlirési  feltéteket, melyek segitségével a BIM-
modellbdl kinyerhetd informacié strukturalt formaban
megjelenhet meg.

Egy olyan adat (szamsor), mely megadja valamely
sikbeli vagy térbeli pont tavolsagat és szogét egy
vonatkoztatasi ponttdl, vonaltdl, siktol vagy helytdl.

A |étesitménygazdalkodas egy szervezeten belll a
munkahely és a munkavégzés szukségleteihez
kapcsolodd belsé szolgaltatasok iranti kereslet és
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figyelembevételével.

A létesitménygazdalkodas feladata tobb szakterillet
Osszefogasa a létesitmény optimalis mukodése
érdekében. A létesitménygazdalkodas tamogatasa
BIM-modelleken keresztul hatékonyabb
kommunikaciot és egyuttmuikodést tud biztositani az
UzemeltetS és a felhasznalok kozott, ezéltal jelentds
koltségmegtakaritas érhetd el.

Magyar Szabvanyugyi Testllet.

A CEN/TC 442 (BIM) tukorbizottsagaként az MSZT
442. szaml MUszaki Bizottsaga (MB) foglalkozik a
BIM-szabvanyositasi munka magyarorszagi
vonzataival. B&vebb informacié: www.mszt.hu

Hivatalos meghatarozas, mely magaban foglalja
milyen eszkozok és programok hasznalata sziikséges a
projekt soran. A specifikacid nem hatarozza meg a
feladat végrehajtasanak modjat. A mUlszaki adat
altalaban  tartalmazza a modszereket és a
kovetelményeket az ellendrzés technikailag szabatos
végrehajtasa, valamint az esetleges valtozasok
(épitészeti,  gépészeti,  kivitelezdi,  beruhazoi,
Uzembentartoi) konnyebb kezelhet8sége érdekében.

Adott szoftverkornyezet egyedi informaciotarolasi
nyelve, melyet az adott szoftver adatvesztés nélkul
képes értelmezni.

Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (International
Organization for Standardization). A vilag legnagyobb
olyan szabvanyositd és publikacioval foglakozo
szervezete, mely nem kormanyzati intézmény. 162
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szabvanyugyi intézete van vilagszerte, kozpontja
Genfben talalhato.

A BIM  szabvanyositasaval legfelsébb  szinten
foglalkozik, az alapveté dokumentumokat adja kozzé.
Szoros kapcsolatban all mind a buildingSMART
szervezettel, mind a CEN-nel.

Olyan fgjlformatum, melynek segitségével barki
szamara elérheté modon biztosithatd az adatok
megosztasa és az informaciod cseréje a kulonbdzd
fejlesztésl és rendszerd alkalmazasok kozott. Egyes
nyilt fajlformatumok olykor nem képesek minden
informéciot (geometria, leird adat) adatvesztés nélkdl
tovabbitani, igy hasznalatuk kilonos figyelmet igényel.

A 3D-objektumok (modellelemek) nem grafikus
adatai, melyek leirjak  azok  tulajdonsagait,
kovetelményértékeit. A 3D-objektumhoz csatolva
tarolodnak.

Az origd a kulonbozd szakagaknal vagy alvallalkozoknal
készul rész- és almodellek kozos referenciapontja,
melynek meghatarozasaval azok Osszeillesztése
problémamentesen és pontosan valdsulhat meg.

A projekt georeferalt  “O  pontjat”  (zérd
pont/tervorigd) gyakran egy jelolt X-szel adjak meg a
tervezéprogramokban. Osszetettebb  projekteknél
érdemes lehet egy térbeli elem sdlypontjat megadni
referencia pontnak, igy nemcsak a sikban, hanem a
haromdimenzios térben is egyértelmien
meghatarozhato az illesztési pont és az iranyvektor.

A projekt kezdetén rogziteni kell!
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A Property Server egy olyan adatbéazis, amely egy
épulet elemeinek és épitéanyagainak
paraméterkészletét ([FC PropertySet) tartalmazza
strukturalt formaban. A Property Server az épulet
egész életciklusa alatt kezeli a tulajdonsagértékeket
(Property-ket).

A CAFM a létesitménygazdalkodas [T-eszkozokkel
torténd tdmogatasa, ahol az informaciészolgaltatas
menete kerll a figyelem kozéppontjaba. A CAFM
eszkozei  lehetnek  CAFM-szoftverek, CAFM-
applikaciok vagy CAFM-rendszerek. F& célia a
szervezet mukodési feltételeinek biztositasa és a
koltségek csokkentése a folyamatok atlathatosaga és
optimalizalasa réven.

Ellendrzésre szolgéld folyamat, amely soran egy
adatkészlet  felépitésének, paramétereinek  és
értékeinek meghatarozott kovetelmények szerinti
megfeleldségét vizsgaljak.

Adott projekt kildnbozd szakagi BIM-modelljeiben
megjelend  objektumok  egymassal  torténd
Osszemetszéseinek vizsgalata. Segitségével
azonosithatok azok a modellezési hibak és Utkdzések,
amelyek a kilonbozé modellek 0Osszeillesztésenél,
egymasba agyazasanal jelennek meg a 3D-modellben.
Az Utkozések azonositasa és a problémak megoldasa a
tervellenérzések lényegi eleme, mivel igy szamos
kivitelezési  konfliktus még a tervezbasztalon
megoldhato.

Az  Utkozések  vizsgalata  BIM-Utkozésvizsgalo
programok segitségével részben automatizalhato.

Példaként emlithetd az épitészeti és gépészeti
modellek  Utkozésvizsgalata, = melynek  soran
Osszevetésre kerlilnek a szakdgak altal készitett
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modellek, igy még a kivitelezés el6tt egy eldre definialt
prioritasi sorrend szerint lehetdség nyilik a tervek
felllvizsgalatara és modositasara.

A valtozaskezelés a projektben torténd modositasok
vagy folyamatok naplézott archivuma, amely a projekt
aktudlis allapotarol és a folyamatok valtozasarol
tajékoztat.

A modositasok a valtozaskezelés alapjan szlrhetdk és
kereshetdk idd, tér vagy a felels személye szerint.

Atelies BIM-modell elére meghatarozott elvek alapjan
lehatarolt egységei.

Jelent6s szerepe van a térszervezés, az energetikai
szimulaciok, illetve az Uzemeltetési céld BIM-
alkalmazasok esetén.
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A BIM ALTALANOS LEIRASA

3



3.1  ABIMROVID TORTENETE

Az épitészeti tervezés folyamatat napjainkig meghatarozza az &seink ltal, nagyjabol 3000 éwvel ezel6tt
kifgjlesztett modszerek alkalmazasa. A kétdimenzids abrézolasi gyakorlat szerint a gondolatban
megszlletd forméak és terek sikokra vetitett rajzként képezhetdk le, mig azok vizualizacidja ltalaban
makettek vagy latvanytervek segitségével valdsul meg.

Nagyobb épllet, dsszetettebb mémadki feladat esetén komoly kihivast jelent a tervezés elérehaladtaval
egyre terjedelmesebbé és bonyolultabba valo  tervallomany  attekinthetOsegének  és
kovetkezetességének fenntartasa.

Az épitészeti dbrazolas egyik legfontosabb Ujitasa a szamitogéppel segitett tervezés (CAD - Computer
Aided Design) megjelenése. ACAD torténete lényegében egybeforr a szamitastechnika fejlédésével. Az
1960-as évektdl elsésorban hadi-, replilégép-, és autdiparban alkalmaztak CAD-rendszereket, melyeknél
még nem kdlondlt el a nagy méretl hardver és szoftver. Az 1980-as évek elejen megjelentek a
hordozhatd méretl személyi szamitdgépek (personal computer, PC). A gépek méretének
csOkkenésének és tobb, ma is 1etezd szoftvergyartd cég fejlesztésenek kdszonhetden a szamitastechnika
a szélesebb tarsadalmi rétegek szamara is elérhetéveé valt. A szoftvergyartasban kiemelt szerepet kapott
a CAD-programok fejlesztése is.

P

A virtudlis térben torténd 3D-szerkesztés és tervezés lehetdsége a kezdetektdl fogva foglalkoztatta a
fejlesztémérmnadkoket, igy mondhatni, hogy a BIM alapvetd megfogalmazasa a szamitdgépek
terjedésének idejére tehetd. A CAD-rendszerek azonban sokaig tobbnyire digitélis rajztablaként
mUkodtek a technologiai korlatok miatt, ugyanakkor a 3D-abrazolas egyre jelentdsebb fejlesztéseken
ment keresztll. Douglas C. Englebart, az szamitdgépes egér feltalaldjg, illetve Charles M. Eastman, akit a
BIM atyjanak is szoktak nevezni, mar az 1960-as, illetve 70-es években megfogalmaztak a BIM alapjat
képezd kovetelményeket: virtudlis térben, elére definidlt és a valdsdgos éplletszerkezeteket
megtestesitd haromdimenzids modellelemekbdl kell Gsszeallitani a tervezett éplletet. Az igy létrejovd
virtualis éptletmodell azutan interaktivan tovabb alakithato. A szokvanyos 2D-s tervrajzok valos idében, a
modell ,szeletelésével” képezhetdk le, a modellelemek térbeli méreteibdl szarmaztatott mennyiségek
pedig tobbek kdzott pénziigyi és idobeni Utemezés elkészitéséhez hasznalhatok fel.

A gépipar automatizalhatd, és igy tomegtermelésre alkalmas folyamatainak koszénhetden a tervezés
id6szakaban eléallitott 3D-modell a gyartasban méar a CAD megjelenésének kezdete Ota felhasznalasra
kertl. ABIM a kivitelezésben és a gyartasi folyamatokban viszont csupan a 2000-es évek kozépén kezdett
el terjedni az épitdipar sajatos adottsagai miatt. Napjainkban azonban meglepden gyorsan zajlik a BIM
térnyerése: a céloknak megfeleléen a megépitett virtualis modell egyre tobb felhasznélasi lehetdségét
fedezi fel a szakma, és mar nem csak vizualizacios célokat szolgal az épliletek 3D-modellje.

A BIM térhoditasa az adott orszag gazdasagi fejlettsége szerint alakul: minél erésebb a megrendeldi
nyomés az épitdipari termelés felgyorsult tteme miatt, annalinkabb sziikségessé valik a munkafolyamatok
és ellendrzési metddusok automatizalasa a tervezés-kivitelezés szakaszaban.
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3.2 ABIM DEFINICIOJA

Nemzetkdzi és hazai szakemberek sokféle modon probaltdk méar meghatarozni a BIM
jelentését, de minden tulajdonsagara kiterjedd, altalanos megfogalmazasara vonatkozéan még
nem szuletett egyetértés. Talan pontos definialasa nem is lehetséges a rendkivil széles kord,
és szinte naponta b&vuld felhasznalasi lehetéségei miatt. Egyeldére a legaltalanosabban
elfogadott és hivatkozott megfogalmazas az amerikai nemzeti BIM-szabvanyban (NBIMS -
National BIM Standard-United States) talalhato:

“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a
facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from
earliest conception to demolition.” A megfogalmazés szabad forditasban valahogy igy hangzik:

“Az éplletinformacios modellezés (BIM) egy létesitmény fizikai és funkcionélis
tulajdonsagainak digitalis leképezése. A BIM segitségével egy olyan kdzds, megosztott
informaécioforras jon Iétre a létesitményrdl, amely megbizhato alapot jelent a dontéshozatalhoz
a teljes életciklusban; a legelsé koncepcio kidolgozasatol a bontasig.”

A BIM tehat egy olyan adatbazis létrehozasat jelenti, amelyben a felhasznalasi céloknak
megfeleléen |étrehozott virtudlis modell épuletelemei a geometriai reprezentacion kivul
informaciohordozoként is funkcionalnak. Az informaciod hozzarendelhet6 az elemhez egyedi
konszignacios azonositd (pl. klasszifikacios szam) segitségével, vagy kozvetlenll beagyazhatd
az elem paraméterkészletébe. Az informacio jellegét, mennyiségét és tényleges tartalmat a
felhasznalas célja hatarozza meg.

ENERGETIKAI, TARTOSZERKEZETI ES GEPESZETI ANALIZIS
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2D DOKUMENTACIO
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1. abra - Az éplilet életciklusa ciklusokra bontva
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3.3 ABIM GYAKORLATI JELENTOSEGE

A BIM egyik alapvetd elénye, hogy 2D-s rajz helyett térbeli modell segqiti a tervezést és a
dontéshozatalt. A 3D-s  funkcidk hasznalatdanak lehetdésége régdta adott a
tervezdszoftverekben és a modellépités tobbé-kevésbé a tervezési folyamat részévé is valt -
csak nem feltétlendl Ugy, ahogy az alkalmazasok fejlesztdi a metddusokat kitalaltak. Ez sajnos
szamos félreértésre ad lehetdséget, ugyanis sokan gondoljak, hogy a modellépités azonos a
BIM-alapt tervezéssel. A CAD-programokban — kevés kivétellel - tobb évtizede térbeli elemek
elhelyezésével lehetséges a kivant alaprajzok |étrehozasa, azonban a szakma sokaig nem
ismerte fel ennek az adottsagnak az eldnyeit, mivel minden épitésigyi és épitéskivitelezési
eljigras a 2D-tervlapok tartalmara fokuszalt. A 3D-modell igy Osszesen két célt szolgalt: az
alaprajzi szempontbdl helyes megjelenést, illetve latvanyterv készitésére valod felhasznalast. Az
elébbiekbdl kovetkezik, hogy a modellezett elemek térbeli kiterjedése, pontos geometrigja
masodlagos szempont volt: amennyiben az alaprajzi metsz8sik helyes mUszaki tartalmat
mutatott, tovabba szlkséges nézépontokbdl a térbeli latvany eldallt, akkor az elemek térbeli
kiterjedésével, esetleges egymasba-metszésével a tovabbiakban senki nem foglalkozott. Még
akkor sem, ha a modellbdl levalasztott, de a tovabbiakban az alaprajzoktdl teljesen
fuggetlenitett metszetek kidolgozasanal ez az eljaras jelentds tobbletmunkat és nehézséget
jelentett.

A BIM sikeres gyakorlati alkalmazasahoz tehat elsédlegesen a tervezészoftverek hasznalati
szokasait szlkséges megvaltoztatni. Miutan skiccek formajaban megfogalmazodott az éplilet,
id&t kell forditani a szamitogépes tervezés vagy feldolgozas eldkészitésére. Ki kell alakitani az
éplletre jellemzé és a felhasznalasi célnak megfelelé munkakornyezetet: definialni kell a
szinteket, épitéanyagokat (még, ha nem is végleges formaban), a tobb helyen el&forduld
épuletszerkezetek felépitését, illetve mindezek sikbeli és térbeli megjelenitését. Célszerd a
gyakran hasznalt beallitasok alapjan sablont vagy sablonokat is Iétrehozni. Ezek a beallitasok
abban nydjtanak segitséget, hogy a modellépités soran egy-egy modellelem a valdsagnak
megfeleld méretben, helyes éplletszerkezeti csatlakozasokkal johessen létre és hiteles
rajzolatként jelenjen meg minden alaprajzi és metszeti metsz&sikon. A modellépités soran oda
kell figyelni, hogy az azonos éplletszerkezeti elemek azonos modellelemekbdl és anyagokbl
épulienek, igy a tervezés elérehaladtaval a felhasznalasi céloknak megfeleléen egyszerre lehet
paraméterekkel béviteni vagy atalakitani az egyforma elemek tulajdonsagait.

Természetesen ez az el6készités és odafigyelés tobbletmunkanak tinik a BIM-alapu
munkafolyamatok kezdeti fazisaiban a ,hagyoméanyos” moddszerhez képest. A valds
szerkezeteket lekovetd 3D-modell épitésével ugyanakkor rogton megtapasztalhatok az
elényei is, ugyanis kizarja a kétdimenzios tervezési folyamatra jellemzé tervhibak legnagyobb
részét, melyek nem az alfanumerikus, hanem a geometriai adatok hianyabol és
ellentmondasaibol erednek.
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A szakagak egymastol sokszor eltérd Utemben valtozd terveinek kezelése komoly kihivast
jelent, egymastol figgetlen papiralapt dokumentaciok segitségével szinte lehetetlen. Az ideélis
BIM-alapt munkafolyamatban minden szakag sajat térbeli modellt épit és valos idében, vagy
legalabbis gyakori frissitéssel elérhetéveé teszi a tobbi szakag részére, akik azt sajat tervezési
folyamataik soran figyelembe veszik vagy jelzik, ha tervezési szandékaik kozott ellentmondas
(pl. térbeli Utkozés) van. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a kilonbozd szakdgak modelljét a tobbi
szakdg altal is értelmezhet6 (lehet6ség szerint egységes) formatumban, veszteség- és
torzulasmentesen szukséges megosztani.

Ennek a munkamodszernek az elénye, hogy a szakagi egyeztetések iddigénye a tervezés
elérehaladtaval jelent&sen csokkenhet és egy idében tobb feladat oldhatd meg. Egydttal arra
is lehet6ség nyilik, hogy a tobbi projektszerepld (épittetd, koltségvetéskészitd, leendd
UzemeltetS stb.) mar a tervezési szakaszban betekintsen a modellbe és széamara relevans
adatokat nyerjen ki beldle.

Patrick MaclLeamy 2004-ben ramutatott, hogy egy épitdipari projektet annal nehezebb
maodositani, minél osszetettebb vagy elérehaladottabb allapotban van. Ezt az alabbi grafikonnal
demonstralta.

KO: Koncepcit terv
VA: Vazlatterv
\ EN: Engedélyezési terv
N\ _ Kl:  Kiviteli tery
\ : ; TE: Tenderterv
"\,\ 4 ME: Megvaldsulasi terv
N V4 U:  Uzemeltetés

BEFEKTETETT MUNKA MENNYISEGE

0 A N a TE ME 0 oo BlM-alapd tervezési folyamat

2. dbra A médositasok iddigénye a projekt elbrehaladdsanak idé fiiggvényében
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A grafikon segitségével a hagyomanyos és a BIM-alapu tervezési folyamatok hasonlithatok
Ossze egy olyan rendszerben, ahol a horizontalis tengelyen az idd, a vertikalis tengelyen pedig
a befektetett munka mennyisége és annak hatasa mérhetd. Az allitas szerint a projekt
megvalosulasanak elérehaladtaval a terveket érintd valtozastatasok egyre koltségesebbé
valnak. MaclLeamy javaslata szerint érdemes a tervezési szakaszba sokkal tobb munkat és idét
fektetni, mivel igy a késébbi projektfazisokban jobban dtgondolt és pontosabb tervek allnak
majd rendelkezésre és ezért a szlkséges modositasok szamanak csokkenésével a projekt
koltsége is csokken. Ez a szemlélet Iényegesen eltér a jelenleg alkalmazott gyakorlattol, am
esettanulmanyok bizonyitjak a felvetés helyességét.

A Lechner BIM-kézikonyv elsé kotetének legfontosabb célja, hogy a BIM-alapd
munkafolyamatokban hasznalt fogalmakat egységesen definidlja, illetve kozérthetéen
bemutassa, hogy milyen feladatokra, milyen keretek kozott lehet a BIM-alapt modszertant
alkalmazni. Ez azért fontos, hogy az épitSipari beruhazasok projektrésztvevéi kozott kialakuljon
egy egységes szakmai nyelvezet és realis igények, illetve realis vallalasok mentén tudjanak a
szereplSk egymas kozott megallapodni a BIM-munkarészek tartalmat illetden.
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3.4 BIM-ELETCIKLUS

A BIM lehetséges alkalmazasi teriletei lefedik egy épllet teljes életciklusat: geometriai
részletességétdl és informaciotartalmatol figgden a virtuélis épuletmodell felhasznalhato a
projekt eldkészitése soran, a tervezés- és a kivitelezés folyamataban, tovabba a teljes
Uzemeltetési szakaszban, és akar a bontadsi munkalatok Utemezésében is. Segitségével
konnyebben menedzselhetévé valik a teljes projekt, mind a folyamatokat, mind az
eréforrasokat tekintve, és elkerllhet a projektfazisok kozotti informacioatadasokra jellemzé
adatvesztés (3. abra). A kilonbdzd céloknak megfeleléen megépitett BIM-modellek altalaban
alapot jelentenek mas feladatok elvégzéséhez is, eredeti informaciotartalmuk és funkcidjuk
megtartasa mellett.

| El6készités Tervezés Kivitelezés | Uzemeletetés

ISMERETE

TUDAS/TERV
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3. dbra - Informdcioatadas ésszehasonlitasa hagyoméanyos- és BIM-munkafolyamatok esetén

Az adatok — megfelelé modszertan szerint torténd - teljes életcikluson ativelé mozgatasa,
tarolasa, bévitése és valtoztatasa jelentdsen segiti egy-egy projektfazis munkafolyamatainak
hatékonysagat. Minden fazishoz kilonbozd, am a tobbivel dsszefliggd adatmennyiségre és
mindségre van szlkség, ezért nagyon fontos, hogy az adatok strukturéltan, eldre
meghatarozott szabalyrendszer szerint allianak rendelkezésre, lehetdség szerint egységesen
meghatarozott projektfazisokra vonatkoztatva.

Az eurdpai szabalyozasokat megvizsgalva elmondhatd, hogy jelenleg minden orszag a sajat
épitSiparara jellemzd életciklus-intervallumokat hatéaroz meg. A cél, hogy olyan egységes
projektfazisok kertljenek definidlasra, amelyek szikség esetén az egyedi igények alapjan
bévithetdk, mégis egységes referenciaként alkalmazhatok. A Lechner BIM-kézikonyv Il kotete

tér majd ki részletesebben a projektfazisokra, valamint a fazisokhoz rendelt folyamatokra, de a
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jelenlegi szabvanyok ismeretében a legvaloszinlbb, hogy a kovetkezd felosztas valik
altalanosan elfogadotta:

e Projektkezdés, kiindulas
e FEl6készités

e Tervezés

o Gyartas, kivitelezés

e Karbantartas

e Bontéas

3.5 ABIM ALKALMAZASI TERULETEI ES EREDMENYTERMEKEI

3.5.1 A BIM-CELOK MEGHATAROZASA

BIM-célok: Az Epiiletinformaciés Modellezés (BIM) moédszertananak alkalmazasa adott
projektfazisban, egy vagy tobb konkrét eredmény elérése érdekében. A BIM-munkarészekkel
kapcsolatos feladatok menedzsmentje a hagyomanyos projektrésztvevék mellett (j
szerepkorok kialakitasat teszi szlkségesse. A BIM-szerepkorokhdz tartozd részletes
feladatokat és felel@sségi matrixot a Lechner BIM-kézikonyv II. kdtete tartalmazza, viszont azt
itt is szlkséges rogziteni, hogy minden projektrésztvevé mellett azonos cimhasznalatd (BIM-
menedzser, BIM-koordinator stb.), de az adott fél feladataira specializalddott szakemberek
bevonasa vélik indokolttad. Azaz a megrendeldi oldal BIM-menedzsere szamara mas célok
élveznek els6bbséget, mint példaul a kivitelezd BIM-menedzsere szamara.

A projekt tervezésekor a megrendelé/beruhazo feladata, hogy meghatéarozza azokat a célokat
- azaz a BIM-modell felhasznalasi modjait, illetve a teljesitendd munkarészeket — amelyeket
alkalmazni kivan az adott projekten. Ebben a sajat BIM-menedzsere segiti, aki a BIM
folyamatosan bévilé  felhasznalasi lehet8ségeit és az egyre fejlettebb szoftveres
megoldasokat figyelemmel kisérve el6késziti a megrendeldi dontéseket. Szintén az &
feladatkorébe tartozik, hogy szlikség szerint 0j vagy alternativ alkalmazasi modokat dolgozzon
ki a megrendeld igénye, illetve a projekt sajatossagai szerint. A megrendeldi igényeket az EIR
(Exchange Information Requirements) dokumentum tartalmazza és rendszerezi.

Fontos, hogy a BIM-célok és az elvart eredmények meghatarozasa a projekt kezdeti fazisaban
megtorténjen, mert a projekt elérehaladtaval az Gjonnan megjelend igények kielégitése egyre
nehezebbé valik és aranytalanul magas munkaigénnyel bir, ami felborithatja a teljes projekt
Utemezését.

A véllalkozéi oldal az EIR dokumentumban foglaltak alapjan részletesen kidolgozott BIM-
megvalositasi tervet (BEP - BIM Execution Plan) készit a megrendel&i BIM-célok elérésének
érdekében.
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A BIM CELJA ES FELADATA

01 Informacié gylijtése és rendszerezése az adott épitményrdl.

Az épitmeény aktudlis fizikai megjelenésének és allapotanak
01  Rogzités bemutatasa  érdekében  torténd  adatgydjtés.  (pl.
lézerszkennelés).

03 Mennyiségi Az épitményelemek mennyiségének  kimutatasa. (pl.
kigydjtés épitéanyagok automatikus mennyiségkimutatasa).
Az épitmény elemeinek vagy rendszereinek
03 Medfigyelés teljesitményinformaciok  kinyerése érdekében  torténd
mérése. (pl. integralt BIM- és BSM-adatok).
Az épitményelemek kovetése, jellemzése azonosithatdsag
04  Osztalyozas szempontjabol. (pl. egyes elem tulajdonsagok objektum

attribGtumokban tarolddnak).

02 Informacid létrehozasa az adott épitményrol.

L. Az épitmény elemeinek kodvetelményszer(i pontositasa és
01  Meghatarozas P Y Y P

kivalasztasa (pl. LOI vagy LOD meghatarozas).

Az épitmény elemeinek és tereinek kialakitasa, tervezése,
02  Elhelyezés pontos helyzetik és kapcsolataik meghatarozasa. (pl. térbeli
modellezés vagy 3D-modellezés).

Maszaki A szerkezetek meéreteinek mUszaki szamitasok alapjan

03

méretezés torténd megtervezése. (pl. statikai méretezés).

03 Informacié elemzése és vizsgalata a jobb érthetéség és értelmezhetdség
érdekében.

01 Koordincié Az épitményelemek kozotti hatékony és harmonikus

kapcsolatok biztositasa. (pl. Utkdzésvizsgalat).

Jovébeli teljesitmények és folyamatok meghatarozasa az
02 Eldrejelzés épitményben és az épitmény elemeinek vonatkozasaban. (pl.
kornyezetterhelési modell).

03  Ellenérzés Az épitménnyel szemben tamasztott kovetelmények
kielégitése céljabol szlletett megoldasok pontossaganak és
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04

05

okszerlségének vizsgalata. (pl. automatikus
modellellendrzés).

Informaciocsere az épitmény informacidinak megjelenitése, valamint az

informaciok megosztasa és cseréje céljabol.

01 Vizualizacié

02 Atalakitas

Rajzi
03 L
megjelenités

04 Dokumentacid

A tervezett épitmény és elemeinek virtualis bemutatasa. (pl.
3D-éplletbejaras).

Adatok atalakitasa és rendszerezése mas alkalmazasokban
vald  tovabbi felhasznalasra. (export-import forditok
beallitasa).

Az épitmények és épitmény elemek szimbolikus rajzi
megjelenitése. (pl. 2D-1épcsd szimbolumok)

Az épitmény elemeit pontosan meghatarozé informaciok
gyUjteménye. (pl. FM- és PPM-dokumentacio).

Informaci6 fizikai megvalositasa és az elemek kivitelezése a modell informacioit

alapul véve.

01  Gyartas

02 Osszeallitas

Organizacio,
03 . " -
kitGzés

04  Szabalyozas

Az épitmény elemeinek elkészités a BIM-modell nydjtotta
informaciokat felhasznalva. (pl. BIM-adatok kozvetlen
kapcsolata CNC-vel).

A kUlonbozd épitményelemek, osszeszerelése, eléregyartasa
a BIM-modell nydjtotta informaciok alapjan.

Az épitmeények kivitelezése, az épitési folyamatok tdmogatasa
a BIM-modell nyQjtotta informaciok felhasznalasaval. (pl.
BIM-alapt GPS-vezérelt foldkitermelés).

Az éplletgépészeti- és felugyeleti rendszerekbdl nyert
informaciok valos idében torténd feligyelete és gydjtése. (pl.
integralt BIM és BMS adatok)

1. tablazat - a BIM-felhasznaldasok osztalyozdsa a célok és feladatok alapjan
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A TERVEZESI TEVEKENYSEG TAMOGATASA

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Egy épulet Iétrehozasa Osszetett folyamat. Ahhoz, hogy magas szinvonalon
kielégitsen minden funkcionédlis és esztétikai kovetelményt, felkészilt
szakemberekre, mindségi tervekre, és igényes kivitelezdkre is szikség van. A
BIM felfoghatd a min&ségi tervek eldallitdsanak egy eszkdzeként, és mivel a
CAD-rendszerek fejlédésével az épitdiparban elsdként a tervezési
folyamatban jelent meg a digitalizacio, a BIM is leginkabb ezen a terlleten
kezdett el terjedni. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy az utobbi évek
technologiai fejlesztéseinek koszonhetéen mar  kivitelezésben és az
Uzemeltetésben is U] alapokra helyezheti a megszokott folyamatokat.
Gyakran hallani olyan véleményt, hogy a tervek minésége nem fliigg a BIM
alkalmazasatol, illetve, hogy a BIM nem helyettesitheti a tervezék
felkészultségét és a szakmai tapasztalatot. Ez teljes mértékben igaz. Azonban
a BIM olyan eszkdzt ad a tervez&k kezébe, amivel — a hasznalatdhoz szikséges
ismereteket elsajatitva — a munkafolyamatok jelent&sen gyorsithatok, a
mindségbiztositasi eljarasok, szamitasok részben automatizalhatok.
Atervezési tevékenységek BIM-modell segitségével torténd tamogatasahoz
szamitdgép és az elbre meghatarozott céloknak megfeleld szoftverek
szlkségesek. A BIM-alapl eljarasok nem kilontinek el a tervezési
folyamatoktdl, hanem azok részeként, az elére meghatarozott céloknak
megfeleléen segitenek a dontéshozatalban és a tervek elkészitésében.
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A BIM-alapl tervezési folyamat tdmogatasahoz hasznalt szoftverek két
f& csoportba sorolhatok:

A BIM-modell eléallitdsahoz szikséges tervezdszoftverek (jellemz&en
BIM-modell eléallitasara is alkalmas CAD-szoftverek). Segitségikkel
elkészithetd a kivant méretpontossagd és  meghatarozott
informaciotartalommal biré modell.

A BIM-modellek feldolgozasat és ellenbrzését seqité szoftverek,
melyek a geometria és az informéaciodtartalom megfelel&ségének
vizsgalatahoz, vagy akar mérndki elemzésekhez és esetleg az
informaciotartalom bdévitéséhez is hasznalhatok.

A tervezéstamogatas elsé [épése, hogy olyan BIM-modell épuljon,

amelyben vizsgalni lehet az épulet kialakitasa szempontjabdl fontos

kritériumok teljestlését. A vizsgalathoz a modellnek alkalmasnak kell

lennie tovabba tulajdonsagok és mennyiségek tarolasara, illetve olyan

adatbazisokkal valo kapcsolodasra, amelyek leirasokat, modszereket,

koltségeket és egyéb adatokat tartalmaznak.

A tervezési folyamat - és igy a modell fejlédése - is atlathatova valik
minden résztvevd szamara.

A tervezési folyamat iranyitasa és a tervek mindségellenérzése
hatékonyabba valik, ami kozvetlenll befolyasolja a koltségeket és
utemezeést.

A modellek vizualizaciora is felhasznalhatok. Segitségikkel a
bonyolultabb részletek és csomodpontok térbeli megértése is
konnyebbé valik.

A projekt szerepléi (a BIM-modell felhasznaloi) kozott valds
egyuttmukodeés johet létre.

A modellben torténd modositasok kdvetkezetesen mindenre
kihatassal vannak.

A tervezés kozben vétett hibak latvanyosan megjelenithetdk,
megeérthetok.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

BIM-modell ellendrzésére és feldolgozasara alkalmas szoftver és
hardver.

A kommunikacio és adatatvitel biztositdsahoz nagysebességl helyi
halozat és internetelérés.

Adott szoftverkdrnyezetre vonatkozd magas foku épuletmodellezési
ismeretek.

A BIM-modell modositasadhoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szUkséges ismeretek.

Tervellenérzd  szoftver kezelésének ismerete, hibédk pontos,
modellalapd megjelolésének, naplozasanak és kezelésének ismerete.

Tervezésben, épitéstechnologiaban és épitésszervezésben szerzett
tapasztalat.
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A tervezési folyamatok BIM-modellel torténd tamogatasa a projekt elején
eldontendé kérdés. Ez a felhasznalasi cél felfoghatd tobb, a tovabbiakban
ismertetett cél (pl. tervezéskoordinacid vagy koltségbecslés tamogatasa)
altalanos alapjaként is. Fontos azonban megjegyezni, hogy ma még sok
esetben a BIM alkalmazasa el is kilonUlhet a tervezési fazistol: lehetséges,
hogy csak a projekt egy-egy fazisat tdmogatja (felmérési allomanyok
elkészllte, Uzemeltetés) vagy az elkészult tervek ellendrzésére szolgal.

A tervezés tadmogatasdban elérhetd legjobb eredmények érdekében
szUkséges, hogy a tervez&k jelenlegi szoftveres ismeretei nagymértékben
fejlédjenek és az épitdiparban a csétollrdl CAD-rendszerekre vald
atallashoz hasonld paradigmavaltas menjen végbe.

Ahazankban is ismert és elterjedt tervezdszoftverekben az elmilt években
rendkivil jelentds fejlesztések torténtek, Uj funkciok és lehetdségek épiltek
be. Sziikséges azonban, hogy a felhasznalok ezeket a lehetdségeket széles
korben is megismerjék és egyértelmuvé valjanak szamukra az Uj eljarasokkal
elérhetd eldnyok.

Fontos, hogy a szoftverértékesités szemléletformalassal is parosuljon, a
szakmai  (szoftverhasznélati) tovabbképzéseknek sokkal inkébb az
Lertékesitett szoftvercsomag” részéveé kell vélnia.
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4.2 TERVDOKUMENTACIO KINYERESE

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Ebben a folyamatban a mUszaki tervdokumentéacié a BIM-modellbdl
készll. Az éplletet pontosan leképezd virtualis modellt kilonbdzd
iranyd metszdsikokkal szeletelve automatikusan generalt tervrajzok
johetnek létre, melyek egyértelmlen kapcsolddnak a modell egyes
elemeihez. Amennyiben a modellen valtozas kovetkezik be,
megfelelden el6készitett sablonfajl és szoftverhasznélat mellett
minden egyes rajz automatikusan frissul az 6sszes olyan terviapon,
amit a valtozas érint. A modellbdl a rajzokon kivil tovabbi informacio
is szarmaztathat6: anyagok, fellletek, és mas szamitott értékek (pl.
helyiség terlletek, kilsd-belsd falfellletek, alaptestek térfogata stb.).
Ezen adatok éltaldban tervez&szoftveren belll lekérdezhetdk, a
generalt adatlistak pedig automatikusan frisstlnek a bekdvetkezett
modositasok utadn. Amennyiben a tervdokumentécioban egy-egy
épuletrész  vagy csomoépont olyan részletességl bemutatasa
szUkséges, amely aranytalanul sok modellezési munkat kovetden valik
csak lehetévé, Ggy az egyszerlibb modellbdl levalasztott rajzok 2D-s
eszkozokkel (vonalak, kitoltések stb.), feliratokkal és magyarazatokkal
kiegészithetok. A modellbdl generélt terviapok részletessége helyes
szoftverhasznalat esetén eléri az 1:50, esetleg az 1:20 Iéptéket.
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Egy 3D-modellrél tetszéleges helyen és iranyban felvett vagosikkal
korlatlan szamU méretpontos kétdimenzids rajz (pl. alaprajz,
metszet és falnézet) készithetd.

Megfelel6 szoftverhasznalattal minden, a 3D BIM-modellbdl
automatikusan generalt kétdimenzids rajz — és ezzel egyltt az
egész tervdokumentacid rajzi része - a modellben végzett
modositasok esetén is automatikusan frissul.

A hagyomanyos” 2D tervdokumentécié kiegészitheté a terv
megértését seqitd 3D-s részletrajzokkal vagy akar az 0sszeszerelési
Utmutatokbol ismert | robbantott” abrakkal is.

A tervlapokon szerepld 2D-s rajzokhoz mennyiségi kimutatasok,
konszignaciok készithetdk, amelyek a modell modositasait
kovetden automatikusan frisstlnek.

Osszetettebb szamitasokhoz sziikséges tovabbi lekérdezések,
anyagmennyiség-kimutatasok is konnyedén kinyerhetdk.

A dokumentaciot és fajlcserét konnyité automatikus eljarasokkal
megfeleléen rendszerezett, akar kulonbozé fajlformatumokban
kimentett tervcsomagok készithetok.

BIM-modell 1étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

A 3D-modell kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz szlkséges
ismeretek.

Tervezési és kivitelezési folyamatokhoz szikséges ismeretek a
megfeleld részletességd és tartalml terviapok eldallitasa
érdekében.

Mivel a kivitelezés alapjat jelenleg (és eldrelathatolag még viszonylag

hosszU ideig) a papiralap, nyomtatott 2D tervlapok jelentik, kiemelten

fontos, hogy ez a BIM-felhasznalas minél jobban elterjedjen. Sok

esetben a tervezbirodak maéar felismerték a modellalapu

tervdokumentacio készitésenek jelentdségét és
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hasznossagat, de a tapasztalatok és felmérések alapjan még mindig

gyakori az alabbi hibas megoldasok alkalmazasa is:

o FElkészll egy egyszerUsitett 3D-modell, amelybdl fliggetlen 2D
rajzokat valasztanak le és a végleges tervdokumentaciot ezeknek a
levalasztott rajzoknak a tovabb-rajzolasaval hozzak létre 2D-ben. A
tervlapok kozott igy még szakagon belll is jelentds ellentmondasok
johetnek létre, nem beszélve a szakagak kozotti koordinaciorol.
Ezek a problémak sok esetben csak az épitéshelyen dertlnek ki,
ahol mar csak jelent6s tobbletkoltséggel vagy a mindség
romlasaval lehet orvosolni adott tervezési hibat.

o [Elkészll egy egyszerUsitett 3D-modell, amelyet utana fajlon beluli
tobbszorozéssel vagy kilon fajlokba vald mentéssel hasznalnak
tovabb az egyes tervlapok elkészitéséhez. Tipikusan ilyenkor jonnek
letre a #metszet, #alaprajz, #homlokzat cimkékkel ellatott,
egymastol teljesen flggetlen fejlédésl fajlok, amelyek kezelését a
tervcsomag kiadasakor még valaki atlatja, de a késdbbiek soran (pl.
egy esetleges valtoztatas kovetkeztében) mar szinte esélytelen a
valtozasok visszavezetése minden vonatkozo tervlapon. A rajzok
manudlis  frissitése a hibalehetéségek szamat noveli  és
pontatlansdghoz vezethet.

Jelenleg a tervezéshez hasznalt modellek komplex, rendszerszintd
felépitése még igen ritka gyakorlat. Ennek feloldasara szikséges olyan
szoftver-specifikus maodszertanok kifejlesztése, Osszegyljtése és
altalanos gyakorlatba valo Ultetése, amelyek keretbe foglaljak azokat
az elveket és szabalyokat, amelyek mentén a tervdokumentacio egy
BIM-modellbdl eredményesen kinyerhetd.

Sok ilyen maodszertan mar most is elérhetd népszerl forumokon,
szoftvergyartok honlapjain, illetve videdmegosztd portalokon is. A
modszertan alkalmazasahoz a tervezdszoftvereket jol ismerd tervezd-
modellez&kre, betartatasdhoz pedig megfelelé képzettséggel
rendelkezé BIM-menedzserekre van sziikség.
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4.3 TERVELLENORZES

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod
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Az a folyamat, melyben a projektrésztvevék a tervellendrzést sajat
vizsgélati szempontjaik szerint, a BIM-modell segitségével végzik. Ez a
tervellendrzés Osszes tipusara kiterjedhet. llyen példaul az alaprajzi
elrendezés vizsgélata, az alaprajz és metszet informacidtartalmanak
Osszehasonlitésa, a gépészeti rendszer ellenérzése, az ergondmia és
hasznalhatosag, vagy akar az anyagmindségek és szinek ellendrzése.
Ebben a folyamatban a magas részletességl és Osszetett virtualis
modellek mellett bizonyos esetekben egyszer(ibben kidolgozott, vagy
egy-egy részterlletre fokuszald modell hasznélata is lehetséges (pl.
részmodell egy csomoépont elemzéséhez és a tervezési vagy
kivitelezési problémak megoldasahoz).

Az ellendrzés felfedi a tervezési hibakat, melyekhez rogton megoldasi
javaslat is tarsithato. A folyamat kdzvetlendl egy-egy tervezési fazis
végén torténik, igy a javitas koltsége és az arra forditott id6 jelent&sen
kevesebb, mintha a tervezési hibara a kivitelezés soran derdl fény.
Ebben a folyamatban szamszerUsithetd legtisztabban a BIM-modell
épitésével elérhetd kivitelezési koltségesokkenés, mivel az igy
felfedezett hibak épitéshelyi orvoslasanak tobbletkoltsége konnyen
becsilhetd. Az eljaras lehet8séget nyljt a tervek utdlagos
optimalizalasara is.

e Atervellenérzési folyamatok hatékonyabba és gyorsabba valnak.

e Kilonbozd tervezési valtoztatasok és javitasi megoldasok konnyen
és gyorsan megjelenithetdk a 3D-modellen is.

e A modellen megjelend hibak akar azonnal megoldhatok, a
felmertl6 kérdések gyorsan kezelhetdk.

e A modellen megjelené problémak a megfelelé szakemberhez
rendelhetdk.
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A virtualis  kornyezetben ellendrizhetévé valik az  épitmény
elrendezése, térszervezése és megjelenése.

A megrendeldi elvarasok és a tervezési program kozotti eltérések
szdma csokkenthetd a kivitelezés megkezdése eldtt.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

BIM-modell - részben automatizalt - ellenérzését tamogatd
szoftver.

Interaktiv felllet a javaslatok és valtoztatasok feljegyzéséhez, mely
képes hatékonyan kapcsolédni a tervezd szoftverhez. Igy a
folyamatos kommunikacié mellett lehetévé valik tobbek kozott a
szakagi koordinacios egyeztetések ,jegyzékonyvezése” is.

Megfelel6 hardver a részletesen kidolgozott és egymasba illesztett
kUlonbozd szakagi modellek kezeléséhez.

Adott szoftverkdrnyezetre vonatkozo magas  fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell médositasahoz, kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz
szUkséges ismeretek.

Tervellenérzd szoftver kezelésének ismerete, hibak pontos,
modellalapl  megjelolésének, naplozasanak és kezelésének
ismerete.
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A BIM-alapt tervellendrzés  bizonyitottan  hatékonyabb a
hagyomanyos kétdimenzios tervek osszevetésénél. Noha hazankban
még mindig jellemzd az a gyakorlat, hogy a tervezési munka soran
egyes szakagi tervezék egyéltalan nem allitanak elé BIM-allomanyt,
mégis egyre tobb esetben fordul el6, hogy legalabb a végleges
tervkiadas elétt elkészil egy olyan 3D-modell, amely lehetévé teszi a
modellalapl koordinaciét és tervellendrzést.

Idedlis esetben a terv minden f8bb problémaja felszinre kertlhet még
a kivitelezés megkezdése el6tt egy BIM-alapu tervellendrzés soran.
Ehhez szlkséges, hogy a szakagi modellek a tervezéssel
parhuzamosan, vagy legkésdbb a tervezést kdvetden elkésziljenek.
Utodlagos feldolgozas esetén megoldas lehet kilon BIM-modellezék
bevonasa a projektbe (kilon Uzletag épdlt ki ilyen szolgaltatasokra), de
szamolni kell a feldolgozashoz és a feltart hibak javitasahoz szikséges
tobblet munkaidével és koltséggel. Optimélis esetben a BIM-modell
mar a tervezés kdzben megépll és a tervellendrzés folyamatos. Azokat
a szakagakat, amelyek jelenleg nem BIM-alapelvek szerint dolgoznak,
biztatni kell az atallasra, hiszen a komplexebb csomopontok,
bonyolultabb részletek megoldasaval pontosabb tervek johetnek Iétre,
ezaltal a kivitelezés hatékonyabba tehetd, a kiviteli (tobblet) koltségek
csokkenthetdk.
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4.4 AKTUALIS ALLAPOT ROGZITESE

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod
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Az a folyamat, melyben az épitési helyszin kornyezetét, a kivitelezés
alatt allo épitményeket vagy az épitmények egy bizonyos részét
megadott idékozonként (elére Utemezett modon - pl. a
szerkezetépités jelent&sebb fazisaiban vagy az épuletgépészeti
rendszerek elburkolasa el&tt) 3D-modellben rogzitik. Ekkor a felmérés
eredményei szolgaltatjgk a modell kiinduld adatait. A felmérési
modszer megvalasztasa az egyedi igények szerint és a
koltséghatékonysag jegyében torténik. Az igy létrejové modell a
megfeleld teljesités igazolasanak alapjaul szolgalhat, illetve belble
egyszerUen kinyerheték a késdbbiek soran esedékes felljitasokhoz
vagy atépitésekhez sziikséges informaciok.

Az épités kozben torténd rendszeres felméréssel egyértelmd
visszajelzés kuldhetd a beruhazénak és a tervezdknek a kivitelezés
folyamatanak alakulasarol, valamint a megvalosult és a tervezett
allapot eltéréseirdl. Az épitkezés ilyen tipust dokumentéalasa esetén az
épités folyamatanak egyes allomasai visszakereshetdveé valnak.

o Az épités folyamata percizen kovethetd a kivitelezés kozben

végzett megfeleld pontossagu felmérések (pl. |ézerszkenneres) és
a beldlik készilt modellek Gsszehasonlitasaval. Az Gsszevetés
segithet feltarni azokat az eltéréseket, melyek mas esetben csak az
épulet atadasakor vagy utana dertinek ki.

e A Kkivitelezés soran rendszeresen elkészitett felmérések

segitségével az épités fazisai pontosan dokumentélhatok, az
Uzemeltetési ciklusban pedig kovethetd a szerkezetek esetleges
atalakitasa, bontasa.

e A kivitelezés soran valos idében kovethetd a beépitett anyagok

mennyisége és tarolasa, illetve az elvégzett munka mértéke és
min&sége.
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Biztosithatja a kornyezet dokumentalasat, ami késébbi felhasznalas
soran fontos lehet.

A részmodellek megfeleld osszeillesztésével megvaldsulasi modell

1z

(és tervdokumentacio) is eldallithatd — ez tovabbi munkat igényel.

Latvanytervezési célra is felhasznalhato.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

3D-felméréshez sziikséges eszkdzok (pl. Iézerszkenner, UAV stb.).
Pontfelhd eléallitasara és feldolgozasara alkalmas szoftver(ek).
Hagyomanyos felmérés eszkozei (pl. 1ézeres tavmérd, mérészalag).

Geodéziai mérdallomas.

Adott szoftverkornyezetre vonatkozd magas fokd
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell mddositasahoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szUkséges ismeretek.

szoftverek ismerete.

Kapcsolodd  technologiak  (pl.  UAV  +  fotogrammetria)
mUkodésének és szoftverének ismerete.

Hagyomanyos felmérés metddusainak ismerete.

Geodéziai ismeretek, mérdallomas mikodésének ismerete.
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Akivitelezés soran a kivitelezési folyamatok rogzitése elengedhetetlen,
ha hiteles megvalosulasi tervet, illetve az Uzemeltetést tamogatd
dokumentéciot szeretnénk elééllitani. A korszerd technoldgiak
ismeretében a valosag leképezésének leghatékonyabb  és
legpontosabb modja, ha geodéziai mérésekkel tamogatott 3D-
felmeérést (Iézerszkennelés) végziink és az igy eldallitott adathalmazbol
(pontfelhébdl) BIM-modelleket épitink. A kivitelezés elérehaladasat
rendszeres felméréssel célszerl kovetni, és az igy eléallitott Gjabb és
Gjabb pontfelhékbdl a megépllt épuletelemeket rogziteni  a
modellben. Egyes szoftverek lehetéséget adnak arra is, hogy a 3D-
felmérésbdl szarmazd adatokat akar modellezés nélkdl is gyorsan
Osszehasonlitsuk a tervezett allapottal (pontfelhé és modell
dsszehasonlitasa). A folyamatosan frissulé dokumentacio alapjan az
Utemezés, illetve a pénzlgyi Utemterv is dinamikusan aktualizalhato
(BIM 4D és 5D).

A manapsag leginkabb elterjedt, hagyomanyos felmérési modszerek
id8igényesek, a tervek folyamatos frissitése igy nagyon hosszadalmas
és koltséges, ezért a jelenlegi gyakorlat szerint a rendszeres
allapotrogzités altalaban nem része az épitési folyamatnak. Altalaban
csak a nagyobb modositasok utan, illetve a kivitelezés befejezésekor
torténik felméréseken alapuld terv,- esetleg modelljavitas.

A lézerszkennerek egyre olcsobban beszerezhetdk, a technologia
egyre gyorsabb és pontosabb felmérést tesz lehetévé. Nagyobb
kivitelezd vallalatok esetében megfontolandd a beruhazas, hogy egy-
egy ilyen eszkdz minden épitéshelyszinen elérhetd legyen, illetve
néhany kolléga megfelel& szakmai felkészitését kapjon az eszkoz
kezeléséhez.

Kisebb kivitelezé vallalkozasok szamara megoldast jelenthet, hogy
egyre tobb, felmérésre specializalodott csapat nydjt felmérési és
modellezési szolgaltatast, egyre versenyképesebb aron. Fontos
azonban, hogy a felmérés, illetve a felmérési adatok modellé alakitasa
minden esetben magas mindségben torténjen.

Minden esetben célszer(i mar a beruhazasi projekt elékészitésekor a
modszer alkalmazasaval elérhetd hozzaadott értéket a dontéshozok
szdmara elérhetévé és érthetévé tenni, a koltségek tervezésénél a
megtérulés lehetSségeit (kivitelezés mindségének javitasa, mUszaki
ellendrzés segitése, Uzemeltetés elékészitése) is figyelembe venni.
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Az a folyamat, melyben a beruhazas tervezett helyszinének adottsagait
BIM- és GIS-eszkdzok segitségével értékelik ki annak érdekében, hogy
meghatarozhatd legyen az optimalis épitési helyszin és épuletforma. A
tervezett épllet kovetelményrendszere alapjan megvizsgaljak a
relevans adatkoroket, majd az eredmények alapjan kijeldlik a pontos
épitési teruletet. A kdzvetlen kornyezetet BIM-modell segitségével,
mig a terllet- és telepilésszintl adottsagokat a térinformatikai (GIS)
rendszerek segitségével elemzik. A GIS-rendszerekkel valé kapcsolat
lehetdséget biztosit az egyes épitési helyszinek szélesebb korben
torténd és kilonbozd feltételek szerinti vizsgalatara (pl. jovdbeni
fejlesztési ovezetek kdzelsége, kozlekedés, infrastruktara).

A beruhazas helyszine és az épitési terllet objektiven, valos
kalkulaciok alapjan valaszthato ki.

o A megfelelS helyszin és beépités kivalasztasaval:

e optimalizalhatd a beruhdzashoz szlkséges bontasi, illetve
kozmdépitési munkak mennyisége,

e novelhetd az energiahatékonysag,
e csokkenthetd a veszélyes anyagok okozta kockazat,

e gyorsabb megtérilés realizalhato.

o Megfeleld térinformatikai (GIS) szoftverek, naprakész adatbazisok,
megfeleld adatszolgéaltatas.

e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.
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A BIM-modell médositaséhoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szukséges ismeretek.

e Adott kozigazgatasi rendszer (és adatbézisainak,
adatszolgaltatasanak) ismerete és megértése.

o GIS- és BIM-rendszerek kozotti atjarhatosag gyakorlati ismerete.

A tervezési kornyezet jobb megismerése érdekében a tervezdk
jelenleg is  készitenek tematikus térképeket és = végeznek
helyszinanalizist, a szlkséges adatok azonban a legtobb esetben
meglehetdsen vegyes mindségben allnak rendelkezésre. A térbeli
elemzésekhez nélkilozhetetlen geometriai adatok legyUjtése sokszor
hosszadalmas és nagyon ritkan allnak rendelkezésre tovabbi
szerkesztéshez megfelelé (vektoros) formatumban. Igy csak jelentds
munkaid6-réforditassal  allithatd  elé a korszerd technologiak
alkalmazasat lehetévé tévd alapallomany. Az épitészeti és
térinformatikai eszkozok kozos hasznalataval az analizisek ideje
rovidebb, naprakészebb és magasabb min&ségu lehet.

A tervezdk éltalanos térinformatikai és szoftveres ismereteinek
bévitésével a projektek elékészitési folyamata jelentdsen fejlédhet. A
komplex rendszerben torténd tervezéshez szikséges alapadatokkal
szamos telepulés és dnkormanyzat mar rendelkezik, am jelenleg ezek
az adatok csak korlatozottan érhetdk el, illetve az adatok atadasanak
modja még nem kelléen szabalyozott. A projektel&készités soran
elengedhetetlen a szakteriletek kozotti kommunikacio. Ennek
gyorsitasahoz és mindségi javitasahoz szikséges, hogy a adatbazisok
naprakészek legyenek és a térinformatikai adatok kozvetlen
felhasznalasat lehetéveé tévd szabalyozasok kialakuljanak.
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4.6 ENERGETIKAI ANALIZIS

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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A folyamatban egy olyan, épuletenergetikai szempontbdl relevans
tulajdonsagokat és adatokat tartalmazo (sokszor 6nalld) BIM-modell
készUl, amelyet megfeleld szoftverrel elemezve meghatarozhatok a
tervezett (vagy felmért) épulet energetikai tényezdi és energia-
felhasznalasa. Tervezés kozben az épulet folyamatosan optimalizalhatd
az eredmények alapjan: az el6készités és koncepcio készitése soran a
kezdeti energetikai analizisek segitenek megvalasztani az épulet
optimalis telepitési helyét és tajolasat. Késdbb a részletes tervek
alapjan tovabbi kimutatasok is készithetdk, melyek mar figyelembe
veszik az épulet anyaghasznalatat, gépészeti rendszereit, energetikai
terhelését vagy akar a kozlzemi dijakat is. Ez @ modszer lehetdséget
teremt az Uzemeltetéshez szlikséges eréforrasok pontos tervezésére.
Az energetikai analizis valds szamadatokra hivatkozd és egymassal
Osszehasonlithatd valtozatokat kinal fel, segitségével optimalizalhatd
ésjavithato a tervezett vagy mar meglévd épulet energiafelhasznalasa.
Héterhelés-analizis is készithetd, illetve megUljuld energiaelemzés is
végrehajthato.

o Atervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épll.

o A kovetkezetes elemzési szabéalyoknak koszonhetSen az ideélis
energetikai allapot mar a tervezés soran meghatarozhato, ezaltal
novelhetd az tervezett épitmény energiahatékonysaga.

o Az elemzések jelent8s része automatizalhato, a szamitasok alapjat
képez6 paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy id6- és
koltséghatékony az eljaras.

o Megfelel§ szaktudassal az Uzemeltetés eredményessége is
novelhetd, a felszabaduld forrdsok atcsoportosithatok —a
szolgaltatasok szinvonalanak emelése érdekében.

e Mar akorai tervvaltozatokon elvégzett elemzés is segit a megfeleld
megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben befolyasolhatja a
késdbbi tervezési folyamatot.
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Energetikai céld BIM-modell létrehozasara és modositasara
alkalmas szoftver és hardver.

BIM-modell beolvasasat tdmogatd energetikai elemzd/szimulacios
szoftver.

Energetikai elemzést tdmogato adatbazisok.

Kllsé tényezdket tartalmazo egyéb adatbazisok (pl. helyspecifikus
értékek, napra és oréra lebontott idéjaras-adatok).

Adott szoftverkornyezetre vonatkozd magas foka
épuletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell médositaséhoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szukséges ismeretek.

A vélaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzd szoftver magas
fokd ismerete.

Az energetikai elemz6 szoftverek széamara megfeleléen
elékészitett BIM-modellek adatcsere-folyamatainak ismerete.

Az energetikai elemzés eredményeinek BIM-modellbe torténd
vissza integralasanak ismerete.

Energetikai szimulaciok készitésében és tanlsitasi folyamatokban
szerzett tapasztalat.

Tervezési és kivitelezési tapasztalat.
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Hazankban a tervezési folyamatot megel6z8, részletes energetikai
analizis jelenleg inkabb csak a nagyobb beruhazasoknal, a megrendeld
kifejezett kivansagara készll; altalanos esetben, illetve kisebb
épuleteknél kevésbé jellemzsé. A megfelelé elemzések nélkll a
megrendeld csak kozelits informaciok birtokaba juthat a leendd éplilet
energiafelhasznalasaval kapcsolatban.

Mivel a magyarorszagi szabalyozasok egyszerUsitett energetikai
tanUsitvany alkalmazasat is lehetdve teszik, a részletes energetikai
elemzések, illetve a dinamikus szimulaciok készitése hattérbe szorul a
jelentésebb id8-, és az egyszerUsitett szamitasokénal valamivel
nagyobb koltségraforditas miatt. A korlatozott elterjedés oka tovabba,
hogy hazankban az energetikai szakértdk kozul csak kevesen
rendelkeznek a BIM-modell-alapl, illetve dinamikus energetikai
elemzések elvégzéséhez szikséges ismeretekkel.

A  BIM-modell épitésére alkalmas épitészeti-, illetve szakagi
tervezészoftverek ma mar egyre inkabb felkészultek az energetikai
szempontbdl relevans paraméterek megadéasara is, azonban az analizist
végzd beépulé moduljaik hasznalata még nem igazan terjedt el. A
professzionalis energetikai célszoftverekkel vald szorosabb adatcsere-
kapcsolatok, illetve az energetikai paramétereket egységes
struktdraban tartalmazo adatbazisok igénye valdszinlleg tovabb fogja
novelni a BIM-modellek energetikai céll felhasznalasat is.

A szoftveres és technoldgiai megoldasokon tal szlkséges az is, hogy az
épitészek és az energetikai szakemberek nyitottak legyenek erre,
illetve szorosabb interdiszciplinaris egyuttmUkodés alakuljon ki ezen a
szakterUleten. Az eljarasok terjedésével sziikségszerlen egyltt fog jarni
tovabbé a szakagi egyuttmuikodéshez sziikséges szabalyok és iranyelvek
lefektetése is.
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4.7  SZERKEZETI ANALIZIS

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Az a folyamat, amelyben a tartdszerkezeti méretezd szoftver és az
épitészeti tervezé-modellezd szoftver kozott BIM-modell segitségével
torténik az informacioatadas, és ennek koszonhetben a tervezési
kovetelményeknek leginkabb megfeleld f&- és mellék-tartoszerkezeti
rendszer kerUl kialakitdsra. A szerkezeti analizis soran végeselem
szoftver segitségével optimalizalhatok a mérnoki megoldasok és a
szerkezeti méretek, igy jelentSs koltségesokkentés is elérhetd, a
modellcserén alapuld  egyuttmikodésnek kdszonhetden pedig
biztosan megfeleld szerkezeti geometria alapjan torténik az épitészeti-
és egyéb szakagi tervezés. Segitséget nydjt tovabba a kritikus
csomopontok meghatarozasaban, valamint a kivitelezés soran
komolyabb odafigyelést igényl6 szerkezetek bemutatasahoz.
Tamogatja a tervezést, illetve mérndki szamadatok és dsszefliggések
alapjan tobb lehetséges szerkezeti valtozatot is felkinal, akar dssze is
hasonlitva azokat.

o Atervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épdl.

o A koOvetkezetes  elemzési  szabalyoknak  kdszonhetSen
meghatarozhatok a tartoszerkezeti és esztétikai szempontbol is
idedlis épuletszerkezeti rendszerek.

o Az elemzések jelentds része automatizalhato, a szamitasok alapjat
képez6 paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy id6- és
koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai tervaltozatokon elvégzett elemzés is segit a megfelel6
megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben befolyasolhatja a
késobbi tervezési folyamatot.

o A szerkezeti analizisben részt vevé modelleket a tobbi szakag is
referenciaként tudja hasznalni, igy az adatszolgaltatas sebessége és
mindsége novekszik.
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BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

BIM-modell beolvasasat tamogato, tartdszerkezeti méretezé és
elemzd, szimulaciora képes szoftver.

Tartoszerkezeti  méretezést  tamogatd  adatbazisok  (pl.
épitéanyagokra, anyagmindségre vonatkozd adatok).

Adott szoftverkornyezetre vonatkozo magas  fokd
épulletmodellezési ismeretek.

A BIM-modell modositasahoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szlkséges ismeretek.

A vélaszott vagy az el&irt tartdszerkezeti elemzé szoftver magas
fokd ismerete.

Statikai szamitasokban és szerkezeti analizisek készitésében szerzett
tapasztalat.

Adatcsere-folyamatok  (import-export) ismerete:  BIM-modell
beolvasasa és a méretezési eredmények BIM-modellbe torténd
visszavezetése.

Epitéstechnolégiaban és kivitelezésben valé jartassag.

Tervezési és kivitelezési tapasztalat.
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Nagyobb éplletek esetében a tartoszerkezeti szamitasok és
méretezési részfeladatok a legtobbszor mar  haromdimenzios
tartoszerkezeti modell alapjan késziilnek. Az épitész altal megalmodott
és a tartoszerkezeti mérnokok szamara atadott koncepciomodell
segitségével kezd6dhet meg a tartoszerkezet kialakitasa és elemzése.
Az épllet statikai (vaz) modelljeébdl a tervezett igénybevételnek
megfeleléen legtobbszor a teherhordd éplletszerkezetek pontos 3D
geometridja, illetve azok attribGtumai is leképezheték. Ez a
haromdimenzidés geometriai modell kerdl vissza azutan az épitész
tervezOhoz és a tobbi szakagi mérnokhoz koordinacios célbol. A
megfeleld esztétikai és funkcionalis eredmény elérése érdekében
fontos, hogy tervezés kdzben folyamatosan biztositott legyen az
adatcsere a szakagak kozott.

A korszer( tartoszerkezeti tervezé-méretezd (modellezé) szoftverek
rendkivil magas mindségU, részletes tervek eldallitdsara alkalmasak,
azonban arazasuk miatt altalaban csak a nagyobb méretd épuletek
tervezésével foglalkozo, jelentds bevétellel rendelkezd mérnokirodak
tudjak kigazdalkodni a szoftverek egyszeri/éves dijat.

Az eljaras szélesebb korben torténd terjedését talan eldsegitheti, hogy
kedvez&bb ar, esetleg csokkentett funkcionalitasd, feladatspecifikus
modulokban beszerezheté szoftvercsomagok jelentek meg a
kereskedelemben. Természetesen a szoftverek hatékony alkalmazasat
is szUkséges bemutatni és oktatni a tervezémeérnokok szamara, illetve
ki kell dolgozni a megfeleld adatcsere-folyamatokat a szakagi-, és
épitészeti szoftverek kozott.
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4.8 VILAGITASTECHNIKAI ANALIZIS

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A vizsgalat soran a megfeleléen elékészitett BIM-modell és intelligens
vilagitastechnikai elemzé szoftverek segitségével meghatarozhatok az
épulet optimalis vilagitasi viszonyai. A folyamatban lehetdvé valik, hogy
kilonbozd kortlményeket figyelembe véve vizsgéini és tervezni
lehessen az épllet tereinek és munkaterileteinek megvilagitasat. A
maodszer segitségével a természetes- és mesterséges fényviszonyokat
is figyelembe véve, elére meghatarozott igényeknek megfeleléen
kiszamithato az optimalis fényaram, igy az épulet minden helyiségében
komfortos megvilagitads alakithatd ki és az energiafogyasztas is
csokkenthetd. Osszegezve tehdt tamogatja a tervezést, illetve
mérndki szamadatok és Osszeflggések alapjan tobb lehetséges,
Osszehasonlithato valtozatot is felkinal.

o Atervezés és ellen6rzés mérndoki elemzésekre épul.

e A kovetkezetes elemzési szabéalyoknak kdszonhetéen maér a
tervezés soran kalkuldlhatd az idedlis bevilagitas épuleten belll,
ezéltal a komfort mellett a tervezett épllet energiahatékonysaga is
novelhetd.

o Az elemzések jelentds része automatizalhato, a szamitasok alapjat
képez6 paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy id6- és
koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai tervaltozatokon elvégzett elemzés is segit a megfelel6
megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben befolyasolhatja a
késobbi tervezési folyamatot.
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e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

e BIM-modell beolvasasat tdmogatd, megvilagitasi és benapozasi
szimulaciora képes szoftver.

o Az elemzéshez szlikséges adatbazisok (pl. vilagitasi rendszerek altal
biztositott fényaram értékek, fogyasztasi adatok, adott helyszin
kornyezeti adottsagai).

e Adott szoftverkornyezetre vonatkozd magas fokd
épuletmodellezési ismeretek.

e A BIM-modell mddositasdhoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szUkséges ismeretek.

e A valaszott vagy az eldirt tartoszerkezeti elemzé szoftver magas
fokd ismerete.

e Adatcsere-folyamatok (import-export) ismerete, BIM-modell
megfeleld atvitele.

o Vilagitastervezésben és vilagitaselemzésben szerzett tapasztalatok.

Tobb vilagitastechnikai gyartécég rendelkezik mar olyan virtualis
termékkatalogussal, amelyben az egyes lampatesteknek nem csupan a
formavilaga, anyaghasznalata jelenikk meg, hanem csatolt
informacioként, a szimulacids szoftverek szamara értelmezhetd
modon a vilagitasi tulajdonsagai (szinhémérséklet, fényaram stb.) is.
Ezek az elemek megfeleld szoftver segitségével elhelyezheték az
el6késztett bels6épitészeti modellben ésigy a tervezett fényviszonyok
szimulalhatok. Fontos megjegyezni, hogy a modell ilyen célra torténd
el6készitése kilon feladatot jelent: meg kell hatarozni a fellletek
textlrajat, fényelnyelési- és fényvisszaverd tulajdonsagat, stb.
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4.9 EGYEB MERNOKI ANALIZISEK

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

SZUKSEGES
INFORMATIKAI
és

EGYEB HATTER

Olyan a folyamatok, amelyek soran az adott célnak megfeleléen
elkészitett BIM-modell és intelligens elemzd szoftverekkel tdmogatjak
a tervezési, a kivitelezési vagy az Uzemeltetési feladatok soran
szUkséges mérnoki szamitasok elkészitéeséet. Az ,egyéb meérndki
analizisek” kifejezés az elébbiekben nem emlitett mérndki elemzésekre
utal, melyek segitik a tervezést, valamint dsszehasonlithatdé modon
mérnoki szamadatokra és Osszefliggésekre hivatkozva lehetséges
véltozatokat kindlnak fel. Az épit&iparban ilyen analizis lehet példaul a
kilritési szimulacio, a hé- és flUstelvezetési szimulaciok vagy a
zajterhelés szimulaciok BIM-modell segitségével torténd lefuttatasa,
kiértékelése.

o Atervezés és ellendrzés mérnoki elemzésekre épll.

e A kovetkezetes elemzési szabalyoknak koszonhetéen maér a
tervezés soran meghatarozhato az idealis allapot, igy ndvelhetd az
épulet energiahatékonysaga, komfort- és biztonsagi szintje.

o Az elemzések jelentds része automatizalhato, a szamitasok alapjat
képez6 paraméterek dinamikusan valtoztathatok, igy id6- és
koltséghatékony az eljaras.

e Mar a korai tervaltozatokon elvégzett elemzés is segit a megfelel6
megoldasok kivalasztasaban, ami nagymértékben befolyasolhatja a
késobbi tervezési folyamatot.

e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

e Adott feladatkorre tervezett, BIM-modell beolvasasat tamogatd
mérnoki szimulacios szoftver.

o Azelemzéshez szlikséges adatbazisok.
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e Adott szoftverkornyezetre vonatkozd magas foka
épuletmodellezési ismeretek.

e A BIM-modell médositaséhoz, kezeléséhez és felllvizsgalatahoz
szukséges ismeretek.

e A valaszott vagy az el8irt tartoszerkezeti elemzd szoftver magas
fokd ismerete.

e Adatcsere-folyamatok (import-export) ismerete: BIM-modell
beolvasasa és a vilagitastechnikai méretezési eredmények BIM-
modellbe torténd visszavezetése.

e Adott mérndki elemzések teriletén szerzett tapasztalatok.

A meérndki analizisekhez hasznalt szoftverek legtobbszor végeselem
modszereken alapulnak. A BIM-modell  eldallitasara  képes
tervezdszoftverek és a végeselem modszert alkalmazé szoftverek
kozott szoros egyudttmikodés, informéacioatadas szikséges. Az
elemz&szoftverek szamara a BIM-modell altalaban az épitmeények,
épuletszerkezetek geometrigjat szolgaltatja, de akar a kornyezeti
hatasok is eltarolhatok. A teljesseg igénye nélkul az alabbi végeselem
rendszerek tadmogatdsa torténhet megfeleléen el6készitett BIM-
modell segitségével: akusztikai szimulaciok, geotechnikai szimulaciok,
statikai és dinamikai szimulaciok, hdtani szimulaciok, belsé légmindség
és légmozgasok elemzése, szell6zés szimulaciok.
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410 TERBELI TERVEZESKOORDINACIO ES UTKOZESVIZSGALAT

Gyakorlatban széles korben ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Az a folyamat, amelyben a tobb forrasbol szarmazé szakagi (épitészeti-
, tartoszerkezeti-, éplletgépészeti-, stb.) BIM-részmodellek kdzos
szoftverkornyezetben, egységes koordinata-rendszerben kerilnek
megjelenitésre és alkotoelemeik osszevethetSk geometriajuk, illetve
térbeli pozicidjuk alapjan. A kozos fellleten Osszeillesztett és
megjelenitett modellek segitségével feltarhaté a megmodellezett
éplletszerkezetek és gépészeti rendszerek tervezett poziciotdl vald
eltérése, illetve azonosithatok a modellelemek kozotti atfedések,
Utkozések és egyéb térbeli problémék. Az ellentmondasos
csomoépontok igy még a kivitelezés eldtt, a tervezési fazis soran
kiszlrheték és javithatok, jelentésen csokkentve az ad hoc
megoldasokkal jard mUszaki- és esztétikai kompromisszumok
szUkségességét, illetve a kivitelezési koltségek nem tervezhetd
novekedéset.

Az (gynevezett Utkozésvizsgalat soran a szakadgi részmodelleket
prioritasuk alapjan, adott projektre kialakitott szabalyrendszer szerint
hasonlitjgk 0ssze egymassal, ezaltal elérhetd, hogy az attervezések és
hibak javitasa a leghatékonyabb modon és a megfelelé sorrendben
torténjen. A hibak feltarasa utan a szakagak a sajat modelljikben
szintén meghatarozott fontossagi sorrend alapjan végzik el a
javitasokat. Ez a BIM-felhasznalasi mod a tervezési folyamat teljes
egészére kiterjed, de elvégezhetd a kivitelezési elGkészitéseként is. Az
Utkozésvizsgalatoknal feltart problémak szamossaga jelentdsen
csokkenthetd, amennyiben a szakagi mérndkok mar a tervezés kozben
figyelembe veszik egymas modelljét, geometriai referenciaként
beillesztve azokat sajat tervezdszoftvertkbe. A kozos feluleten torténd
Osszehasonlitas, illetve a referenciamodell dtadasa a legtobbszor IFC-
formatumi modellek segitségével torténik.
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Az épitmény szakadgi tervezése virtualis modellek segitségével,
koordinaltan torténik.

A tervek kivitelezhet&ségét befolyasold ellentmondasok szama
jelent&sen csdkken még a tervezés fazisaban, az épitési munkalatok

megkezdése elbtt, igy magasabb mindségl tervdokumentacio jon
létre.

Az Utkdzésmentes”  tervek  kivitelezésekor a  helyszini
problémakezelésre kevesebb id&t és koltséget kell forditani.

A kivitelezés folyamata, illetve a bonyolultabb csomdpontok 3D-
ben szemléltethetdk.

Megfelel6 mindségl kivitelezés esetén a tervezett- és a
megvalosult allapot kozotti eltérések csokkenthetdk.

BIM-modell |étrehozasara és moédositasara alkalmas szoftver és
hardver.

Az adott projekten hasznalt nativ-, vagy IFC f§jlformatuma,
egyszerre tobb BIM-modell beolvasasat és megjelenitését is
tamogato, ellendrzésére és Utkoztetésére alkalmas szoftver.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

BIM-ellen6rzé és  Utkdzésvizsgélati  szoftver(ek) ismerete, a
meghatarozott logikai kritériumok gyakorlati beallitasi képessége.

Epliletszerkezetekben és kivitelezési folyamatokban valé jartassag,
a feltart hibak sulyossaganak értékelési képessége.

A projektrésztvevék koordinalasa, jo kommunikacios képesség.

Jo problémamegoldd képesség.
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Sokszor hallani még tapasztalt BIM-es szakemberektdl is, hogy a BIM
lenyege az Utkozésvizsgalat és a mennyiségkimutatas. Abbol a
szempontbdl igaz ez az allitas, hogy mindkét esetben szlkség van egy
3D-modellre, amelynek minden eleme azonosithatd. Nem mindegy
azonban, hogy mikor épil ez a 3D-modell. Nemzetkdzi viszonylatban
is sok olyan projekttel lehet talalkozni, ahol a hagyomanyos,
kétdimenzios tervek elkészllése utan, kilon projektfazisban torténik a
tervek modellé alakitasa és a modellek egymassal valo | Utkoztetése”.
Az ilyenkor el®kerllé hibak javitasat azutan vissza kell vezetni a
tervekre, vagy legalabbis figyelembe kell venni a kivitelezéskor. Ennek
a munkafolyamatnak az oka leginkdbb onnan eredeztethetd, hogy sok
épitész és szakadgi tervezdmérnok olyan szoftvereket hasznal,
amelyekkel nem lehetséges BIM-modellt eléallitani, vagy rendelkezik
megfeleld szoftverrel, csak a BIM-modell eldallitdsara vonatkozo
ismeretekkel nem. Ezért kialakult az @ munkamaodszer, hogy a BIM-
modellek készitését egy kulon csapatra bizzak, sokszor a kivitelezd
megrendelésére. Ez egy atmeneti allapotot jelent a BIM-alapd
tervezés elterjedésében, semmiképp sem tekinthetd végleges
eljarasnak. Az elérendd cél sokkal inkabb az, hogy a tervez8mérnokok
kivétel nélkul képesek legyenek BIM-modellben tervezni, és a modell
jelentse a tervdokumentacio alapjat, nem pedig forditva.

Fontos megemliteni, hogy Utkozésvizsgélat futtatdsanak akkor van
értelme, ha megfelel6 mennyiségl és minéségu szakagi BIM-modell all
rendelkezésre. Amennyiben az épllet kivitelezésének szempontjabol
fontos részmodellek hianyosak vagy hianyoznak, szamos hiba marad
feltaratlan a befektetett tobbletmunka ellenére is.

Az Utkozésvizsgalat tehat egy eszkdz, amivel a tervek mindsége
javithato. Alkalmazésaval kapcsolatos célként megfogalmazhato, hogy
a jelenleg elterjedt modszer helyett, amikor egy-egy tervezési fazis
lezarasakor alkalmazzak, inkabb a tervezési folyamatba épllve, a
referenciamodell-alapl tervezés eredményeként étrejové koordinalt
részmodellek min&ségellendrzésére kellene hasznalni. Az eredményes
Utkozésvizsgalat futtatdsahoz szikséges a BIM-modellezési alapelvek
(klasszifikacio, modell-geometria, adattartalom, prioritasok) betartasa,
illetve a megfelelé mindségli modell atadasa az Utkozésvizsgalati
szoftver részére. Utdbbi teljesitéséhez fontos tovabba az IFC szabvany
és modellkonverzids folyamatok magas foku ismerete.
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4.11 UTEMTERVEZES (4D BIM)

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

A BIM-modellbdl kigydjtdtt mennyiségi adatok a koltségbecslés
mellett felhasznalhatok az adott modellelem valdsagos megépitéséhez
szUkséges id6 meghatarozasanél is. Az elemi idStartamokat épitési
sorrendbe allitva és kiegészitve modellelemhez nem csatolhato egyéb
folyamatokkal, illetve a technoldgia szlinetek idStartamaval,
eléallithato a teljes Utemterv. Az Utemtervet alkotd munkafolyamatok
aggregaltan tartalmazzak az épuletelemek eldéllitdsdhoz szikséges
idétartamokat, ezért fontos, hogy a modellezett épuletelemek
azonositasa az egységes klasszifikacidos rendszerben egyértelmd
legyen, és az azonositas révén a létrehozasukhoz szlkséges osszes
rész-munkafolyamatot magukban foglaljgk. (pl. a ,Falazads 1”
munkafolyamat tartalmazza az 6sszes olyan fal elem megépitéséhez
szUkséges id6t, amelyek eleget tesznek a munkafolyamatta szervezés
feltételeinek, azaz azonos idében, azonos helyen, azonos munkaerdvel
(technologiaval) el6allithatok.)

A koltségbecslés készitéséhez hasonldan, ennél az alkalmazasi modnal
is szlkséges, hogy az épitési munkak idénormai olyan adatbazis-
struktaraban alljanak rendelkezésre, amely lehetévé teszi a
megfelel6en klasszifikalt modellelemhez vald hozzarendelést. A modell
részletessége ugyanazokat a kérdéseket veti fel, mint a koltségbecslés
céljara torténd felhasznalasnal: kezdetben, az alacsony részletessegul
modellek esetében egy-egy modellelem tobb elem létrehozasahoz
szUkséges rész-munkafolyamatot is magaban foglalhat, majd a
részletesség novelésével az egyes elemek elkészitésének ideje mar
kilon-kulon is becsulhetdvé valik.

Az Utemtervet alkotd munkafolyamatokhoz rendelt épuletelemek
megjelenithet8k  animacios  kisfilmben vagy épitésszimulacios
programban is az épités sorrendjében. A munkafolyamatok ttemterv
szerinti kezdési datumai, illetve idStartamai biztositjgk az animalt
megjelenitéshez szlkséges adatokat is.
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Az  épitéshelyszini  munkafolyamatok idSbeni és  térbeli
OsszecsUszasa kimutathatd és orvosolhatd még az adott
munkafolyamatok megkezdése el6tt.

Az Utemterv és a kritikus munkafolyamatok Iatvanyosan
szemléltethet&k a megrendeld és a projektrésztvevdk szamara.

Koltsegbecsléssel egyutt kezelve pénzlgyi Utemezés is készthetd.

A folyamatszervezés soran eléforduld esetleges logikai hibak
konnyen azonosithatok.

Segitséget jelent az anyagbeszerzés Utemezésében és a deponiak
kialakitasaban.

Felhasznalhatd marketing célokra.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

Utemterv készité szoftver.

4D modell (szimulacio, animacio) eldallitasat tamogatd szoftver.

Eplletelem-alap( klasszifikacios rendszernek megfeleld struktaraja
munkaidénorma-adatbazis.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

Kivitelezési  munkafolyamatok  ismerete  és  Utemtervek
készitésében szerzett gyakorlat.

4D BIM-szoftver hasznélataban vald jartassag: modellelemek és
munkafolyamatok osszerendelésének, Utemterv modositasanak
ismerete, animaciok létrehozasanak lehetdségei.
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A BIM-alapl Utemtervezés a BIM-modellek egyre szélesebb kdrben
elterjedt felhasznalasi maodja.
A kivitelezéshez szikséges idStartam meghatarozasan és a teljes
épitési folyamat vizualizalasan kivil rendkivil nagy segitséget jelent a
valtozasok kezelésében. Segitségével az Utemterv  barmely
id6épontban felllvizsgalhatd, az esetleges modositasok elemezhetdk.
Szamos olyan hiba elére jelezhetdveé valik, mely eddig csak a kivitelezés
soran derUlt ki, igy a problémak mar a tervezés szakaszaban kezelhetdk.
A BIM-modellalapl Utemtervezés alkalmazasat két fébb tényezd
akadalyozza:
e a legtobb esetben a modellek nem érik el azt a részletességi és
mindsegi szintet, mely lehetévé tenné szlkséges idStartamok
meghatarozasat

e az éplletelemek megfeleld  azonosithatosagat — biztositd
klasszifikacids rendszerhez illeszthetd munkaidénorma-adatbazis
hianya.

Az alkalmazasi mod szélesebb kord terjedéséhez szikséges az

egységes modellezési alapelvek és szabalyok meghatarozasa, és

minden szakdg részérdl a mindségi BIM-modell készitésében vald
gyakorlat megszerzése.
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4.12 KOLTSEGBECSLES, KOLTSEGVETES (5D BIM)

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

A folyamatban a BIM-modellbdl kimutathatd mennyiségi értékeket
alapul véve dinamikus koltségbecslés készitheté megfeleld adatbazis
és szamitogépes szoftver segitségével. A koltségbecslés pontossaga
aranyos a BIM-modell részletességével: a tervezés korai fazisaiban
inkadbb az egyszerUsitett modellelemek fellleti és térfogati adatait
alapul véve, mig a kiviteli tervek kidolgozasakor mar az épuletszerkezeti
Osszetevdk pontos értékeinek kigydjtésével hatarozhatd meg egy-egy
tétel mennyisége. A BIM-modellbdl szarmaztatott mennyiségeket
elsésorban objektumalapl tételekhez célszer( rendelni, melyeknek
minden, az adott objektum (épUletszerkezet, épuletelem)
eléallitadsahoz szlkséges munkafolyamatra és anyagfelhasznélasra
vonatkozo koltséget tartalmazniuk kell. EI8bbiekbdl kovetkezik, hogy a
modell részletességének megfeleléen tobbszintd tételstruktira
kialakitasa sziukséges, amely a magasabb szinteken &sszevontan
tartalmazza az elemi koltségeket.

Koltségbecslés készitése céljabol a BIM-modellbdl nyert mennyiségek
folyamatalapl koltségadatbazis tételeinez is hozzarendelhetdk,
azonban ez idSigényes folyamat, hiszen egy-egy modellelem
kilonbozd tulajdonsagait (mennyiségi értékeit) parhuzamosan tobb
munkafolyamatot leird tételhez is hozza kell rendelni. Ez az eljaras
meglehetésen  nehezen automatizélhatd, azaz a tervezés
el8rehaladtaval és az épuletszerkezetek pontositasaval a koltségvetés
atalakitasa is jelentés munkat igényel. Az objektumalapt tételstruktira
alkalmazasanak tovabbi elénye, hogy segitségével konnyen
kiszlrheték az esetleg nem, vagy nem megfeleléen klasszifikalt
elemek, igy csokken az esélye, hogy becslésbdl kimaradjon egy-egy
épuletszerkezet eléallitasanak anyagara vagy dija. A koltségekkel
Osszekapcsolt BIM-modelleket 5D BIM-modelleknek nevezzuk.

A BIM ALKALMAZAS| TERULETEI | LEEH

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2018



ELONYOK

SZUKSEGES
INFORMATIKAI
és

EGYEB HATTER

89

A tervezési fazisok elbrehaladtaval egyre pontosabba valoé
koltségkalkulaciok segitenek a dontéshozatalban és a pénzigyi
keretek betartasaban.

KUlonbozé tervvaltozatok koltségvonzatanak osszehasonlitasa is
lehetségessé valik.

A koltségbecslés tételeit alkotd épuletszerkezeti elemek a
modellben vizuélisan jol bemutathatok (pl. a legdragabb, vagy a
legnagyobb  mennyiségben beépitésre kerlUld szerkezetek
kijelolése).

Az épitbanyagokat vagy épuletszerkezeteket érintd valtozasok
anyagi vonzatarél gyors kimutatasok készithetdk.

Az épitdanyagok és épuletszerkezetek modellalapd, algoritmizalt
mennyiségkimutatasa sokkal ~pontosabb és gyorsabb a
hagyomanyos gyakorlatnal. Utobbi esetében ugyanis a nyomtatott
tervekrél vonalzoval, a vektoros tervekrdl pedig valamilyen szoftver
segitségével olvassak le a sziukséges méreteket a mennyiségek
kiszamitasahoz.

Amennyiben rendelkezésre all BIM-modellhez rendelt, szintén
éplletelem-alapl Utemterv is, Ugy a koltségek aktualis allasarol és
tervezett alakulasarol is naprakész informaciot kaphatunk.

BIM-modell 1étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

Az adott projektben alkalmazott klasszifikacids struktdrahoz
illeszkedd koltség- és norma adatbazisok (az épuletszerkezetek
esetében a norma lehet gyartdi termékadatlapokon, esetleg
szerelési Gtmutatokban megadott érték, vagy lehet egy adott
vallalat sajat erdforrdsai és technologiai folyamatai alapjan,
tapasztalati Gton meghatarozott érték is).

Modellelem-alapu dsszerendelést tamogatd koltségvetés készitd
szoftver, intelligens tablazat.
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A BIM-modell létrehozdsahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlkséges ismeretek.

BIM-modell-alapt  mennyiségkimutatasi eljarasok ismerete a
modellezd szoftver sajat eszkdzrendszerével és/vagy specidlis,
mennyiségi elemzésekre szakosodott programmal.

Az épluletelemek klasszifikalasaban vald jartassag (pl. Omniclass,
Uniformat, Uniclass).

A nemzetkozi- vagy egyedi klasszifikacios rendszerek atvaltasanak
ismerete, gyakorlati alkalmazasa.

Olyan modellezési alapelvek kialakitdsa és betartasa, melyek
biztositjak az adott tervezési fazisnak megfeleld részletességl
modellbdl az elvarhatd és szikséges mennyiségek kigydjtésenek
lehetdségét (A kilonbozd tervfazisokhoz eltérd részletességl
modellek és masfajta mennyiségek sziikségesek).

Azon eljarasok ismerete, amelyekkel a koltségbecslési adatbazis
tételei (tételazonositdi) és a BIM-modell elemei 6sszerendelhetk
(kulon szoftverben vagy tablazatban).

BIM-ellen6rzé és Utkozésvizsgalati szoftver(ek) ismerete.

Koltségvetés készitésben és  épitdipari arazasban szerzett
tapasztalatok.

Epitéstechnologiai és kivitelezési folyamatok ismerete.

A BIM-alapl koltségbecslés a tervezés és kivitelezés tdmogatasanak

egyik legalapvetébb pillére lehetne, am kiforrott alkalmazasarol

hazankban még nem beszélhetlink. A felhasznalas terjedésével

kapcsolatban tobb problémakor azonosithato:

Nincs szabvanyositva széles kdrben ismert és hasznalt épuletelem-
klasszifikacios rendszer.

Nem létezik széles korben ismert és hasznalt épitéelem-alapd
koltségadatbazis.

Nincs kellé gyakorlat az épuletelem-klasszifikacids rendszerek
hasznalatara vonatkozoan.
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A tervezdk és a kivitelezOk legtobbszor kulonbozé struktdrajo
koltségvetést hasznalnak.

e Tervezdi oldalon nincs gyakorlat a tervezési folyamatok
koltségbecsléssel torténd kovetésére, a koltségvetést kilon
szakember késziti az adott tervezési fazis leadasra szant tervei
alapjan.

e Nincsenek egységes modellezési és modellfeldolgozasi szabalyok —
kilonbozd szoftverek kilonbdzd paraméterben taroljak, illetve
kilonbozd  algoritmusokkal — dolgozzék fel a  mennyiségi
kimutatasokhoz szukséges informaciot.

e Nincsenek egységes modellezési szabalyok a részletességre
vonatkozéan - mikor lehet d&sszevonni tobb munkafazis és
épitéanyag koltseégét egy modell-elemen belul és mikor kell kilon
megmodellezni és 6sszerendelni az egyes alkotoelemeket.

A Lechner Tudaskdzpont dolgozik a fenti probléméakra adhatd
megoldasi javaslatokon.

A BIM-modell mennyiségeinek legyUjtése, és az igy kapott szamadatok
felhasznalasa a hagyomanyos koltségvetés-készités soran viszont mar
gyakrabban eléfordul magyarorszagi projektekben is.

A mennyiségkimutatas torténhet a modell eldallitasahoz hasznalt, tn.
nativ szoftverben, ahol altaldban rugalmasan &sszegyUljtheték a
listazashoz szlkséges paraméterek, vagy olyan programmal, amely
kifejezetten a mennyiségi elemzéseket tdmogatja és amely valamilyen
formatumban fogadni képes az elkészult BIM-modellt. Kilon szoftver
hasznalata esetén a mennyiségek meghatarozasa torténhet
modellelemek geometrigjanak 0jboli  feldolgozasaval vagy az
adatatvitelhez hasznalt (&ltalaban IFC formatuma) fajlban letarolt
mennyiségi értékek kiolvasasaval. Az eltérd algoritmusokkal torténd,
Gjbdli  mennyiségszamitas esetén gyakran tapasztalhatd kisebb
kUlonbség a nativ szoftver szerinti és a feldolgozd szoftver szerinti
adatok kozott.
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413 FENNTARTHATOSAGI MINOSITES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Az a folyamat, amelyben a fenntarthatosagi kovetelményrendszerek
elvei és szabalyai szerint, egy harmadik (figgetlen) fél altal, BIM-
modellek felhasznalasaval torténik a mindsités, szorosan kapcsolddva
az energetikai és egyéb mérndki analizisekhez. A fenntarthatosagi
mindsités vonatkozhat épitéanyagokra, azok teljesitményértékére
vagy folyamatokra a projekt teljes életciklusa alatt. A fenntarthatosagi
elvek akkor érvényestilhetnek a leghatékonyabban, ha mar a tervezés
korai szakaszaiban figyelembe veszik a modellépitéskor a megfeleld
mindsitési elemzések eredményeit. Megjegyzendd, hogy meglévd
épuletek atalakitasa is torténhet kornyezettudatos elvek szerint.

Mivel ez a folyamat az egész projektet atfogja, az érintett szakagak
korai kooperécidja elengedhetetlen a megfelel6 eredmény
kialakitasanak érdekében. Az igy elkészitett BIM-modellek minden
olyan geometriai és metaadatot tartalmaznak, melyek egy
fenntarthatosagi min&sités megitéléséhez szUkségesek.
Magyarorszagon az angol BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assesment Method) és az amerikai LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) rendszerek a legismertebbek, de
a hazai min&sitési gyakorlat a német DGNB (Deutsche Gesellschaft
fur Nachhaltiges Bauen) rendszert is hasznélja.
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Nemzetkdzi szinten Osszehasonlithatd projektek valosulhatnak
meg.

Biztositékot ny(jt az Ugyfelek és a felhasznalok szamara az épllet
mindségével kapcsolatban.

Jelent6sen csokkenthet az épllet kornyezetre gyakorolt negativ
hatasa.

Egy hatékony fenntarthatosagi adatbazis hasznalataval, amely
tartalmazza az aktuélis és archiv adatokat is, a tervezési folyamat,
tervellendrzés és a tandsitasi folyamatok felgyorsithatok.

A jol atgondolt megoldasok alkalmazasaval az attervezések szama
csokkenthetd, igy a projektrésztvevdk kozott hatékonyabba valhat
a kommunikacio.

A mennyiségek kigyUjtése és az Utemezés kdvethetdveé valik, igy a
kovetkezetes anyaghasznalat mellett koltséghatékonyabba tehetd
a projekt.

Optimalizalhatod az épulet teljesitménye és energiafogyasztasa. A
fenntarthatosagi mindsitésnek megfeleléen kovethetd az épulet
energiafogyasztasa vagy akar a belsé terek levegémindsége is.

Ezzel elérhetévé valik az integralt létesitménygazdalkodas, igy az
Uzemeltetési koltségek megalapozottan csdkkenhetnek.

A harmadik, fliggetlen fél altal torténd értékelés miatt csokken a
projektkockazat.

A LEED, BREEAM és DGNB mingsités nemzetkozileg elfogadott,
magas szinvonall megfelelést biztosit.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

Fenntarthatosagi tanUsitd rendszerek és kritériumok ismerete.

BIM-modellhez kapcsolhatd, fenntarthatosagi adatokra vonatkozé
adatbazis.
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SZUKSEGES e A BIM-modell Ilétrehozasahoz és moddositasdhoz, illetve
SZAKERTELEM kezeléséhez és felllvizsgalatahoz szukséges ismeretek.
o Aktudlis fenntarthatosagi mindsitési és tandsitasi eljarasokhoz,
rendszerekhez szikséges ismeretek.
o Mérnoki analizisekben vald jartassag.
MEGJEGYZES A BlM-alapG fenntarthatosagi mindsitési  eljarasok  részben
és kapcsolodnak az BIM-alapu energetikai analizisekhez, azonban tagabb
JAVASLAT értelemben vizsgaligk a tervezett épitményt. A fenntarthatésagi

mindsitési rendszerek egy elére felallitott kritériumrendszer szerint
értékelik a projektet, amelynek teljeskord kiértékeléshez szamos
adatbazis létrehozésa és alkalmazasa szikséges. A BIM-
fenntarthatosagi mindsitésében vald alkalmazasara j©0 példa a
beépitett épitéanyagok gyartasahoz kotheté CO; kibocsatas mérése
a modellelemekhez, illetve a virtualis épitéanyagokhoz rendelt értékek
alapjan.
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414 TERSZERVEZES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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SZUKSEGES
SZAKERTELEM

Ebben a folyamatban olyan - jellemz&en alacsony részletességl - 3D
BIM-modell készil, amely segitségével a tervezett épllet helyiségei és
terei vizualisan megjelenithetdk, illetve méretik és az egymashoz vald
funkcionalis viszonyuk optimalizalhatd a megrendeldi igényeknek és a
tervezési eldirasnak megfeleléen. Mivel alacsony részletességl
modellekrdl van szo, a kilonbozd valtozatok gyorsan elballithatok, igy
a tervezési program kialakitdsanal rendkivil nagy segitséget
jelentenek. A vizulis megjelenités segiti tovabba a megrendeldvel vald
kommunikaciot is. Az alacsony részletesseégl modellek alapjan durva
mennyiségi kimutatasok (alapteriletek, térfogatok, fellletek) is
generalhatok, melyek akar az elbzetes koltségbecslés alapjat is
képezhetik.

o Az egyes térszervezési vazlatok hatékonyan és pontosan
kiértékelhet&k a megrendeldi igények figyelembevételével.

e Mara projekt kezdeti fazisaban is készithetdk terilet analizisek.

o Az el6készitési szakaszban épitett térszervezési modell segit
tervezési program kialakitasaban.

e A létesitménylzemeltetési koncepcid kidolgozasat is hatékonyan
tamogatja.

e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

e A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

o [pitész-tervezdi tapasztalat és térszervezési készség.

e JOkommunikacios képesség.
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A térszervezési célra készitett BIM-modellek a projekt el6készitési-,
illetve koncepcidtervi fazisaban hordoznak jelentds hozzéadott
értéket. Az egyszerUsitett geometrigju elemekkel reprezentalt terek és
térkapcsolatok gyorssa és latvanyossa teszik a térszervezés
folyamatat. Epliletszerkezetek &ltalaban ebben a fazisban egyaltalan
nem kerllnek abrazolasra, kivéve, ha egy épuletszerkezeti elem
térszervezés szempontjabol hangsilyos szerepet tolt be a tervezett
épuletben, illetve, ha meglévd épulet atalakitasahoz mar készult
felmérési modell. A modell geometriai részletességének szintje (LOG)
igy alacsonyan tarthatd, informaciotartalmanak mennyisége és
mindsége (LOI) azonbanigény szerint novelhetd. Az attribGtum adatok
(pl. alapterulet, légkobméter, egyedi szlikséges paraméterek) konnyen
lekérdezhetdk, valamint kilonbozd  alternativak  objektivan  és
konnyedén  Osszehasonlithatd  valnak. A valtozasok gyorsan
kovethetdk, ezaltal a beruhazo és tervezd kozotti kommunikacio is
felgyorsul.
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4.15 DIGITALIS GYARTASTAMOGATAS

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A BIM-modellel tamogatott eléregyartasi folyamatok esetében olyan
részletességd modell kertl kidolgozasra, amely megfeleld informaciot
szolgéltat akar az automatizalt gyartashoz is. A folyamat segitségével
lényegesen csokkenthetd a félreértések szama, a pontatlansag
mértéke és a gyartadsi id6. Vonatkozhat egyedi vagy ismétlédd
épuletszerkezeti elemek prototipusara, de jelentheti azok konszignacio
szerinti eléregyartasat is (acélszerkezetek, gépészeti rendszerek). A
gyartdi  virtualis  termékkatalogusok, —elemkészletek és  azok
alkalmazasahoz fejlesztett CAD-rendszermodulok fejlédésével az
eléregyartasi tervdokumentaciok elkészitési ideje is nagymertékben
lerovidul, akar feleslegessé is valhat. Az eléregyartott elemek hatékony
alkalmazasanak feltétele a felkészilt, igényes kivitelezdi attitlid és a
tervek lehet6 legpontosabb kovetése, mivel ez a rendszer kevés
lehetdséget ad az épitéshelyszinen torténd ad-hoc megoldasokra.

o Az épluletelemek gyartasa automatizalhato.

e A gépi elbregyartds technologidjanak koszonhetden sokkal
pontosabba tehetd a kivitelezés, megfeleld helyszini munka esetén
jelentésen csokkennek vagy akar meg is szdnnek a méretbeli
eltérésekbdl adodo problémak.

e A helyszini el&allitashoz viszonyitva elSregyartassal sok id6
megtakarithato, igy az épitési folyamat hatékonysaga novelhetd.

o Azelbregyartott elemek osszeszerelése az épitéshelyszinen pontos
szerelési terv alapjan torténik, igy csokkenthetd a rogtonzott
megoldasok szlkségszerdsége.
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e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

o Gyartmanyterv-részletességd  modell  el&allitasara  alkalmas
szoftver és/vagy gyartoi BIM-elemkatalogusok.

e Modell fogadasara és értelmezésére alkalmas gyartosor és hozza
tartozo felszerelések.

e A BIM-modell Ilétrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

e Gyartasi folyamatok, technologidk és gyartasba adhatd méretek
ismerete.

o Relevans gyartdi informaciok és a részletességi  szint
azonositasahoz szikséges ismeretek.

e Altalanos el8regyartasi folyamatokhoz szilkséges ismeretek.

A hazai épitdiparra leginkabb az épitéshelyszini gyartas jellemzd, ami
részben a tervezési folyamatok elhizodasanak (sokszor a kivitelezés
kozben sziletnek épitéstechnologiat és épitdanyaghasznalatot érintd
dontések), részben a szakképzett munkaerd hianyanak és a kivitelezési
pontatlansagoknak tudhatd be. Természetesen néhany épulettipusnal
és éplletszerkezetnél az eléregyartott éplletelemek alkalmazasa mar
ismert és nem is nagyon megkertlheté eljaras (pl. acél
tartoszerkezetek, fliggonyfalrendszerek, stb.).

Ritkabb esetben a BIM-modellt alkotd, pontos geometriaval és
megfelel6 adattartalommal bird elemek mar alkalmasak lehetnek
valtoztatas nélkdl is a gyartasra, jellemz&bb azonban, hogy a kiviteli
tervek alapjat képezd BIM-modellek tovabbi finomitasa, pontositasa
szUkséges. A tisztan BIM-modell-alapt digitélis gyartastamogatasnak
jelenleg még sok technologiai akadalya is van, melyek kozul az egyik
legjelentdsebb, hogy a parhuzamosan fejlédd digitélis eljarasok
Osszehangoldsa még nem tortént meg. Az eltéré célokra készUld
modellek eltérd adattartalommal, illetve feldolgozasi és dokumentalasi
tulajdonsagokkal birnak mind a tervezdi (eldalliton, mind a kivitelezdi
(felhasznaldi) oldalon.
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A tartoszerkezetek el8készitése mellett az épuletgépészeti vezetékek
és csérendszereket konszignacio alapjan torténd elbregyartasa és
helyszini szerelése is rendkivil magas hozzaadott értéket képvisel. A
tervezési  szempontbdl  szikséges, megfelel§é  részletességl
épuletgépészeti modell el6allitasan tdl torekedni kell a kivitelezésben is
a preciz munkavégzésre alkalmas munkaeré képzésére, illetve arra,
hogy a nagyobb épitdipari kivitelezé vallalatok képesek legyenek a

/7 =z

szUkséges pontossagu tartoszerkezet eldallitasara.
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416 ORGANIZACIOS TERV KESZITESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ebben a folyamatban BIM-modell segitségével az épitéshelyszini
tevékenységek jelenitheték meg idérendben. Ennél a felhasznéalasi
modnal nem elégséges, haa modell csak a végleges tervezett allapotot
mutatja be, hanem adott terilethez vagy térrészhez idében valtozo
elemeket és funkcidkat kell tudni hozzarendelni, azaz az organizaciot
tamogatd BIM-modell csak Utemtervvel egyitt értelmezhetd. A
munkaterUletrdl készilt térbeli modell nemcsak a tervezett éplletet,
hanem a kivitelezési munkakhoz szikséges ideiglenes szerkezeteket,
épitményeket, illetve a felvonulasi utakat és depdnidkat is tartalmazza.
Az Utemtervhez kapcsolt térbeli modell segitségével a kilonbozd
épitési- és technoldgiai folyamatok id6-és helyigénye gyorsan
atlathato, igy kiszlirhet8k az esetleges lokalis munkaerd-torlodasok
vagy akadalyoztatasok. A feltart hibdk a térbeli elrendezés vagy az
Utemezés modositasaval még a tervezési szakaszban orvosolhatok,
ezaltal csokkentve a felesleges kiadasokat. Az épitési folyamat
tetsz8leges pillanata leképezhetd 2D rajzként, igy a hagyomanyos,
tobb épitési fazist egyszerre bemutatd organizacios terveknél sokkal
atlathatobb tervlapok készilhetnek.

A kivitelezés helyszinérdl részletesebb, atlathatébb organizacios
tervek készllnek, a foldmunkak, a tervezett- és az ideiglenes
épitmények, illetve az adott pillanatban munkavégzésre hasznalt
terlletek és a deponiak 3D-modelljei alapjan.

e A hagyomanyos organizacids tervek akar napi bontasban is
frissithetok.

e A varhatd logisztikai problémék vizudlisan, térben s
megjelenithetdk.

e A problémékra adhaté megoldasok &sszehasonlithatok, igy
kivalaszthatd az optimalis metodus.
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L,Virtualis” elemek, pl. védétavolsagok is megjelenithetdk térben,
igy konnyen ellenérizhetdk.

Amennyiben a helyszini munkavégzés sordn a tervezett
organizaciotol eltérd esemény kovetkezik be, azt visszavezetve a
modellbe és/vagy az Utemtervbe, rogton lathatova valik annak
hatésa a kapcsolodd munkafolyamatokra és az Utemezés egészére.

BIM-modell |étrehozasara és moédositasara alkalmas szoftver és
hardver.

A munkafolyamatok kozotti logikai kapcsolatokat is kezeld
Utemtervezd szoftver.

BIM-modell és Utemterv Osszekapcsolasara alkalmas szoftver,
amely az Utemtervnek megfelel6en térben és 2D tervlapon is képes
a modellelemek aktualis allapotat megjeleniteni.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

Vélasztott szoftverben a BIM-modell elemeinek és az Utemterv
munkafolyamatainak dsszerendelési lehet&ségeire vonatkozd
ismeretek.

Kivitelezési folyamatok dsszefliggéseinek ismerete, megértése.

Kivitelezésben és organizacidos terv készitésében szerzett
tapasztalat.
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Egy megfelel6 alapossaggal felmért épitési terilet, valamint a rajta
elhelyezett, az épitési folyamatot vizudlisan megjeleniteni képes
infrastruktGra- és  éplletmodellek naprakész  épitésszervezési
informaciot nydjthatnak. A hazai gyakorlatban az organizacios céld
BIM-modell készitése, kilondsen a valtozasok kdvetése azonban ma
még szokatlan, az el&allitasara és frissitésére forditott munkaidd és
koltség betervezése nem jellemzd. A kivitelezék jellemzden a helyszini
megoldasokat preferéljak, am igy a problémak kezelése sokszor csak
kompromisszumok aran lehetséges. Elterjedéséhez szikséges olyan
példak széleskord bemutatasa, ahol sikerllt segitségével a kivitelezés
idétartaman jelentds mértékben csokkenteni.

Sajnos a sokszor nagyon sztkre szabott projekthataridék is negativan
befolyasoljak a tervezésre fordithato idét, ami az altalanos BIM-alapd
tervezésmodszertan terjedését is hatraltatja, nem beszélve a modell
tobbcélu felhasznéalasra valo felkészitésérdl.

Mivel a beruhazé érdekelt a magas min&ségu, valamint gyors és pontos
munkavégzéshez szikséges feltételek megteremtésében, konnyen
belathatd, hogy a munkafolyamatok folytonossagat biztosito,
atgondolt organizacios terv készitése is ezen feltételek része. Célszer(
tehat mar a kezdetektdl ennek a munkarésznek a koltségét dedikaltan
megjeleniteni a projektbldzsében is, illetve a tervezés soran készild
BIM-modelleket erre a masodlagos felhasznalasra el6készittetni.
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4.17 DIGITALIS KIVITELEZESKOORDINACIO

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A BIM-modell és az épitéshelyszini kivitelezés kozott valds kapcsolat
alakithato ki a fejlett technologidknak kdszonhetéen. A BIM-modell
térbeli és informacios adatbazisként muikodik, melybdl a kilonbozd
eszkozok és épitdgépek a kivitelezéshez szikséges adatokat képesek
legyUjteni és azok alapjan részben automatizaltan munkat végezni. A
modell és a valdsagos tér kozotti geometriai dsszehangolast altalaban
GIS-eszkozok, illetve Gn. markerek (vonalkdd, QR-kéd, egyedi
mintazat, stb.) segitségével végzik. A manapsag mar a
mobiltelefonokban is egyre altalanosabba valdé AR-technoldgianak
(Augmented Reality, azaz kiterjesztett valosag) kdszonhetden az
megépult szerkezetek pozicidja is ellendrizhetd és a tervezett allapottal
osszehasonlithato.

Az épitdiparban is megjelentek az automatizalt és a robotok altal
végzett munkafolyamatok, melyeknek egy része szinte mar a
mindennapi gyakorlatta valt (pl. kitlzés, feljeloles CAD/BIM-
koordinatak alapjan geodéziai mérdallomassal), mig néhany inkabb
még kisérleti szakaszban van (pl. BIM-modell alapjan torténd
foldkiemelés a nehézmunkagépekre szerelt mUholdas
helymeghatarozé eszkoz segitségével).

o A tervezési és az épitési helyszZin  kozott hatékonyabb
kommunikaciot tesz lehetéve.

e Az épitéshelyszini gépesitéssel teljesitménynovekedés érhetd el,
amit az automatizalt munkafolyamatok még tovabb fokozhatnak.

e A digitélis technoldgiak alkalmazasa amellett, hogy gépeket
megfeleld adatokkal szlkséges kiszolgalni, a mindség javulasat is
eredményezheti, illetve a mindségellendrzést is egyszerlbbé,
atlathatobba teszi.
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e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

e A BIM-modell és az épitéshelyszin kdzotti kapcsolatot biztositd
infrastruktdra: szélessavl internet, szerver-kliens alkalmazasok,
vezérlo- és mobileszkdzok.

e Nagy pontossagd GPS-helymeghatéarozashoz, illetve helyszini
helyzetmeghatarozashoz sziikséges eszkdzok, eldfizetések.

e A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatahoz szlkséges ismeretek.

o Korszer( épit&ipari és informatikai rendszerek ismerete, készség az
Uj rendszerek hasznalatanak elsajatitasahoz.

o Az épitéskivitelezés folyamatainak, illetve a folyamatok gépesitési
lehetdségeinek ismerete.

digitalis kivitelezéskoordinacid széleskord elterjedéséhez szikséges,
hogy az épitéshelyi digitalis infrastruktara fejlédni tudjon, és a digitalis
munkafolyamatok fellgyeletéhez szikséges képzett munkaerd is
rendelkezésre alljon. A teljes fejlesztési fazist meg kell tervezni, ugyanis
az egymasra épuld gj eljarasokat integralni kell a munkafolyamatokba.
Az épitdipari gépek precizids eszkdzokkel valo felszerelése, a rendszer
kiépitése és karbantartasa jelen kordlmények kozott méeg nem
feltétlendl kifizet6dd, ugyanakkor érdemes most, az épitdipar
csUcsiddszaka idején a fejlesztéshez szlikséges forrasokat elkiloniteni.
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418 EPULETGEPESZETI ES ELEKTROMOS RENDSZEREK ANALIZISE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ezzel az eljarassal az épulet Uzemeltetési adatai és a tervezéskor
kitlzott célok hasonlithatok ossze. Az Uzemeltetési adatok magukba
foglaljgk az épllet energiafogyasztasat és az épuletgépészeti
rendszerekben elhelyezett mérdeszkozok altal gyUjtott informaciokat
is. A tervezéskori mérndki analizisek és a valdos mérésekbdl szarmazo
eredmények Osszehasonlitasaval lehet8ség nyilik az elbzetes
kalkulaciok validalasara. A valds mérések ezen kivil lehetdvé teszik az
épllet értékelését, illetve az éplletgépészeti rendszerek tovabbi
optimalizalasat is (pl. egyes gyartok felhasznalnak ilyen adatokat a
termékeik tovabbfejlesztéséhez). A BIM-modell segit lokalizalni adott
rendszereket és eszkozoket, illetve megfeleld éplletiranyitasi
(éplletfeligyeleti) rendszer kialakitdsaval a mérési adatok a BIM-
modell elemeihez is tarsithatok

e Az analizis eredményeinek alapjan az éplletgépészeti rendszerek
finomhangolhatok, hogy az épulet megfeleljen a tervezett
értékeknek és fenntarthatosagi szabvanyoknak.

e |ehetdvé vélik olyan mUkodési profilok felallitasa, melyekkel az
épulet hatékonyabban Uzemeltethetd.

o Atalakités, tovabbi ingatlanfejlesztés esetén az anyagokkal,
rendszerekkel kapcsolatos kérdések a beruhazas kezdeti fazisaban
elemezhet8k, az aktualis, illetve a fejleszteni kivant rendszer
dsszehasonlithato.

e Garancialis kérdésekben objektiv informaciot szolgaltat.
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e BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

o Korszer(, adatgydjtésre alkalmas és informatikai halozatra kapcsolt
fogyasztasmérdk, illetve éplletgépészeti szenzorok.

e BIM-kompatibilis épuletfeligyeleti rendszer.

o Az épuletgépészeti mérdallomasokbol érkezé adatok elemzésére
képes szoftverek (pl. energetika, vilagitas, benapozas, légtechnika,
stb.).

e A BIM-modell Ilétrehozasdhoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

o Epiletiizemeltetésben valo jartassag.

o Korszerl épulletizemeltetési- és épuletgépészeti rendszerek
ismerete.

o Azelemzésekhez alkalmazott szoftver magas fokl ismerete.

Annak ellenére, hogy ez a BIM-felhasznalasi mod csak az Uzemeltetési
szakaszban értelmezhets, a modell elbkészitését mar a tervezési
szakaszban meg kell kezdeni, majd az allapotrogzitéskor véglegesiteni,
hogy a modell alkalmas legyen megfeleld adatot szolgéltatni és
fogadni. Hazankban egyelére kevés épitményt latnak el BIM-alapu
aktiv épuletfeligyeleti rendszerekkel.
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419 KARBANTARTAS UTEMEZESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ez a folyamat az éplletszerkezetek (falak, almennyezetek, padlok, tetd
stb.) és az éplletet kiszolgald rendszerek (gépészet, elektromossag,
fltés-hteés stb.) karbantartasanak Utemezését tamogatja BIM-modell
segitségével. A BIM-modell geometridja felhasznalhato a karbantartas
tervezéséhez (pl. festéshez szlkséges fellleti, terlleti mennyiségek
kigydjtése), illetve az egyes szerkezetek és rendszerek azonositasat és
lokalizalasat is tamogatja (pl. lampatestek tipusa egyes helyiségekben).
A BIM-modell elemei ezen kivil Uzemeltetési, karbantartasi
informaciokat is  tartalmazhatnak (pl. gépészeti  eszkdzok
felllvizsgalati-, tisztitasi-, vagy csereperidodusa). A sikeres karbantartasi
programmal novelhetd az épllet teljesitménye, a szukséges
munkamennyiség optimalizalhato és a koltseégek csokkenthetdk.

e A karbantartasi tevékenység a rendelkezésre allo6 személyzet
figyelembevételével tervezhetd.

e Akarbantartasi naplo vezetése egyszer(, attekinthetd.

e Az elére nem lathatd javitdsi és karbantartdsi munkak szama
csokkenthetd.

e Akarbantartas targyat képezd szerkezetek, rendszerek és eszkozok
valos térbeli helyzete pontosan és egyértelmien definialhato, igy a
karbantartd személyzet hatékonysaga novelhetd, a kommunikacio

Zd

egyszerusithetd.

e Az egyes karbantartasi feladatok sziukségessége, iddszerlsége és
jarulékos koltsége a létesitménylizemeltetd szamara egyértelmien
alatamaszthato.

e A karbantartdsi dokumentacid elkészitése egyszerUsithetd,
automatizalhato.
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BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver és

szoftver.
BIM-alapd  CAFM-rendszer ~ (Computer  Aided  Facility
Management, azaz szamitogéeppel segitett

létesitménygazdalkodas).

A megvalosulasi BIM-modell informéaciétartalmanak egyszerUsitett
megjelenitésére  alkalmas  szoftver (vezet&k, karbantartd
személyzet szamara).

Az épuletinformatika fejlédésével tovabbifunkciok s fejlesztés alatt
allnak. llyen példaul a kilonbozd épuletgépészeti vagy villamossagi
rendszerek meghibasodasanak jelzése, vagy akar elbrejelzése.
Ezekhez tovabbi informatikai rendszerek szlkségesek:

BIM-alapl BAS rendszer (Building Automation System, azaz
épuletautomatizalasi rendszer).

BIM-alapt CMMS (Computerized Maintenance Management
System, azaz szamitogépes karbantartas Uzemeltetési rendszer).

A megvalosulasi BIM-modell modositasahoz,  lletve
informécibtartalméanak kezeléséhez és fellilvizsgalatdhoz szikséges
ismeretek.

BIM-alapt CAFM-rendszerek hasznalatanak ismerete.

Epliletiizemeltetésben és épulletgépészeti rendszerek
karbantartasaban szerzett gyakorlat.

BIM-modellel Gsszekapcsolt éplletautomatizélasi (CMMS)  és
iranyitasi rendszerek ismerete.
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A BIM-alapl  karbantartasitemezés alapja egy megfeleld
részletességgel és adattartalommal bird megvalosulasi- vagy felmérési
BIM-modell, amely az épllet Uzemeltetési szakaszaban felhasznalhato.
Az éplletgépészeti (és villamossagi) rendszerek karbantartasi
paramétereit tartalmazé adatbazist olyan modellhez kell tudni csatolni,
amelyben a gépészeti és villamossagi rendszerek egyes elemei
egyértelmlen beazonosithatok. A BIM-alapd karbantartasitemezés
legnagyobb eldnye, hogy alkalmazasaval jelentds id6 takarithatd meg.
Annak ellenére, hogy ez a BIM-felhasznalasi mod csak az Uzemeltetési
szakaszban értelmezhets, a modell elbkészitését mar a tervezési
szakaszban meg kell kezdeni, majd az allapotrogzitéskor véglegesiteni,
hogy a modell alkalmas legyen megfeleld adatot szolgéltatni és
fogadni. Hazankban egyeldre kevés olyan épitmény talalhatd, melynek
karbantartas-Utemezése BIM-modell alapon mUkodik.
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4.20 HELYISEGGAZDALKODAS

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

A BIM-modell épuletszerkezetekkel hatarolt belsé tereit specialis
modellelemmel reprezentaljuk. Ez az elem hasonlit a térszervezéshez
hasznalt tomegelemekhez, kitolti a falak és a fodémek (almennyezet és
padlo) altal kozbezart teljes térfogatot, és szamos tulajdonsag
kapcsolhatd hozza. A tulajdonsagok egy része intelligens modon
automatikusan, a modellkdrnyezetet figyelembe véve képz&dik (pl.
nyilaszarok széma és mérete, fellletek anyaghasznalata), mig egy
masik részét adatbevitellel szlkséges meghatarozni (pl. helyiség
funkcioja).

A BIM-alapu helyiséggazdalkodas soran gyakorlatilag ezeknek, az
épulet minden térrészét kitolté modellelemeknek a geometrigja és
informaciotartalma biztositja az gazdalkodd/uzemeltetd szémara a
helyiséegek  tulajdonsagainak  vizsgalatat, csoportositasat. A
tulajdonsagok a modell elkészilte utan legydjtheték és onalldan is
felhasznalhatok adatbéazis épitésére. Szerencsésebb azonban, ha az
Ggynevezett BIM-alapt  CAFM  (Computer Aided  Facility
Management, azaz szamitogéppel tamogatott
letesitménygazdalkodasi) rendszerek hasznalataval az adatbazis és a
modell kdzotti kapcesolat megmarad, mivel igy a funkciévaltozasok,
illetve bels6 atalakitasok kovetkeztében modosuld tulajdonsagok
mindkét iranyban  automatikusan  frissithetok. A BIM-alapu
helyiséggazdalkodasi folyamatok alapjat a megvalésulési-  vagy
felmérési modell tovabbfejlesztett valtozata jelenti.
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A helyiségek vizualis megjelenitése segit megeérteni a kilonbozd
funkcioju terlletek elhelyezkedését, méretét és az esetleges
atalakitasok vagy koltdzések okozta valtozasokat.

A helyiségek kulonbozé szlrési feltételek (pl. tulajdonosi- vagy
bérleti viszony, méret, szabad belmagassag, stb.) alapjan
csoportosithatok, ennek megfeleléen dsszegzett informaciot (pl.
alapterUleti kimutatast) lehet legydjteni roluk.

Az egyes helyiségekhez, helyiségcsoportokhoz tartozd mennyiségi
értékek (pl. burkolatok tipusa, mennyisége, elhelyezkedése)
konnyen lekérdezhetdk.

A felGjitasi, karbantartasi munkak elSkészitéséhez pontos
informaciot szolgaltat.

Részben az eszkdzmenedzsmenthez kapcsolddva, vizsgalhatd az
épuletgépészeti, épuletvillamossagi és egyéb rendszerek (pl.
tlzvédelem) elemeinek helyiségekhez viszonyitott elhelyezkedése
(pl. hany darab lampa/kapcsold/ sprinkler/talalhato a helyiségben).

A BIM-modell és/vagy az adatbéazis aktualizalasaval az aggregalt
adatok naprakészen tarthatok, barmely lekérdezés eredménye
automatikusan frissul.

Lehet&ség nyilik az IWMS (Integrated Workplace Management
Systems, azaz integralt munkahely gazdalkodasi rendszerek)

munkahelyek valtozasanak kezelése egyszerlsodik.

BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver és
szoftver.

BIM-alapt CAFM-rendszer, helyiséggazdalkodasi funkcidval.

A felmérési/megvalosulasi BIM-modell informaciotartalmanak
egyszerl megjelenitésére és kezelésére alkalmas szoftver
(gazdalkodasi vezetdk, személyzet szamara).

BIM-alapl IWMS rendszer (amennyiben alkalmazasra kerdl).
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e A megvalosulasi BIM-modell modositasahoz, illetve
informaciotartalmanak kezeléséhez és felllvizsgalatahoz szlikséges
ismeretek.

e [étesitménygazdalkodasban, Uzemeltetésben szerzett tapasztalat.

e BIM-modellel 6sszekapcsolt épuletautomatizalasi (CMMS)  és
iranyitasi rendszerek ismerete.

o BIM-alapd CAFM, BAS, IWMS rendszerek hasznalatanak ismerete.

Az alapteriletet figyelembe vevd szerzédések (bérbeadas, takarités,
koltségmegosztas) esetében egyre gyakrabban alkalmazott eljaras. A
felhasznalasi mod terjedését kedvezden befolyasolja, hogy gyorsan
eldallithato (atalakithato), alacsony geometriai részletességli modell
segitségével is jelent&sen novelhetd az Uzemeltetés hatékonysaga.
Abban az esetben, ha megvalosulasi modell nem készUlt, célszerd
alacsonyabb geometriai részletességl felmérési modellt késziteni
vagy a tervezési tevékenység tamogatasara készilt modellt
felméréssel  pontositani, atalakitani. A  kisebb, de célzott
adattartalommal rendelkezd modell kezelése és naprakészen tartasa
sokkal kevesebb energiat igényel, mint egy részletesen kidolgozott és
magas attribGtum adatokkal rendelkezd modell.
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4.21 ESZKOZMENEDZSMENT

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

A folyamat  alapjat  megvalosulasi  BIM-modell  és a
butorozasi/berendezési modell alkotja. A helyiséggazdalkodashoz
hasonléan itt is szikség van egy BIM-alapt CAFM-rendszerre,
amelynek segitségével a BIM-modellben megtalélhatd batorok és
berendezések, valamint az informatikai és egyéb hasznalati targyak
leltarba vehetdk, helyiséghez és akar személyhez is tarsithatok. Az igy
létrejovd, modellhez kapcsolt adatbazis segit a karbantartas és a
fejlesztések Utemezésében, a beszerzések iddbeli és gazdasagi
tervezésében, tovabba egyértelmlvé teszi a feleldsségi koroket.
Elébbieken tdl, a CAFM-rendszerek altalaban az atalakitasokkal és
atkoltozésekkel jaro valtozasokat is kezelni tudjak (egy targy az egyik
helyiségbdl masik helyiségbe kertl). A rendszer tehat az Uzemeltetd és
a felhasznald szamara is atlathato, vizualis tajékoztatast nydjt.

Az berendezések és eszkdzok pontos tipusa, beszerzési- és
garancialis adatai, mUkodeési- és karbantartasi napldja, hasznalati
utasitasa stb. azonos rendszerben, digitalisan tarolodik.

e A modellben (és adatbazisban) szereplé, illetve a valos targyak
kozott egyértelmU azonositas lehetséges (pl. vonalkéddal), igy a
leltarozas folyamata is rendkivili mértékben gyorsithato.

e Az adatbazis tetszdleges eleme vizudlisan is megjelenithet a
modellben, ami segiti a helyszinen torténd felkutatasat.

e Pontos visszajelzést ad az eszkdzpark aktudlis allapotarol (pl. IT-
eszkdzok elavulasa).

o Aszlkséges jelent&sebb beszerzések eldre tervezhetdk logisztikai,
pénzigyi szempontbol is.

e A modell és az adatbazis kapcsolatnak koszonhetéen a
megvalosulasi  allomany  frissitheté az egyes fejlesztések,
atalakitasok és karbantartasok alkalmaval.
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e BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver és
szoftver.

e BIM-alapt CAFM-rendszer, eszkdzmenedzsment funkcioval.

e A megvalosulasi és a bultorozasi/berendezési  BIM-modell
informaciotartalmanak egyuttes megjelenitésére és kezelésére
alkalmas szoftver (gazdélkodasi vezet&k, személyzet szamara).

e A megvalésuldsi  és  bltorozasi/berendezési  BIM-modell
modositasahoz, illetve informaciotartalmanak kezeléséhez és
felllvizsgalatahoz szikséges ismeretek.

e | étesitménygazdalkodasban, Uzemeltetésben szerzett tapasztalat.
e BIM-alapt CAFM-rendszerek ismerete.

e Eszkoznyilvantartasban szerezett tapasztalat, fuggetlentl attdl,
hogy statikus vagy dinamikus adatbazison alapult-e.

A tobbi létesitménygazdalkodasi eljarashoz hasonléan ez a BIM-alapu
eszkozmenedzsment is csak az épulet Uzemeltetési szakaszaban
értelmezhetd, azonban érdemes mar a tervezés soran eldkésziteni az
allomanyokat, mivel igy hasznélata az épullet atadasaval egyutt
megkezdddhet.
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4.22 KATASZTROFAVEDELMI TERVEZES

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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és
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Ezzel az eljarassal vészhelyzet esetén a mentésben részt vevdk szamara
aktualis informéaci6 biztosithatd az épitményrél. Az informacio alapjaul
itt is BIM-modell szolgal, a modszer segitségével csokkenthetd a
reakcioidd, a beavatkozasok pontosabban tervezhetdk, életmentés
szUkségessége esetén pedig egyszerlen és gyorsan kivalaszthato a
legkisebb kockézattal jaré6 megkozelitési Gtvonal. A rendszer
mUkodéséhez a statikus adatok (alaprajzok, szerkezetek és gépészeti
rendszerek elhelyezkedése és mérete stb.) a megvalosulasi BIM-
modellbdl, a dinamikus adatok pedig a BAS (Building Automation
System) rendszerbdl nyerhet&k ki. Az integrélt rendszerekhez vald
hozzaféréssel a mentdmunkalatok hatékonysaga jelentds mértékben
javithato, a mentés befejeztével pedig a karosult épitményrészek
kategorizalhatok a beavatkozas fontossagi sorrendje szerint.

e A katasztrofavédelem szervei szémara egyszerlen és gyorsan
hozzaférhetévé valnak a szikséges informaciok az épuletrdl,
épitmenyrol.

e A mentési és karelharitasi folyamatok valos idejd adatok alapjan
optimalizalhatok.

o Az épitmény kornyezetének és belsd tereinek el&zetes
megismerése jelentdsen konnyiti a mentési stratégia kialakitasat és
a mentésben résztvevék munkajat.

e BIM-modell megjelenitésére és modositasara alkalmas hardver és
szoftver.

e A megvalosulasi BIM-modell és annak naprakész valtozata.

e BIM-alapd BAS rendszer.
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e A megvalosulasi BIM-modell modositasahoz, illetve
informaciotartalmanak kezeléséhez és felllvizsgalatahoz szlikséges
ismeretek.

e BIM-alapl BAS-rendszerek ismerete.
e BIM-modellek gyors és hatékony atlatasahoz szlkséges tapasztalat.

o FEsetleg VR (Virtual Reality, azaz virtudlis valosag) eszkozok
hasznélataban szerzett tapasztalat.

A BlM-alapl katasztrofavédelmi tervezés jelenleg sokat kutatott és
folyamatos fejlesztés alatt allo felhasznalasi mod.  Hasznélatanak
elterjedését egyeldre akadalyozza a digitalis épuletallomany hianya,
azaz a rendelkezésre allé BIM-modellek alacsony szama és egyenetlen
mindsége. Ez a BIM-felhasznalasi mod nemcsak vészhelyzetek esetén
nydjt  segitséget, hanem  balesetek  megelézéséhez  és
katasztrofavédelmi intézkedések megtervezéséhez is alkalmazhato.
Fontos informéaciokkal tédmogatja a védelmi szervek tervezési
tevékenységét (pl. ralatasi viszonyok, alternativ menekulési utak).

A szélesebb korl alkalmazashoz az is szlkséges a digitalis
épuletdllomany novelésén tdl, hogy a katasztrofavédelmi szervek
szakemberei legaldbb az alapszintl szoftver- és modellkezelési
ismereteket elsajatitsak.
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4.23 MEGVALOSULASI ALLAPOT ROGZITESE

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

ELONYOK

Ebben a folyamatban a kivitelezés eredményeként ténylegesen
megvalosult allapot szerint frissitik, ritkabb esetben teljesen Ujraépitik
a BIM-modellt. A megvalosulasi éallapotot rogzitd BIM-modell
tartalmaz minden olyan adatot, amely a létesitmény beépitett
épuletszerkezeteinek és rendszereinek tulajdonsagat, allapotat,
végleges forméjat és elhelyezkedését, valamint kornyezetének a
pontos leirasat tartalmazza. A BIM-modellnek tartalmaznia kell a f6
épitészeti és gépészeti elemeket, valamint az Uzemeltetés szamara
relevans targyakat és azok adatait is. A megvalosulasi allapotokat
pontosan leird modell szolgal a BIM-alapl létesitménygazdalkodasi
rendszerek alapjaul, igy geometriai pontossaga és informaciotartalmi
mindsége kiemelten fontos. A modell tartalma kitérhet elektromos és
gépészeti eszkozokre, targyakra, bltorokra, valamint a hozzajuk
rendelt adatokra (azonositok, vonalkodok, telepitési és karbantartasi
bejegyzések, szerviz-, és csereintervallumok). A létesitmény minden
elemére kiterjedd, hiteles megvalosulasi modell csak a kivitelezés
kozben rogzitett, aktudlis allapotokat tartalmazéd  modellek
segitségével készithetd el (mivel ezek tartalmazzék az eltakart
szerkezetek valds geometriai poziciojat).

o Felljitas, atépités esetén hatékonyabba, gyorsabba tehetd a
tervezési folyamat, nem szlikséges helyszini feltaras.

o Abeépitett szerkezetek és eszkdzok termékadatlapjai, karbantartasi
naploi és egyéb irasos dokumentumai egy helyen, adott elemhez
csatoltan tarolodnak.

e A kilonbozd  BlM-alapl  Iétesitménygazdalkodasi  célok
alapmodelljeként szolgal.

e A megrendel6 szamara ellendrzési lehetéséget biztosit, hogy az
épulet megfelel-e az eldirt kovetelményeknek, illetve a tervezési
programban foglaltaknak.
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A 3D-felmérések alapjan megépitett megvalosulasi modell digitalis
ikertestvére (digital twin) lehet a valos épuletnek és

megfeleld valtozaskovetéssel gyakorlatilag haromdimenzios
épulettorténeti dokumentumma valik.

BIM-modell létrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

3D-felméréshez sziikséges eszkdzok (pl. Iézerszkenner, UAV stb.).
Pontfelhd eléallitasara és feldolgozasara alkalmas szoftver(ek).
Hagyomanyos felmérés eszkozei (pl. Iézeres tavmérd, mérészalag).

Geodéziai méréallomas.

Termékadatlapok.

A BIM-modell létrehozasédhoz és modositasdhoz, illetve
kezeléséhez és fellilvizsgalatahoz szlkséges ismeretek.

szoftverek ismerete

BIM-alapt CAFM-rendszerek ismerete.

Létesitménylzemeltetési tapasztalat (hogy mely informaciokat
szUkséges feltétlendl letarolni).
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Teljes értékl megvalosulasi BIM-modell létrehozasahoz a pontos
geometriai felmérésen kivil a modellelemek éltal reprezentélt
szerkezetek, rendszerek és eszkozok tulajdonsagait is sziukséges
rogziteni. A BlIM-alapl megvalosulasi  allapotrogzités terjedését
neheziti az egységes modellezési iranyelvek és a szikséges
részletességi szint pontos meghatarozasosanak hianya. A BIM-
felhasznalasi lehetdségekhez fontos ugyanis olyan egységes LOD-,
LOG-, illetve LOI-szinteket tarsitani, amelyek egyértelmivé teszik az
elvart munkafolyamatot és eredményt. Ezen részletességi szintek
kidolgozasa nemzetkozi tapasztalatok alapjan elindult.
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4.24 EPITESKIVITELEZESI RENDSZEREK TERVEZESE

Gyakorlatban kevésbé ismert BIM-felhasznalasi mod
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Ebben a folyamatban a BIM-modell azoknak a szerkezeteknek a
tervezésében és elemzésében nydjt segitséget, amelyek valamely
Osszetett éplletszerkezeti rendszernek a részét képezik, vagy annak
eléallitasahoz nélkllozhetetlenek. Ide tartozik tobbek kozott a
zsaluzasi- és allvanyozasi rendszerek tervezése, a visszahorgonyzasok
méretezése, vagy a figgonyfal tartdbordainak szerelése. A folyamat
eredményeként novelhetd a tervezett szerkezetek biztonsagossaga,
ugyanakkor csokkenthet8k a helyszini telepitéssel jard szervezési
problémak és igy kozvetve a kivitelezés ideje is.

e Biztosithatd az osszetett éplletszerkezetek megépithetdsége.
o Novelhetd az osszetett épuletszerkezetek biztonsagossaga.

e Az ideiglenes szerkezetek megjelenhetnek a terveken, igy azok
pontos épitési ideje, helyigénye és koltsége az uUtemezés és
organizacio soran kalkulalhato.

e [pitéskivitelezési rendszer BIM-modelljének |étrehozasara és
maodositasara alkalmas szoftver és hardver (pl. zsalutervezd
szoftver).

e A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgalatdhoz szlkséges ismeretek.

o Epitéskivitelezési rendszerek (6sszetett- és kiegészitd szerkezetek
ismerete).

e Adott épitéskivitelezési rendszertervezd (modellezd) szoftver
magas fokd ismerete.

o Kivitelezési folyamatok ismerete.

A BIM ALKALMAZAS| TERULETEI | LEEH

Bevezetés az Epiiletinformaciés Modellezésbe - 2018



MEGJEGYZES
és
JAVASLAT

121

Nagyobb  beruhazasoknal —a  komplex  segédszerkezetek,
épitéskivitelezési rendszerek (pl. allvanyozas, zsaluzas, ddcolas,
foldmegtamasztas, daruallitas) megtervezése a jelenlegi gyakorlat
szerint is sokszor térbeli modell segitségével torténik, és az igy
elkészilt tervek legtobbszor a kivitelezés megkezdése eldtt mar
rendelkezésre allnak. Azonban az mar sokkal ritkabban valosul meg,
hogy ezek a szerkezetek az épulet relevans terveibe is (pl. az
organizacios tervbe) beépuljenek.

Az alkalmazas terjedésének érdekében a sokszor sajat formatumot
hasznalo kiegészité szoftverekkel vald egylttmikodési lehetbséget
szUkséges megteremteni (pl. egységes adatformatumok és modell-
konverzids eljarasok kialakitasa)
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4.25 SZABVANY MEGFELELOSEGI VIZSGALAT

Gyakorlatban egyre szélesebb korben megjelend BIM-felhasznalasi mod

LEIRAS

Ebben a folyamatban egy szamitogépes alkalmazas szabvanyokat és
szabalyokat vizsgalva ellendrzi a BIM-modell paramétereit. Az eljaras
fejlesztése kilfoldon és hazankban is fejlesztés alatt all és komoly
potenciallal bir. A manapsag mar altalanosan elterjedt modellellendrzé
programok is képesek egy adott BIM-modellt kilonbozd
szabalyrendszereknek  megfeleléen  vizsgalni. A technologia
automatizalasa és a tervezési, illetve épitéslgyi eljarasokba torténd
integracioja komoly |épést jelentene a mindségbiztositas iranyaban. A
gyakrabban és gyorsabban megvalosuld ellenérzések folyamatos
visszajelzést szolgaltatnak, igy az esetleges problémak korabban
felszinre kertlnek és id8ben orvosolhatok. llyen ellendrzések lehetnek
példaul:

o Tervezési és épitési szabalyoknak (OTEK, HESZ) valé megfelelés

ellendrzése.

e Akadalymentesitési szabalyoknak vald megfelelés ellendrzése.
e T[Uzbiztonsag, tlizszakaszok ellendrzése.
o Kilritési ttvonal kritériumainak ellendrzése.

e Minimalis tavolsag ellendrzése veszélyes épitményrészek és adott
funkciok kozott.
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Amennyiben egy projektben a tervezés korai fazisatol kezdve
folyamatosan elvégzik a szabalyoknak és szabvanyoknak vald
megfelel&ségi vizsgalatot, az nagymértékben csokkenti a szabvany
eltérd értelmezésébdl fakadd tervezési hibakat, esetleges
mulasztasokat, amelyek megoldasa a tervezés vagy kivitelezés
késdbbi szakaszaban sokkal idéigényesebb és koltségesebb lenne.

|dét és koltséget takarit meg a tervezd és a hatdsagi Ugyintézd
szamara is, hiszen a terv kulonbozd  szabalyoknak vald
megfelelségi vizsgalatara forditott idd jelentdsen rovidebb a
hagyomanyos eljarasokhoz képest.

A BIM-modellek automatizélt ellendrzése révén gyorsabb
épitésugyi eljaras érhetd el.

BIM-modell 1étrehozasara és modositasara alkalmas szoftver és
hardver.

Szabalyok és szabvanyok ismerete.
Szabalyok és szabvanyok algoritmusként valo leképezése.

BIM-modell ellen&rzésére alkalmas szoftver.

A BIM-modell létrehozasahoz és modositasahoz, illetve
kezeléséhez és felllvizsgélatdhoz szlkséges ismeretek.

Algoritmizalt szabalyok és szabvanyok ellendrzésére alkalmas
szoftver kezelésének ismerete.

Tervellendrzé szoftver kezelésének ismerete, hibdk pontos,
modellalapl  megjelolésének, naplozasanak és  kezelésének
ismerete.

Tervezésben, épitéstechnologiaban és épitésszervezésben szerzett
tapasztalat.
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A BIM-modellek szabvanyoknak valé megfelelési vizsgalata jelentésen
gyorsithatja a tervezési és mindségellendrzési folyamatokat, am az
ellendrzések komplexitasdbol fakaddan egyelére csak néhany
teruletre vonatkozoan tudott mikadd eljaras kialakulni. llyen példaul a
tlzszakaszok, menekilési Gtvonalak teljesen automatizaltan torténd
ellenérzése. Megfeleld célszoftver alkalmazasaval szinte barmilyen
objektiven meghatarozhatd tervezési vagy kivitelezési el8irashoz
kapcsolodd modelltulajdonsag ellendrzése megoldhatova valik.
Szamos orszagban foglalkoznak olyan Osszetett vizsgalati modszerek
kifejlesztésével, melyek segitségével lehetévé valik egy BIM-modell
tobb adatbazisban tarolt kritériumrendszerrel vald dsszevetése. Ezek a
modszerek jelent&sen gyorsitani tudnak bizonyos munkafolyamatokat,
igy tobb id6 és figyelem juthat a nem automatizalhatd munkarészek
elvégzésére.

A technologia széleskorl — elterjedéséhez  olyan  egységes
szabalyrendszer kialakitasa szikséges, amely a BIM-modellek
adatstruktirajara és geometriai kialakitasara egyértelmd eldirasokat
tartalmaz. Tovabbéa szikséges az épitéstgyi szabalyok informatikai
rendszerek szamara érthet§ algoritmusok formgjaban  valo
megfogalmazasara, illetve a BIM és térinformatikai (GIS) rendszerek
Osszekapcsolasara.
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1. Tervezési tevékenység tamogatasa
2. Tervdokumentécié kinyerése
3. Tervellendrzés
4. Aktudlis allapotok rogzitése
5. Helyszinanalizis
6. Energetikai analizis
7.  Szerkezeti analizis
8. Vilagitasi analizis
9. Egyéb mérndki analizisek
10. Térbeli tervezéskoordinacid, utkozésvizsgalat
11.  Utemtervezés (4D BIM)
12. Koltségbecslés, kdltségvetés (SD BIM)
13. Fenntarthatosagi minésités
14. Térszervezés
15. Digitalis gyartastamogatas
16. Organizacids terv készitése
17. Digitalis kivitelezéskoordinacio
18. Epiiletrendszerek analizise
19. Karbantartas Gitemezése
20. Helyiséggazdalkodas
21. Eszkézmenedzsment
22. Katasztrofavédelmi tervezés
23. Megvalosulasi allapotrogzités
24. Epitéskivitelezés rendszerének tervezése
25. Szabvany megfelel6éségi vizsgalat
2. tablazat - BIM-felhasznalasi médok és projektfazisok matrixa
biztos hasznalat
lehetséges hasznalat
nem hasznalt
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4. abra - A f6bb BIM-felhasznélasi médok megjelenése a projektfazisokban
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