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Absztrakt

A BIM (Building Information Modeling), mint fogalom a kor épitészeti szdtaranak taldn
legismertebb kifejezése, azonban a tapasztalat azt mutatja, hogy a szakmaban még mindig nem
ismerik elegen e harom betii valddi jelentését. A dolgozat célja egy konkrét BIM esettanulmany
bemutatdsa, ahol végig veszem egy tervezd-kivitelezd-gyartd cég BIM fejlodési utjat, igy
lehetdség nyilik arra, hogy mind a harom teriilet valamennyi gyakorlati alkalmazasat be tudjam
mutatni és igy hianypo6tlé médon a BIM fogalmakat ezeken a példakon keresztiil szemléltessem
¢s magyarazzam meg. A tudomanyos szakirodalom egyik aktualis témaja a tervezési,
kivitelezési és gyartasi folyamatok automatizalasi lehetdségeinek felfedezése. Ezért tovabbi
célom, hogy a bemutatott folyamatokat automatizalhatosag szempontjabol elemezzem ¢és
Osszehasonlitsam azok eréforrasigényét €s hatékonysagat a hagyomanyos 2D tervrajz készitd
¢s a 3D modellez6 CAD (Computer Aided Design) mddszerekkel szemben. A dolgozat jo
alapot biztosit ahhoz, hogy az épitdipar szerepldi jobban megértsék a BIM folyamatokat és el
tudjak donteni sajat helyzetiikben milyen elénydkkel és hatranyokkal kell szembenézniiik azok

bevezetése esetén.

Abstract

The BIM (Building Information Modeling), as a definition, probably the most famous word
right now in the dictionary of architects, however in real life, only few of them knows the exact
meaning of these 3 letters. The focus of my report is the presentment of a BIM study case. In
this study case I am going to follow up the BIM development of a certain company dealing with
design, construction and production as well. Since all three field of experties are involved in
the company's portfolio, this extraordinary situation allows me to introduce practical
applications and concepts of BIM processes throughout various examples. One of the current
topics of scientific literature are the automation possibilities of design, construct and production
processes. To that end, my goal is to analyze the presented methods from the perspective of
automation and compare their resource requirements and efficiency against the classical 2D
blueprint maker and 3D modeller CAD (Computer Aided Design) methods. The report provides
a good basis for the members of construction industry to understand the BIM workflows better
and show them the pros and contras of using these processes, thus they can decide whether it is

for them or not.
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1. Definiciok és altalanos fogalmak

1.1 A BIM altalanos leirasa

Alabb a dolgozat megértése szempontjabol elengedhetetlen fogalmak magyardzata talalhato,
mivel a dolgozat nem altaldnosan targyalja a BIM-et, hanem egy egyedi projekten keresztiil
mutatja be annak gyakorlati alkalmazasat, a fogalmak magyarazata tobbnyire kiilsé mar jol

megfogalmazott forrasokon keresztiil torténik.
A BIM definicidja

Egyeldre 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 megfogalmazas szabad forditasban valahogy igy hangzik:

“Az épiiletinformacids modellezés (BIM) egy létesitmény fizikai és funkcionalis
tulajdonsagainak digitalis leképezése. A BIM segitségével egy olyan kozds, megosztott
informacioforras jon 1étre a létesitményrdl, amely megbizhat6 alapot jelent a dontéshozatalhoz

a teljes ¢életciklusban; a legels6 koncepcid kidolgozasatol a bontasig.”

A BIM tehat egy olyan adatbazis Iétrehozasat jelenti, amelyben a felhasznalasi céloknak
megfelelden 1étrehozott virtudlis modell épiiletelemei a geometriai reprezentacion kiviil
informaciohordozdoként is funkcionalnak. Az informécio hozzarendelhetd az elemhez egyedi
konszignacios azonosito (pl. klasszifikacios szam) segitségével, vagy kdzvetleniil beagyazhatd
az elem paraméterkészletébe. Az informacio6 jellegét, mennyiségét és tényleges tartalmat a

felhasznalas célja hatdrozza meg.!
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1.2 Alapfogalmak

IFC — Industrial foundation classes

Az IFC egy flggetlen és nyilt 3D-objektum-alapti szabvany ¢és fajlformatum, amely a
kiilonboz6 fejlesztoktdl szarmazo épitdipari CAD szoftverek kozotti informacidatadast teszi
lehetdve azaltal, hogy képes leirni az épitdiparban hasznalt, grafikus és nem grafikus adatokkal
ellatott térbeli épiiletelemeket.

A BIM-modell projektrésztvevok kozotti megosztasara, a kiilonb6z0 szakagi modellek
Osszehasonlitdsdra ¢és integralasara hasznaljak. A tervezés kozbeni koordindcion tal
felhasznalhato mérnoki adattarolasra, archivalasra is.

Az OpenBIM kezdeményezés alapvetd formatuma.

Az IFC fejlesztéseit a buildingSMART International szakértéi nonprofit szervezet végzi,
Osszhangban a nagyobb szoftvergyartok segitségével, viszont azok irdnyitasa nélkiil. Az
[FCformatum ISO szabvany (ISO16739:2013), honositasaval magyar szabvanyként (MSZ EN
ISO 16739:2017) is bevezetésre keriilt.!

LOD - Level of development

A szaknyelv a LOD-betliszoval két meghatarozast azonosit a BIM vonatkozédsdban:
,Level of Detail” és ,,Level of Development”. A két fogalom egymashoz hasonlo, mégis
eltéro jelentéssel bir, ami félreértéshez vezethet.

Eredetileg a ,,Level of Detail” (részletességi szint) kifejezés kertilt a koztudatba, késébb
a rovidités ,.D” betlijét a ,,Development” (fejlettség) szoéra valtoztattadk, aminek
koszonhetden a betliszohoz sokkal arnyaltabb tartalom tarsithato.

Amig a ,,detail” (részlet) a legtobb esetben csupan a geometriai, grafikai részletességre
utalt, addig a ,development” a geometriai kidolgozottsagon til a mogottes
informéciotartalom és a geometriai megjelenés atgondoltsagat és megbizhatésagat is
egyértelmisiti. Arra is valaszt ad, hogy a felhasznal6 milyen szinten tdmaszkodhat a

modellbdl kinyerheté informaciora.'
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LOD 200

A modellelemek meghatarozott rendszerként, objektumként vagy gyartmanyként,
kozelitd mennyiséggel, mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és téjoléassal, grafikusan

jelennek meg a modellben. Nem grafikus informacio6 is kapcsolddhat a modellelemekhez.

Az LOD 200-as kovetelményeket teljesitd modellelemek feladata az objektumok
1étezésének jelzése. Geometriajuk hasonlithat a valddi elem térbeli megjelenésére, de
olyan testekként is megjelenhetnek, melyeknek csak kiterjedése utal a valddi elemekre és
azok helyigényére.

Minden LOD 200 részletezettségli modellelembdl szarmaztatott informacié kozelitd

eredménynek tekintendd.!
LOD 300

A modellelemek meghatarozott rendszerként, objektumként vagy gyartmanyként
grafikusan jelennek meg a modellben, a valédi elemnek megfeleld6 mennyiséggel,
mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és tajolassal. Nem grafikus informacio is kapcsolodhat
a modellelemekhez.

A modellelemek mennyisége, mérete, forméja, helyzete ¢és tdjoldsa a modellbdl
eredeztethetd, nem modellezett informaciok — megjegyzések, méretjelolések vagy
konszignaciok — hivatkozasa nélkiil.

A projekt origdja elére meghatarozott, a modellelemek elhelyezése ezen origod

figyelembevételével torténik.!
LOD 350

A modellelemek meghatarozott rendszerként, objektumként vagy gyartmanyként
grafikusan jelennek meg a modellben a valddi elemnek megfeleld mennyiséggel,
mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel, tajolassal €s mas rendszerekhez valo kapcsolodassal.
Nem grafikus informécio is kapcsolddhat a modellhez.

A modellelemek koordinacioban szerepld részei a szomszédos vagy hozzajuk kapcsolodo
elemekkel egyiitt jelennek meg, a csatlakozasi €s rogzitési moédok abrazolasa mellett. A
modellelemek mennyisége, mérete, formdja, helyzete ¢és tdjoldsa a modellbdl
eredeztethetd, nem modellezett informaciok — feliratok, méretjelolések vagy

konszignaciok — hivatkozasa nélkiil.
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Egyes épiiletszerkezetek, berendezések esetén ennél a fejlettségi szintnél megjelenik a
beépitéshez és lizemeltetéshez sziikséges térrész modellelemként torténd leképezése.
Ez a valosagban nem létez6 térbeli elem segit a tervezés soran vizualisan érzékeltetni az

adott szerkezet vagy berendezés minimalis helysziikségletét.!
LOD 400

A modellelemek meghatarozott rendszerként, objektumként vagy gyartmanyként
grafikusan jelennek meg a modellben a valddi elemnek megfeleld6 mennyiséggel,
mérettel, alakkal, elhelyezkedéssel és t4jolassal, a gyartdsra vonatkozo részletekkel,
Osszeszerelési ¢és telepitési informdcidval. Nem grafikus informacié is kapcsolodhat a
modellhez.

Egy LOD 400-as pontossagu ¢€s részletességii elem minden olyan informéaciot tartalmaz,
amely a gyartdsdhoz sziikséges. A modellelemek mennyisége, Osszetettsége, mérete,
formaja, helyzete és tajolasa a modellbdl eredeztethetd, nem modellezett informaciok —

jegyzetek, méretjeldlések vagy konszignaciok — hivatkozasa nélkiil.!
Klasszifikacios rendszer

A Kklasszifikacios rendszer egy olyan szabvanyositott vagy egyedileg kialakitott struktira,
amely segitségével az épiiletelemek, szerkezetek és igy a modellelemek csoportosithatok,
osztalyokba sorolhatok, ezzel konnyitve a késébbi lekérdezéseket, lehatarolasokat.

A megfeleld klasszifikacids rendszer kivalasztasa jelentés mértékben befolyasolja az
informaciomenedzsmentet a projekt folyaman. Hasznalatdval a tervezési, elOkészitési,

kivitelezési és lizemeltetési folyamatok egységes rendszerben kezelheték. !
Uniclass 2015

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

Az el6z6 rendszer egyes tablainak Osszevondsaval és jabbak felvételével keletkezett.
Hasznalata az épitdipar egészére kiterjed.

Megfelel az ISO 12006-2 szabvanynak, és a CAWS- klasszifikacionak. Jelenleg az
Egyesiilt Kiralysag teriiletén hasznalatos. Hivatalos nyelve az angol.

Példa Uniclass 2015 azonositéra és a hozza tartozo elemre:

Pr 20 31 35 75: Flrészpor
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1.3 BIM — dimenziok

2D (CAD)

Térbeli elemek (épitmények, épiiletek) kétdimenzids sikokra (xy, xz, yz sikok) vetitett
vektorgrafikus dbrazolasa.

Egy térbeli elem pontosan definidlhatova valik egy kétdimenzids koordinata-rendszerben, ha
annak metszdsikjai kelld szdmban — legalabb harom, egymassal szoget bezaro sikkal felvéve —
¢s megfeleld helyen keriilnek meghatarozasra.

A térbeli elem rekonstrualasahoz tobb 2D-rajz egyiittes vizsgalata és értelmezése sziikséges.
3D (CAD)

Kizardlag geometriara, elhelyezésre és megjelenitésre vonatkozd informaciotartalommal bird
térbeli elemek (épitmények, épiiletek) virtudlis térben torténd elhelyezése €s megjelenitése. A
modellrdl 2D- és 3D-nézet is létrehozhatd. A térbeli elem a modell pontossdganak megfeleléen

koveti a valos elem geometridjat, a térbeli elem a virtualis térben a latvany alapjan megérthetd.
3D BIM — modell

Tobb, egymassal kapcsolatban allo elem informaciokdzpontu fejlett geometrikus modellje.
Magyar megnevezése tobbnyire ,.BIM-modell”, mely haromdimenziés és parametrikus
épiiletelemekbdl virtualis térben épitett, tobbletinformacioval rendelkezd vizualis modellt
jelent. ,,Digitalis ikertestvére” (digital twin) a valos ¢épiilet fizikai ¢€s funkcionalis
tulajdonsagainak. A tobbletinformaciot a virtudlis épiiletelemek egymashoz vald viszonya és a
hozzaadott paraméterértékek jelentik, amelyek a 3D-modellben rendezddnek adatbazisba. A
3D BIM-modell alapjan az egyes modellelemek egyértelmlien azonosithatok ¢és

anyagmennyiségiik meghatarozhato.
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4D BIM — modell

Az adott épiiletelem kivitelezési ideje és iitemezése a 3D BIM-modellbél szarmazo
anyagmennyiségi adatok ¢és a megfeleld6 munkanorma-értékek szorzata alapjan nagy
pontossdggal meghatdrozhatova valik. Az igy kiszdmitott értékek és az elemekhez kapcsolt
iddtényezd segitségével megjelenithetd az épiiletelem kivitelezésének kezdeti és befejezési

idépontja is.

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

érthetdség érdekében.
5D BIM — modell

A 3D BIM-modell altal szolgaltatott anyagmennyiségek, valamint az elemekhez kapcsolodd
munkanorma adatokbdl szamitott id6, mint dimenzidé (4D), kiegészithetd a kivitelezési

koltségekkel, ezt nevezziik 6todik dimenzionak (5D).

Az anyagmennyiségi- és koltségadatok, valamint az eldéllitashoz sziikséges iddnormék egy
4D/5D BIM- szoftverben kapcsolhatok Ossze a virtudlis modellelemekkel. Segitségével az
¢épitkezés folyamata minden épiiletelem pontos kivitelezési koltségével egyiitt vizualisan
bemutathat6. Hasznalataval koltségbecslés, koltségvetés, valamint pontos pénziigyi iitemezés

is készithetd.
6D BIM — modell

A geometrikus 3D BIM-modell elemekhez energetikai és épiiletfizikai adatok csatolasaval
létrejové modell, melynek segitségével energiafelhasznalasi analizisek, fenntarthatosagi

szamitasok és életciklus-elemzések készithetok.

Tartalmazhatja az egyes épitdanyagok és épiiletelemek gyartasi és beépitési adatait, eldirt
(javasolt) karbantartasi gyakorisagat és idejét, élettartalmat, optimalis miikodésének szabalyait.

Ezaltal az épiilet energiafelhasznalasa ¢€s fenntarthatosaga optimalizalhato.
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2. Bevezetés

2.1 A dolgozat hattere

A TDK dolgozat elkészitésének hattere egy mai napig is tartd munkaviszonynak
koszonhetd. Epitészmérnok gyakornokként helyezkedtem el egy generdltervezd és
generalkivitelezé cégnél. Masfél éve amikor odakeriiltem még tobbnyire kiilsés épitész irodak
készitették az épitészeti dokumentaciokat, azonban elkezdtiik kiépiteni a sajat épitész tervezo
részlegiinket. A kiils6s partnereket vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy 90%-ban
2D-ben, kiilonféle CAD programokban késziilnek el a dokumentaciok, melyet nem tartottunk
kovetendd példanak, gy gondoltuk, hogy egy 2019-ben sziiletd épitész iroddnak nemcsak,
hogy ajanlott, de kotelez6 is a mai kor szellemében miikddnie, igy a BIM alkalmazésara esett a
valasztasunk. A cég ekkoriban mar alkalmazta a BIM-et, a sajat statikus tervezo részlegiink mar
évek ota 3D-ben dolgozta fel, majd dokumentélta a tartészerkezeti dokumentacidkat, igy
Osszeférhetetlen lett volna, ha az igy kapott referencia modelleket nem tudjuk megfeleléen
hasznositani egy 2D alapu tervezd szoftverben. A Graphisoft Archicad és az Autodesk Revit
programok kiprobalasa utan, az Archicad mellett tettiik le a voksunkat. Igy akkoriban még
kevés tapasztalattal ilyen téren, de belevagtunk az elsé BIM alapt tervezési feladatunkba, egy
valds projekten. A BIM szintjei koziil a 3D-s modellezést és modellcsere lehetdségét tliztiik ki
elsddleges célként. Az els projekt igy a statikus és épitész csapat kdzott modellcserével késziilt
el, igy sikeriilt sokkal pontosabb terveket késziteniink és 3D-ben vizualizalni a tervezett
¢épiiletet. A tanulsdgokat levonva egyértelmiien latszodtak az eldnyok a 2D-s modellezéssel
szemben. Ezek utan tobb projektiink is igy késziilt, azonban tovabbi fejlédési célként tliztiik ki
magunknak, hogy a mennyiségi kigytjtéseket, koltségvetéseket, kivitelezési iitemterveket is a
3D-modell segitségével készitsiik el. Jelenleg is ez a fejlesztési fazis tart, ugyanis 2021
tavaszara tliztiik ki a munkafolyamatok teljes gyakorlatba atiiltetését. A TDK dolgozat ezt a

folyamatot vizsgalja egy esettanulmany, avagy pilotprojekt bemutatasan keresztiil.
2.2 Hol tart ma az épitoipari digitalizacio?

Ha visszatekintiink az épitdipar fejlodésére és Osszehasonlitjuk azt mds iparagakkal,
akkor vilagosan lathatjuk, hogy sosem tartozott a leghatékonyabb iparagi szereplok kozé. Elég,
ha az autoipart vessziik alapul, ahol a digitalizacié gyakorlatilag alapértelmezett, szerves részét
képezi a folyamatoknak. Rengeteg tanulmany és beszamolo igazolja sajnos, hogy az iparagunk

nem elég hatékony, a beruhdzasok nagy része tobbletkoltségekkel jar a kivitelezés folyaman

Folyamatautomatizalasi lehetségek elemzése, egy BIM alapt esettanulmény keretében
Szerzd: Sarkozi Alexander, Konzulens: Kovacs Adam Tamas



arrol nem is beszélve, hogy sokszor akar éveket is htizodhat egy épitési projekt a kiirt teljesitési
datumon tul. Ez sokszor visszavezethetd arra, hogy még mindig nem automatizaltuk
kelloképpen a munkafolyamatainkat. A BIM az 1j technologidk fejlesztésének ¢és

automatizalasanak alapjat képezheti.

McKinsey Global Institute industry digitization index; Reatively low W Featively high
2015 or latest available data Sl . - S
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1.abra — McKinsey Global Institute: industry digitalization index?

A fenti McKinsey&Company altal készitett diagramon jol latszik (1.dbra), hogy az
épitdipar csak egyetlen szektornal teljesit jobban, ha a digitalizaciot tekintjiik alapul és az a
mezdgazdasag és vadaszat. Ebbdl leszlirhetjiik, hogy mekkora elmaradasban vagyunk, mindez
arra is visszavezethetd, hogy az épitdipar lassan fogadja be a technoldgiai Ujitasokat és a
meglévo alapértelmezett folyamatokat is lassan frissiti. Ha a projektek tervezését vesszik
példanak még mindig kevés a kooperacio a tervezok ¢€s kivitelezok kozott mindez kdszonhetd

annak is, hogy még mindig papiron torténik az informacio6 csere.’
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A j6 hir az, hogy az épitdipar jelentds valtozdsokon megy keresztiil jelenleg, a rossz hir viszont
az, hogy ez sokkal lassabban torténik mint, ahogyan tervezve volt.? Erre a legjobb példa a BIM
Level 2 szint (2.abra) bevezetése az Egyesiilt Kirdlysagban, melyet 2016-ra terveztek, azonban
a mai napig nem tudtdk hivatalosan bevezetni. Ennek okdn manapsag mar nem is BIM Level
2-ként hivatkoznak erre, hanem az ISO19650-es szabvanycsalad részeként. A lassu bevezetést
igazolhatja, hogy a szabvany bizonyos részei csak idén késziiltek el és még mindig van olyan
szakasza, ami nem keriilt publikdlasra. Ha az aldbbi diagrammot nézziik (2.abra), akkor
megallapithatjuk, hogy a Magyarorszagi irodak tobbsége Level 0 azaz nem hasznal BIM-et,
illetve Level 1 szinten tart, tehat egyszerre hasznalunk 2D ¢és 3D megoldasokat a
projektjeinkhez. A lassu alkalmazkodas tobb tényezohoz is kothetd, kevés szabvany létezik
még, ami ezzel foglalkozik, kevés a technoldgiai 1jités, a szoftverek még nem allnak készen a
jOvo valtozésaira. Az egyik legnagyobb visszahuz6 eré azonban magaban az emberekben
keresendd, ahhoz, hogy adaptdlni tudjdk ezeket az Uj technoldgidkat, ki kell 1épniiik a
komfortzonajukbol, 0j dolgokat kell elsajatitaniuk a régi megszokott és altaluk hitt jol miikodo
dolgok helyett, de persze ezen feliil sok mas kulturalis €s pénziigyi akadaly is lassitja a
folyamatot. A fejlodés eldsegitéséhez minden orszag hozzajarulhat azzal, ha segitséget nyujt az
épitdiparban dolgozo embereknek, erdforrasokat és segédanyagokat nyujt, informaciot kozol,
kiilonféle szakmai rendezvényeket szervez és bemutatja az embereknek milyen lesz a jovo,

amiben mindannyian dolgozni fogunk.

LevelD Level1 Level2 Level3 /
/ §
&
iBIM | £
BIMs =
HMHE [
HEHEH S
2p| 3P IDM  1ep &
IFC 9
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CAD  Bs 1192:2007 1SO BIM
User Guides CP .G Avanti, BSI ©2008/10 Bew - Richards
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collabordtion Integrated, Interoperable Data

2.abra — Bew Richards BIM maturity model
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3. Irodai BIM felkészités
3.1 Elozmények

2019 januarjaban épitész gyakornokként helyezkedtem el a 12 Raszter Kft.-nél. A cég {6
profilja az acél szerkezetii épiiletek tervezése, gyartasa és kivitelezése. Ekkoriban az épitészeti
tervezés még nem tartozott a cég profiljaba, kizarolag a tartdszerkezeteket tervezték hazon
beliil, sajat szerkezettervezd mérnok csapattal. Az épitész munkarészeket kiilsds épitészirodak
készitették. Mivel majdnem minden folyamat a cégen beliil volt kezelve, elengedhetetlen volt,
hogy sajat ¢épitész csapata legyen az iroddnak, ezaltal generaltervezoként és
generalkivitelezoként tudjunk projekteket vallalni, melyhez az acélszerkezeteket is mi gyartjuk.
Az érkezésemmel egy id6ben két épitész kezdett az irodaban dolgozni. Az én feladatom ekkor
az volt, hogy megprobaljam 6sszekovacsolni az épitészcsapat €s a statikus csapat projektjeit,
hiszen a statikusok mar régota a Tekla segitségével terveztek, mely egy BIM alapu szoftver. Az
épitészek szamara a két meghatarozé BIM szoftver, a Graphisoft Archicad és az Autodesk Revit
volt a redlis alternativa. Jelent6s utanajaras és két kisebb probaprojekt elkészitése utan a
Graphisoft Archicad-et valasztottuk.

Az els6 megépiild proba projektiinkhdoz egy egyszerli geometriajii raktarcsarnokot

valasztottunk. Célnak tiiztiik ki, hogy a projekt keretében a kovetkezoket érjiik el:

e 3D modellezés

e 3D modellcsere a szerkezettervezokkel
e Dokumentacio6 kinyerése a modellb6l
e Tervellen6rzés

e Latvanytervezés

A préba projekt tervezése alatt elkésziilt a legelsd Archicad sablonfajlunk, mely az ezt
kovetd projekteknél elengedhetetlen volt, hiszen minden fontosabb munkafolyamat elére
definidlva volt a tervpecséttdl kezdve a tervlapok elrendezéséig, igy jelentds id6t tudtunk
megsporolni. A probaprojekt az épiilet elkésziiltével 2020 elején ért véget, a kdvetkeztetéseket
levonva egyértelmiien lattuk és tapasztaltuk a BIM eldnyeit, az épitészek és statikusok kozott
sokall egyszertibb kommunikacio jott 1étre az IFC fajlok cseréjével, hiszen minden 3D-ben
késziilt el a lehetd legpontosabban letudtuk modellezni, hogy fog megvalosulni a projekt,
leredukalodtak a 2D-ben sokszor eléfordult rajzi koordinacids problémak. A kivitelezéskor a

kiviteli terveken feliil a 3D modellnek vettiik a legnagyobb hasznat, barmilyen épités soran
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felmeriilé problémat vagy kérdést a modell segitségével at tudtunk gondolni, ahelyett, hogy
gyors helyszini megoldasok kaptak volna teret. Az emlitett elonyokon, felil még az
engedélyezési folyamatot is tamogatta a BIM, a helyi Onkorméanyzat munkajat is
megkonnyitettiik a latvanytervek elkészitésével, hiszen a 2D-s rajzokon feliil a latvanytervek
segitségével jobban el tudtak képzelni az épiteni kivant csarnokot és igy pozitivan elbiralni a
teleptilésképi véleményt, mely a helyi szabalyozas szerint elengedhetetlen volt az engedély
kiadasahoz.

A sikerélményeken felbuzdulva elhataroztuk, hogy tovabb fejlesztjiik a BIM eszkoztarunkat és

még tobb alkalmazasi teriiletét épitjiik be a mindennapi folyamataink kozé.

3.Abra - Proba projekt latvanyterve 3D BIM modell alapjan

4.Abra - Megvaldsult épiilet
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3.2 BIM Implementacio

2020 tavaszan az elsé megépiilt BIM alapu projektiink utan elhatdroztuk, hogy nemcsak
a 3D BIM dimenzi6t szeretnénk hasznalni a projektjeinken, hanem bevezetjiik a 4D és 5D BIM
hasznalatat, a plusz két dimenzio, ami igy kapcsolodni fog a modelljeinkhez a projekt litemezés
¢s a mennyiségi és koltségkiirasok. Ehhez készitettem a cégnek egy BIM implementacios
tervet, amiben Osszefoglaltam, hogyan fogjuk a gyakorlatba épiteni a 4D,5D hasznalatat,
Osszegyljtottem a sziikséges szoftvereket, er6forrdsokat, koltségeket és egyéb elengedhetetlen
tényezoket, amelyek kockazatot jelenthetnek. A folyamatokat az ISO19650-es nemzetkozi
szabvany publikalt részeivel szinkronban szeretnénk gyakorlatba iiltetni.
A BIM gyakorlatba épitéséhez eldszor megkellett hataroznunk a sziikséges szinteket melyeket
fentebb mar emlitettem. Ez 6nmagaban nem elég, pontosan megkell fogalmaznunk mi a célunk
ezekkel a szintekkel, tisztaban kell lenniink milyen lehetdségeket és kockazatokat hordoznak
magukkal.
Természetesen az implementacid ¢és a munkafolyamatok optimalizalasa nem véges, mindig
alkalmazkodni kell majd az aktualis ujitdsokhoz. Azonban a jelenlegi implementéalasi
folyamatunknak van egy kezdeti és vég datuma, melynek végét 2021 tavaszara hatdroztunk
meg.
A keretrendszer, a Graphisoft BIM Manager képzésén elsajatitott, projekt menedzsment alapt
megkozelités, melyet egyarant lehet alkalmazni 2D-rél BIM-re valtadsnal, de tokéletesen
alkalmazhat6 az altalunk is megtalalhat6 szituacidhoz, amikor is egy meglévd, nem teljes BIM
munkafolyamatot fejlesztiink magasabb szintre.

A keretrendszer 5 fazisbol all:

1. Inicializalas

2. Tervezés

3. Alapok lefektetése
4. Bevezetes

5. Eredmény

A tovébbiakban a cégilinkre vetitett keretrendszert fogom bemutatni, hogy az egyes

allomésokhoz milyen célokat tliztiink ki.
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3.2.1 Inicializalas

Célok meghatarozasa
A vezetdséggel egylitt meghatarozott célok nagyvonalakban a kdvetkezdk voltak:

e A jelenleg alkalmazott lassu €s pontatlan arajanlatkészitd és koltségvetés
készitd folyamatok automatizaldsa, rendszerbe foglalasa

e Projekt iitemezések automatizalasa, hatékonyabb eldrelatas a kivitelezési
munkaknal

e A tervezési folyamatok felgyorsitdsa és mindségének javitasa

e Hatékonyabb kollaboraci6 a csapatok kozott

o A kivitelezési probléméak minimalizalasa

e Nagyobb érték biztositasa a megrendeldk szamara

Fontos kiemelni, hogy a célokat nem elég a vezetdséggel meghatarozni és aztan végrehajtani,
mindig t4jékoztatni kell az dsszes alkalmazottat, aki érintett a valtozdsokban, ezaltal kialakul

egy bizalom feldliik, hogy a valtozasok pozitiv értelemben fogjak érni az 6 munkdajukat is.
Meglévo folyamatok feltérképezése

A mi esetlinkben egy mar meglévé BIM munkafolyamat fejlesztése a cél, tehat felkellett mérni,
hogy mennyire allunk tdvol az elérni kivant céloktol. Ebbe a vizsgalatba nem csak a
szoftveres/hardveres  felkésziiltséget sziikséges megvizsgdlni, hanem a csapatok

felkésziiltségét, a projektek atlagos nagysagat, gyengepontokat stb.

A meglévo szoftver licenszekkel nem volt gond, hiszen mindegyik meglévd programunk BIM
alapokon mikodik, igy a meglévd szoftverek cseréjére nem volt sziikség, viszont a

folyamatokhoz 0 szoftverek beszerzése ajanlatos volt.

A csapatok felkésziiltsége is megfeleld szinten volt, mindegyik csapatban van egy profi, aki a
programoknal felmeriilé kérdésekben segitséget tudott nyujtani. A dolgozdk atlag életkora 30

alatt van, tehat jobban tudnak alkalmazkodni az 0j szoftverekhez vagy véltozasokhoz.

Az iroda nem rendelkezett kézikdnyvvel vagy segédanyagokkal, amik standardizalnak a cégen
beliili folyamatokat viszont a projektek sablonfijlok segitségével késziiltek, igy azok frissitése

¢s egy BIM kézikonyv elkészitése is célként fogalmazodott meg, hogy minden projekt
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ugyanugy szabvany szerint tudjon elkésziilni minden alkalommal, ezéltal biztositva a

konzisztens kimeneti mindséget.

A meglévo hardverek is megfelelonek bizonyultak a fejlesztéshez, a cég mar alapbol sajat helyi
szerveren dolgozott évek 6ta. Ehhez a meglévd rendszerhez fogunk kapcsolni egy épitész
szervert, amely igy meggyorsitja a fajlcseréket, illetve a fajlok védelmét eldsegiti. A
kollaboraciokhoz pedig egy cloud alapt feliiletet terveziink hasznalni, melyet barhonnan ellehet

érni, akar az épitési teriiletrdl is.
Célok életbe 1éptetése

A vezetdséggel ugy hataroztuk meg, hogy a rendszert fokozatosan épitjiik be, tehat nem egy
nagy lépésben tesszilik azt. A probaprojekt lefutdsa alatt induld projektek még a régi rendszer
szerint késziilnek, de amint a probaprojektnek vége van az 6sszes 1) induld projekt alkalmazza

majd a valtozasokat.

3.2.2 Tervezés

Implementacios terv

Esetiinkben egy mar részlegesen bevezetésre keriiltek a BIM munkafolyamatok, de mivel azok
csak a BIM harmadik dimenzi¢jat foglaltdk magukba, iigy gondoltuk, hogy egy 0j proba projekt
segitségével fogjuk a negyedik és 6tdodik dimenzidt bevezetni, hiszen igy egy élesben kiprobalt

sablon fajlt és dokumentalt munkafolyamatot kapunk.

A probaprojekt kivalasztdsanal egy mar engedélyezési terv szinten 1évo, kivitelezés eldtt allo
épiiletet valasztottunk. Valaszthattunk volna egy frissen indulé munkat, azonban nem akartuk,
hogy a hataridok betartdsa a mindség rovasara menjen, illetve mivel mar egy ideje alkalmaztuk
a BIM harmadik dimenziojat a meglévé modellt csak fel kellett késziteni a 4D és 5D fogadasara.
A modszer azért is volt szamunkra megfeleld, mert igy az eddig manudlisan készitett projekt
litemezést és koltségvetést Ossze tudtuk hasonlitani mind idében, mind pontossagban az
automatizalt folyamatokkal, ezaltal egy jo képet kapunk arrél, hogy jo iranyba halad a

valtoztatas vagy sem.

Egy ilyen probaprojekt kivalasztasdnal a legfobb szempontok a méreten és komplexitason
alapulnak. A méretnél fontos, hogy optimalisan valasszunk, hiszen egy til nagy projekt

rengeteg 1dOt €s energiat emészthet fel, viszont egy tul kicsi projekt esetén sok fontos tényezd
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maradhat vizsgalat nélkiil. A projekt komplexitdsanal fontos ugy valasztanunk, hogy ne
legyenek benne 1j még nem ismert folyamatok, tehat ha példaul a cég eldszor tervezne egy
iskolaépiiletet, akkor jobb, ha nem azt valasszuk ki a probaprojekthez. Emiatt mi egy cégen
beliil kicsi/kdzepesnek szamitdo 600 m?-es raktarcsarnokot valasztottunk, hiszen az ilyen

projektjeink vannak tobbségben.

Az implementacids tervnek ki kell térnie minden olyan tényezore, amik sziikségesek a sikeres

elsajatitashoz. Emiatt fontos alappillérei a kovetkezd tényezok:

e Koltségvetés
o  Meéret
e Utemezés

e  Visszacsatolas

A koltségvetésnél ki kell térniink minden olyan eszkdzre, ami fizetési kotelezettséggel terheli a
céget, és arra is, hogy ezek mikor fognak bekovetkezni, itt 6ssze kell gyijteniink az dsszes
szoftvert amire sziikségiink van, az IT fejlesztéseket a tréningeket stb. Erre azért van sziikség,
hogy pontos képet kapjunk arrél, hogy biztosan megtudja-e valdsitani a cég a céljait és elegendd

anyagi kerettel rendelkezik.

A terv méreténél meg kell hataroznunk, hogy mekkora méretben befolyasolja az irodat az
implementacid, tehat példaul sziikséges-e az egész szamitogép parkot fejleszteni, Uj szervereket

1étesiteni, esetleg 1j szakembereket alkalmazni ezekhez.

Az iitemezésnél a célként kitlizott idOpontig vezetd utat kell betlitemezniink. Ez azért fontos,
hogy a vezetOség és a dolgozok is tisztaban legyenek azzal, hogy mikor mi fog torténni, hiszen

ez befolyasolo tényez0 lehet akar az ott dolgozok munkakornyezetében, munkafolyamataiban.

A visszacsatolasnal elkell donteniink, hogyan fogjuk vizsgélni az implementacié végén a
projekt sikerességét, hiszen igy fog eldttiink realizalddni, hogy jo vagy rossz iranyba tértek at

a dolgok.

Az implementécids terv tehat fontos része a BIM folyamatok bevezetésének, igy erre megfeleld
mennyiségli id6t és energiat kell 6sszpontositanunk, hiszen egy jol elkészitett terv jelentdsen

megkonnyiti az implementéciot.
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3.2.3 Alapok lefektetése

A keretrendszer ezen szakasza az, amikor bevezetésre keriilnek az implementaciés tervben
meghatarozott informatikai és infrastruktura fejlesztések. Ez magaban foglalja a sziikséges

szerverek, szamitogépek és szoftverek beszerzését.

Ebben a szakaszaban keriil meghatarozasra a szervezet felépitése is, mely keretében
meghatarozzuk a projekt vezetdket, a dontéshoz6 folyamatokat, azt, hogy kinek mi lesz a

feladata a projektek sordn és milyen rangsorban épiil fel a szervezet.
3.2.4 Bevezetés

Ebben a fazisban keriil megvaldsitasra az implementécios terv. A bevezetés szakaszaban indul
a probaprojekt megvalositasa, ehhez sziikséges, hogy a projektben résztvevok tdmogatdst

kapjanak a zokkendmentes megvaldsitas miatt.
Szabvanyok kialakitasa

A tervezdiroda legfontosabb sztenderdje a sablon fajl. A sablon f4jlt a probaprojekt soran
tapasztalt problémak és megoldasok alapjan folyamatosan fejleszteni kell, hogy a jovében
indulo projektek soran mar ne mertiljenek fel problémak. Ennek a sablon fajlnak minden olyan
szabvanyt tartalmaznia kell, amit a cég alkalmaz, legyen az sajat szabvany vagy nemzetkozi,
igy a betltipusok, tervpecsétek, projekt informaciok és még rengeteg mas dolog, aminek be kell
¢épiilnie a sablon fajlba, hogy azok egy projekt indulasakor egybdl rendelkezésre alljanak és ne

kelljen mindig id6t pazarolni a beallitasukra.

Ki kell fejleszteni egy training anyagot is, amelyek barmikor elérhetdek azok szdmara, akiknek
kérdésiik van, ez elengedhetetlen ahhoz, hogy akar egy 0j munkatars érkezésekor ne kelljen
mindig Ujbol, ismétlddo oktatasokat tartani. Ezek az anyagok barmilyen formatumban akar PDF

vagy vide6 forméatumban is lehetnek a l1ényeg, hogy barkinek barmikor elérhetéek legyenek.

A masik legfontosabb dokumentum a BIM kézikonyv, ez gyakorlatilag teljes mértékben leirja
az iroda mukodését ¢és minden alkalmazasban 1évé folyamatot. Ennek a dokumentumnak
szintén mindenki szdmara elérhetdnek kell lennie, ha jon egy 0j munkatars ez alapjan egybdl
megérti a cég milkodését és hogy miért és hogyan alkalmazza a BIM-et mint eszkozt. Ennek a
dokumentumnak az egész cégre kikell terjednie, nem csak kizarolag az épitész részre, azonban

elengedhetetlen, hogy ésszerii keretek kozott tartsuk a terjedelmét, hiszen, ha egy 500 oldalas

Folyamatautomatizalasi lehetségek elemzése, egy BIM alapt esettanulmény keretében
Szerzd: Sarkozi Alexander, Konzulens: Kovacs Adam Tamas

18



dokumentum késziil, abban senki nemfog megtalalni semmit és talan még atolvasni sem fogja.
Tehat ennek egy technikai dokumentumnak kell lennie, ami réviden és tomoren elmagyaraz

minden olyan folyamatot, amit a cég hasznal, kitérve példaul a sablon f4jl felépitésére is.
Oktatas

Elengedhetetlen, hogy a tervezd és modellezd csapat megfeleld oktatasban részesiiljon, melyek
lehetnek nagy workshopok vagy kis oktatasok akar egy projekt kezdete eldtt. Erre azért van
sziikség, hogy a rengeteg lehetdség koziil, amit a tervezd program kinal, mindenki a BIM
kézikonyv altal preferdlt eszkozt haszndlja, ezaltal egy egységes kép alakuljon ki minden
munkanal, ezzel redukalva a hibakat és novelve az esztétikat és produktivitast. Az ilyen
oktatasok soran akar a felmeriil6 problémaikat is megoszthatjak egymassal a szereplok, melyet
kozdsen hatékonyabban lehet megoldani és megfelel6en dokumentalva azt késébb, konnyebben

lehessen megoldast talalni ra.
Tesztelés

A proba projekt megvalosulasa utan, lehetdleg mar rendelkeziink egy olyan eszkoztarral és
sablon f3jlal, ami megéallhatja a helyét a mindennapi hasznalatba vezetése esetén. Viszont ezt a
sablon fajlt érdemes tesztelni, akar képzeletbeli folyamatok szimuldlasan keresztiil, ezaltal
minden eszkozt kitudunk probalni, hogy megfeleléen miikddik-e és ha nem egybdl kijavithatjuk
azt, mieldtt élesben haszndlnd a tervezd csapat a fijlt. Ha a tesztelés a végéhez ért

véglegesithetjlik ezeket a sztenderdeket és publikalhatjuk azt a cég felé.
Alkalmazas

Ahogy az inicializalasi szakaszban emlitettem a munkafolyamatokat fokozatosan vezetjiik be
az irodaban. Ezaltal az dsszes 0j induld projekt az 0 rendszerben késziil, viszont az aktualisan
futd projektek a régiben késziilnek el. Erre oda kell figyelni, hiszen egyszerre két rendszer fut
egy bizonyos ideig, igy az emberek hajlamosak visszatérni a régi modszerhez, amit mar jol
ismernek, és abban végrehajtani véltozdsokat, bedllitasokat. Emiatt sziikséges, hogy

elmagyarazzuk a csapatnak, hogyan kell hasznalni a BIM kézikonyvet és sablon f3jlt.
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3.2.5 Eredmény

Végiil de nem utolsé sorban az implementacid kiértékelése kovetkezik. Ebben a fazisban
vizsgaljuk meg, hogy mennyire volt sikeres a fejlesztés és lezarjuk az 6sszes folyamatot, amit
az implementdcié sordn megkezdtiink, legyen az akar egy szerz6dés egy partnerrel. Az
eredmény fazis természetesen nem feltétlen jelenti azt, hogy készen van a fejlesztés, hiszen
biztosan maradtak még olyan részek, amik kidolgozasra szorulnak, de ez az alkalmazasok soran
éri majd el végleges formajat.

Fontos, hogy kiértékeljiik az elért eredményeinket. A még hidnyos folyamatokat iddzitsiik be,
hogy mindenképpen megvalodsitasra keriiljenek. Ertékeljiik, hogy a tervezetthez képest
mennyivel volt dragdbb vagy olcsobb a fejlesztés, illetve nézziikk meg, hogy a kitlizott
hataridéket mennyire tudtuk betartani. Ezek az értékelések egy késobbi tovabbfejlesztés esetén
jO célt tudnak szolgélni, hiszen mar felkésziilten allhatunk neki egy ujabb kihivasnak.

4. Raktarépiilet BIM alapu megvalosulasanak bemutatasa

4.1 Elokésziiletek

A tervezési feladat 2020 tavaszan érkezett be hozzank, miszerint egy 600 m’-es
raktarcsarnok generaltervezését kell megoldanunk. Az épittetd egy német tulajdonu
elektronikai eszkozoket gyartd cég, ezért a németekre jellemzd precizitassal egy sor
kovetelményt tamasztottak felénk, hogy mit kell tartalmaznia a terveknek ¢és milyen

kovetelményeket kell betartania az épiiletnek.
4.1.1 Szerkezet tervezés

Az épittetd a koncepcid vazlatokat elkészitette egy német épitészirodaval, igy a telken
beliili pozici6 és az épiilet méreteinek ismeretében felvdzoltam az épiilet tomegét a Sketchup
nevill 3D modellezd programban (5.dbra), mely egyszerlisége révén nagyon gyors 3D modellek
elkészitését teszi lehetévé, majd azt IFC formatumban kimentve elkiildtem a statikus csapatnak,
hiszen az engedélyezési terveken a pontos szerkezetet szerettem volna abrazolni, révén, hogy
ez egy csarnok éplilet. Az igy elkésziilt tomegmodell azt a célt szolgalta, hogy grafikusan 3D-
ben referenciaként mutatta be a statikusoknak a tervezési hatarokat, alapméreteket,
belmagassagot, igy a 2D-s papiron elkésziilt skiccekben rejlé hibakat kitudtuk kiiszobolni,
hiszen sokszor volt ez mar probléma, hogy tollvazlatok alapjan megtervezett statikai vaz
hianyosan vagy hibasan késziilt el és sokszor ezek a hibak a hidnyos kommunikéci6 miatt akéar
egészen a kivitelezési szakaszig benne maradhatnak a modellben, ha nincs megfeleléen

ellendrizve. Az IFC modellcserét kovetden, a statikusok elkészitették a szerkezeti modellt az
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¢épiilethez a Tekla nevii 3D-s szerkezettervezd programban (6.dbra), majd azt IFC formatumban

elkiildve, mar én is referenciaként hasznalhattam az engedélyezési tervek elkészitése soran.

5.4abra — 3D témegmodell a Sketchup programban

6.abra — Szerkezeti modell a Tekla programban

4.2 Engedélyezési tervdokumentacio elkészitése

Az engedélyezési terveket a 3D modell felépitésével kezdtem. A statikusoktol TFC
formatumban kapott szerkezeti modellt referenciaként hasznaltam fel, az épiilet kiils6 burkat és
rétegrendjeit 3D-ben a szerkezeti modellhez illesztve készitettem el. A 3D modellezésnek nagy
elénye, hogy kisebb a lehet6ség a hibazasra, hiszen a konkrétan megvalosuld geometriat

készitjiik el, gyakorlatilag ez a megvaldsulo épiilet digitalis ikre (,,Digital twin’). A tervlapokon
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kizarolag a 3D elemek latszodnak metszetben ¢és vetiiletben, 2D-s elemeket nem hasznéltam a
méretvonalakon kiviil. A tervezés sordn tobb valtoztatasi igényt is kaptunk a megrendel6tol,
amiket az elemek parametrikus tulajdonsadga miatt pillanatok alatt at lehetett alakitani. Ha 2D-
ben készitettiikk volna el a terveket, akkor ezek a valtoztatdsok akar napokat is elvehetnek a
projekt id6tartamabdl, hiszen az Gsszes rajzot manudlisan, egyenként kell frissiteni arr6l nem
beszélve, hogy hatalmas a hibazas lehet6sége, hiszen sokkal nagyobb odafigyelést igényel,
hogy biztos minden rajzon modosultak az elemek. Taldn az egyik legnagyobb elénye a 3D
modellezési munkafolyamatoknak, hogy nagyban megkonnyiti a kommunikiciot a
megrendeldvel, hiszen 3 dimenzids térben, forgathatdé modell segitségével torténik a
megbeszElés, emiatt minden elemnek pontosan megtudjuk mutatni a helyzetét és a megvalosuld
épiiletet pontosan betudjuk mutatni mind hasznalhatésagi szempontbol ¢és esztétikai
szempontbol. Az altalunk erre legalkalmasabb megoldas a Graphisoft altal fejlesztett BIMx
nevll prezentaciés program, mely egyarant elérhetd telefonos, szamitégépes és webes
formaban, igy ezen keresztiil a komplett tervcsomagot (7.dabra) és 3D modelleket (8.4bra)
eltudjuk kiildeni az épittetdk vagy kivitelezdk felé, akik az altaluk preferalt platformon végig
tudjak kovetni a tervezési folyamatot akar €s sokkal jobban tudjak felénk kommunikalni az
igényeiket.

@ E-ET-Engedélyezésiterv

E-ET00 Szémitésok

£-£T10 Helyszimajzok

W E-ET20 Alaprajz

W E-ET.20.01 Foldszinti alaprajz

7.abra — BIMx mappastruktira Ipad alkalmazasban
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8.abra — Metszet és metszésik megjelenitése 3D-ben BIMx segitségével

Az elkésziilt tervdokumentécio nadlunk mindig tartalmaz latvanytervet (9.& 0. abra), melyet a
Lumion nevii latvanytervezd program segitségével készitiink el. A latvanyterveket a tobbi
tervlapokkal egyiitt PDF formatumban feltoltjiik az ETDR feliiletre, hogy az épitésiigyi hatdsag
megkezdje az engedélyezési eljarast. A tervek az engedélyezési eljaras el6tt mindig atesnek egy
teleptilésképi véleményezési eljardson, amit sokszor nem egy épitész néz meg, hanem egy
laikus ligyintéz0 vagy a telepiilés polgadrmestere, mivel a latvanyterveken pontosan latja, hogy
mi fog megépiilni, sokkal egyszeriibben és gyorsabban tud dontést hozni a telepiilésképi

rendelet figyelembevételével.

9.abra — Tervezett épiilet latvanyterve a 3D modellbél
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Az engedélyezési

10.abra — Tervezett épiilet latvanyterve a 3D modellbdl

tervek elkészitése egy ilyen méretli csarnoknal a szerkezeti modell

beérkezése utan koriilbeliil 3-4 napot vesz igénybe. Ez sok befektetett munkat igényel, azonban

egy csarnok jellegli épiiletnél az engedélyezési terv tartalma mar nagyon kozel van a

kivitelezési tervek szintjéhez. Tehat ha az elején befektetjiilk a munkat az engedélyes tervekbe,

akkor nagyon kevés munkaval lehet elkésziteni a kiviteli tervdokumentaciot. Tehat itt tudunk

nyerni rengeteg idot egy projekt megvaldsitasanal, nem beszélve arrol, hogy 2D-ben barmilyen

valtoztatas rengeteg tobbletmunkaval jarhat.
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11.abra — Elkésziilt metszet tervlap az Archicadben
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4.3 Kivitelezési tervdokumentacio elkészitése

Az tervek az engedélyezési eljarason, hianypotlas nélkiil megfeleltek, igy az engedély
megszerzése utdn egybdl elkezdtiik feldolgozni a kiviteli terveket, mely mar gyakorlatilag 70%
szazalékosan készen volt a szerkezeti €s épitész modell altal. Az Archicad sablonban eldére
definidltam a beallitasokat az engedélyezési tervek és kiviteli tervekhez, igy gyakorlatilag az
Osszes tervlap mar készen allt a kiviteli tervekhez, a sziikséges 1éptékvaltas 1:100-r61 1:50-re
¢s a részletesebb feliratozas és kotazas utan koriilbeliil 1 nap alatt elkésziil. A tobbletmunkat a
kiviteli tervek sordn az épittetd altal szerzédésben meghatarozott kiegészitd és kiilon tervek
jelentették, azonban mivel egy jol felépitett 3D-s modellel rendelkeztiink a csomodponti

részletek és konszignaciok is egyszertien kinyerhetéek voltak.

A kiviteli tervek sordn kezdtiik el a 4D és 5D BIM alkalmazasat. Az drazatlan és arazott
koltségvetést teljes mértékben a 3D BIM modell alapjan nyertiik ki a Bexel Manager nevii
segédprogrammal (7/2.dbra). A mennyiségek pontossdga egy manudlisan Osszeallitott Excel
tablazatos koltségvetéshez képest jelentdsen javult. A projekt kivitelezésének litemezése is a
3D elemek elkésziilésének iitemezésével késziilt el, melynek nagy eldnye, hogy
leszimulalhatjuk az ¢épitési mérfoldkoveket a programon belill, mely alapjan akéar a
teljesitésigazolasokat is a megfeleld idopontra tehetjiik, mivel a modellelemekhez id6t és pénzt
is tarsitani tudtunk, a cash flow alapjan lattuk, hogy mikor lesznek a kiadasaink a bevételt

jelentd teljesitésigazolasok szamlaival egyenstlyban.

W@ZD\ZDDM\MHW\[V\M 9130 Color Coded View (5 Orthographic Color Coded View Assigned/Unassigned

M- © O D (0 - [@ Liow ¥ 5 DEO- U @) QT & ¢ ADIF Q| % Robte - Tomsite - 1

Quantity Ta.. Assigned tems Schedu\eAmm Clash Detection  Scenes and Animations 2 Schedule Viewer

12.4abra — Epiilet IFC modellje a Bexel nevii 4D/5D programban
A kiviteli tervek soran a legnagyobb hangsuly természetesen az acél szerkezeten volt. Mivel a
statikusok is rendelkeztek a 3D modellel, az Osszes gyartmanytervet (13.4bra) és kiviteli

dokumentéciot (14.&15.4bra) elére definialt beallitasok segitségével kinyerték a modellbdl. A
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modellnek pont emiatt minden olyan részletet kellett tartalmaznia, ami fontos a gyartas
szempontjabol, tehat LOD400-as szinten kell elkésziteni a modellt. A Tekla modellben emiatt
a statikusok az Gsszes csavar poziciojat, a horganyozashoz sziikséges technologiai nyilasokat
¢s a hegesztéseket is megjelenitették. Az Osszes épitdelemnek sajat gyartasi szdmmal kell
rendelkeznie, melyet automatizalas nélkiil rengeteg id6 lenne megcsindlni, illetve a
hibalehetdség nagyon nagy, emiatt a Tekla ezt automatikusan szamozza, igy biztosithato, hogy

az Osszes épitdelem gyartmanyterve elkésziiljon.
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4.4 Az épitkezés nyomon kovetése

A kivitelezés eldkészitésekor az anyagrendelés az egyik legfontosabb momentum. Ezt a
kiadott koltségvetés alapjan a lehetd legpontosabban kell megtenni, hogy ne meriiljenek fel
tobbletkoltségek egy esetleges utorendelés miatt. Emiatt a mennyiségeket a modellbdl nyerjiik
ki, tehat egy acélszerkezethez pontos csavarmennyiséget tudunk eldre listazni vagy akar az
0sszes szendvicspanelt ki tudjuk listdzni és konszignalni méret €s mennyiség alapjan, igy elére
latjuk, hogy mibdl mennyi fog kelleni. Ezeket a listdkat és gyartmanyterveket emiatt nem kell
manualisan elkésziteni egy rendeléshez, hanem az automatikusan elkésziilt listat csak
tovabbitanunk kell a beszallitok felé¢, akik egyértelmii informaciok alapjan tudjak

O0sszekésziteni a rendelésiinket.

Az épitkezés soran folyamatosan nyomon kovetjiik a folyamatokat, ha barmiféle valtoztatast
kell végrehajtani az épiileten, azt a 3D modell modositasaval lekdvetjiik az iroddban, hogy
pontos eredményeket kapjunk. Az alabbi képeken latszodik, hogy a megvaldsuld allapot
gyakorlatilag pontos masa a 3D-ben elkészitett modelliinknek (716.&17. dbra), tehat a

kivitelezés pontossaga nagy mértékben biztosithato.
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17.4abra — Helyszinen felallitott szerkezet
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18.4bra — Szerkezeti csomopont Tekla modellje

19.4abra — Epités soran elkésziilt szerkezeti csomodpont
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5. Folyamat automatizalasi elemzés

Az aldbbi fejezetben az épiilet tervezése ¢és kivitelezése soran felmeriilé folyamatok
automatizalasat fogom bemutatni. Célom, hogy a kiilonb6zé mérfoldkoveket egyenként
megvizsgaljam automatizalasi szempontbol ¢€és az ezekhez felhasznalt programokat és
funkcidikat bemutassam. Mivel egy konkrét esettanulméanyrol van sz, amely mér a kivitelezési
fazisban jar, ezért a folyamatok része mar lezartnak tekinthetd, viszont a vizsgalatomban

szeretnék kitérni a kiilonbozo alternativakra és hidnyossagokra, megoldasokra.

Az éltalunk alkalmazott mérfoldkovek az adott raktarépiilet esetében sorrendben a kdvetkezok
voltak:

e Koncepcioterv

e Szerkezeti terv

e Engedélyezési terv

o Kiviteli terv

5.1 Koncepcio terv

A vizsgilt épiilet esetében az épiilet koncepcidja nem altalunk késziilt, hanem egy német
épitésziroda készitette el Oket. Az épittetd ezt tovabbitotta felénk és az alapjan kezdtiik el
feldolgozni az épiilet terveit. Az épiilet tdomegmodelljét a Sketchup nevii 3 dimenzios tervezo
programban készitettem el. A valasztdsom azért esett erre a programra, mert ez egy kifejezetten
modellezésre specializalodott program, igy jelentésen gyorsabban és egyszeriibb eszkozokkel
lehet elkésziteni egy épiilet vazlatat. A program hatranya lehet, hogy alapvetd hasznélat esetén
itt nem lehet kiilonféle tulajdonsadgokat csatolni az ¢épitdé elemekhez, igy azoknak vagy
grafikusan kell reprezentativnak lennie vagy magyarazattal kell ellatnunk a nem egyértelmii
részeket, hogy a modellcsere folyamdn egyértelmii legyen a fogadd félnek, hogy melyik
elemnek mi a rendeltetése. A mi esetiinkben ez, révén, hogy egy iroddban dolgozunk, szoban
leegyeztethetd, igy megfeleld szokott lenni ez a megoldas. Természetesen az épiilet
geometrigjat tekintve ez egyszeriinek tekinthetd, azonban egy komplexebb épiilet esetében,
példaul egy csaladdi haznal, nem elegendd a szerkezettervezOknek, hogy csak egy tdmegmodellt
kiildjiink. Ilyenkor praktikusabb lehet az altalunk hasznalt {6 tervezd szoftverben elkésziteni az
épiilet vazlatterveit, igy azok elemeit megfeleld IFC ID-vel tudjuk ellatni és az esetleges

félreértéseket €s hibakat ki tudjuk kiiszobdlni.
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5.2 Szerkezeti terv

A statikai modellek a Tekla nevii 3D-s tartdszerkezet modellez6 programban késziilnek
el, melyben az Archicadhez hasonl6an szintén el lehet menteni a gyakran hasznalt eszkozoket
¢s bedllitasokat és azokat sablonként hasznalni. Esetiinkben csarnokszerkezet révén a
keretallasok és azok kapcsolatai a kérdéses pontok. Automatizalasi szempontbol a Tekla
alapbdl tartalmaz csomodpontokat, melyeket atalakithatunk majd elmenthetjiik azokat késébbi
felhasznalashoz. Ha példaul egy vall csomdpontot néziink, lathatjuk, hogy az abran (20.abra)
egy durvan 6sszemetszddd gerenda €s oszlop taldlkozadsat, melyek tengelye azonos vonalra
esik. Ahhoz, hogy ezeket csomdponti szinten feldolgozzuk sziikségiink van egy csomodponti
komponens eszkozre. Esetiinkben a 40-es szdmu vall csomépontra (21.abra) van sziikkség, igy
azt a keresOben gyorsan megtalalhatjuk. A csomépontot a két csatlakozé elem megadasaval
hozhatjuk létre, ezaltal 2 kattintas alatt komplett vall csomdpontot kapunk (22.abra). Mivel egy
csarnok szerkezet esetében ez egy ismétlodd keretallas, elég megesinalnunk egyet és azok
csomoéponti csatlakozéasait, majd az adott raszterhdléon kiosztani azokat. igy a f6 elemeink

rendkiviil gyorsan modellezhetdk.

20.4bra — Oszlop és gerenda ,,nyers” talalkozasa Teklaban
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winuuws | LIEALUT  CAUUUET VAN Dals LI wnuow
++ Applications & components
Show selected =

| ]
40
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Hoecsoo v

Search results for '40' Sortby a2

B

Haunch (40) « Kingspan mezzanine
oversail (40)

0 =

Opening inwall (40)  Shear Pl Parallel (40)

H

UltraZED Side rail
supports (40)

21.4bra — Elmentett komponens elemek

22.abra — Elmentett beallitisok alapjan létrehozott csoméponti kapcsolat

Altalanossagban mondhatjuk, hogy minél tobb kiilonféle csomépont taldlhaté a modellben,
anndl tovabb tart megmodellezni dket, még igy is, hogy elére elmentett csomopontokbol
dolgozunk. Erre egy példa a nyilaskeretezések létrehozasa, hiszen az minimum 6 csomoépontot
fog tartalmazni €s ha tobb mas méretli nyilas is van az épiileten még masolni sem lehetséges
Oket. Ez automatizalas nélkiil egy lassabb folyamatnak tekinthetd és erre a Teklanak nem 1étezik
hivatalos megoldasa. Emiatt C# kddnyelvben l1étrehoztunk egy API-t, ami a Teklaba beépiilve
automatikusan létrehozza két oszlop kozé a nyilaskeretezéseket. A beépiilé modul feliilete az
abran lathatdan (23.abra) lehetdvé teszi az 6sszes paraméter beallitasat. Ezen a modulon harom
fiill talalhatd, a geometria meghatarozasa (24.abra), az alkalmazni kivant szelvények
meghatdrozasa (25.abra) és a csomoponti kapcsolatok meghatdrozasa (26.abra).

Természetesen az itt felhasznalt csomdpontok is a Tekldban elére elmentett csomoéponti
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beallitasainkat alkalmazzak. Az abran (27.dbra) lathatd, hogy a 3D-ben 1étrejott ajtokeretezés

a megadott beallitasok alapjan jott 1étre.

& Moded Plug-in - o x
Load | [standard v| [ savers Help
Geometria  Szelvények Csomdpontok
cooeo 1w
MAGICRDOM#
g
] 400
3
400 ; ugotarto szélesseg

Rl

Rugotarto magassa

QK

Apply

=
=
I
7
Bl ]
g
Bl ]
F
=t
5
w2
| Kapu szélesség || Oszlopok kézétti szintkiildnbség
Medify Get V/iC Cancel

23.abra — Emelt sines kapukeret 1étrehozaséra irt API beépiilé modul

& Model Plug-in - o x
Load | [standard | [ savens Help
Geometria  Szelvények Csomépontok
- ‘
| |
I N |
| I
T L] Ll
I = = ]
I I
| |
| |
| I
| |
| |
| I
| I
i !
| |
| !
| |
| |
| |
| I
| I
| I
I I
| |
| e I
L]
0 CODED IN
MAGICROOmM#
0K Apply Modify Get v / r Cancel

24.abra — Normal sines kapukeret létrehozasara irt API beépiild modul
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& Model Plug-in

Save | Load | [standard

~| | Save As

‘ Help
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25.4bra — Geometria fiil az ajtokeretezéshez létrehozott beépiilé modulon

& Model P - ml *
Save | | Load | |standard | | Save As Help
Geometria  Szelvények  Csomopontok
| 1
| |
i/ i - 11 | _*
| Gerends Oszlop Dltets Filek |
| [srss0'3 | [sHs80'3 I proit: |
|| PartPrefix Part Prefix Lemez hossz |
N T | N I [
|| Assembly Prefix Assembly Prefix Kezdgeloles: [0 |
| [n ik | [|[w J[T || Mextévolsda: |
Class Class
| Part Frefix |
| |
| |
Ll TI.T Ll
oK Apply Modify Get Vi Cancel
4 . .
26.4bra — Szelvény fiil a beépiilé modulon
& Model Plug-in — [m] X
Save | | Load |slandard | | Savels Help

Geometriz  Szelvények Csomdpontok

Tatees cop - |PHLE_DLI_BN12 Wod_SHSED

\
! I'\
il

Bal oldali vélasztott csomépont

20

PBL8_VL8_BM16_W4_4_S55101_SHS8D

' !

i

2 il

/
/ I
Jobb oldali vélasztott csomépont:

| PBL8_VL8_BM16_W4_4_555101_SHS80
I

T TT‘Y 1004-¢5 csp.:
I [PTL_8_BM15_Wo4_sHS80
oK Apply Modify Get R/ Cancel

27.abra — Csomoépont fiil a beépiild modulon
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28.4bra — 3D-ben elkésziilt nyildskeretezés

Alapvetden elmondhato, hogy a Tekla rendkiviil jol kezeli a 3D modellezést, igy az emlitett

automatizalasokon kiviil mindent a beépitett eszkdzeivel hasznalunk.

Mivel a szerkezetek tervezését legtobbszor mi is gyartjuk le, kelld odafigyelést kell forditanunk
arra, hogy a modellelemek megfelelden fel legyenek készitve a gyartdshoz. Ennek ellendrzésére
szintén egy altalunk kodolt API-t hoztunk l1étre Character Changer (29.dbra) néven, amely nem
3D elemeket hoz létre, hanem a 3D elemek tulajdonsagait modositja. Egy jo példa ennek
hasznalatara, hogyha a modellezés soran valaki egy zartszelvényhez példaul SHS 80*5-t ir
mashol pedig SHS 80x5-6t a Tekla mind a kettd elnevezést elfogadja, viszont a gyartdosoron a
gép szamara nem mindegy, hogy milyen adatot kap, igy ezzel a Character Changerel az ilyen
hibdk gyors megoldasat érhetjiik el. A feliileten fels6 mezdjében lathatd, hogy egyszeriien
beirjuk a cserélni kivant karakt és az 01j karaktert, majd lefuttatva azt a program a Teklaban az
Osszes *-al jegyzett karaktert atjavitja x-re. Ugyanezt a feliiletet hasznalhatjuk akar arra is, hogy
példaul az 6sszes IPE szelvény anyagmindségét megvaltoztassuk egy gombnyomassal. Ezek
altalaban visszatéré modellezési hibadk szoktak lenni, igy mindségellendrzési szempontbol

nagyon sokat segit nekiink ez a program.
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CcCoODED N
MAGICROOM#

12 RASITER'S DESIGN TEAM

Cserélendd karakterek: l:l

Profil név csere

Profil kategdna: |Melegenhengereh w |

Profiok: | IPE HEA HEB HEM UPE UPN UNP |

Anyagmindség csere

[] Blem prefix Gyartmary prefix
Sub-Prefic: |

Prefix toriés Prefix csere

SubPrefix fazis szerinti feltcltése

Rajzi jellemzok feltoltése |

29.abra — Character Changer feliilet a modellezési hibak kijavitasahoz

BEAM)
CONTOURPLATE) ;
BOLT_ARRAY) ;

"BOLT_USERFIELD_1", partl.Parthumber.Prefix) && bolt.SetUserProperty("BOLT_USERFIELD_2", part2.Partiumber.Prefix)
ty("BOLT_USERFIELD_3", partlMainPart.AssemblyNumber .Prefix) && bolt.SetUserProperty(BOLT_USERFIELD 4", part2MainPart.AssemblyNumber.Prefix)

if (partl.SetUserProperty("USER_FIELD 1", part2.Parthumber.Prefix) & part2.SetUserProperty("USER_FIELD_1", partl.Partiumber.Prefix))

nodositottelemek+;

art1.rodify();
rt2.10dify ()

tessageBox. Show("MGdositott elemek szama: " + modositottElemek, "MGdositott elemek”, MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)s;

¥

30.abra — Character Changer C# kod szakasza

Mivel a gyartashoz elengedhetetlen a gyartasi szdm gyartmanyhoz és ahhoz tartozo elemekhez
tarsitasa, ennek megkonnyitésére sajat szamozasi szabalyt hoztunk 1étre. A Tekla ugyan alapbol
beszdmozza a gyartmanyokat, viszont példaul, ha egy gerendan két homloklemez talalhato,
abbol lehetnek Osszeakaddsok ¢€s elronthatja a szamozéast. Emiatt sziikséges, hogy ezek az
elemek jol elkiilonithetdek legyenek egymastol, tehat plusz informécioval (31.abra) kell
ellatnunk Oket. Az emlitett példanal maradva, tehdt ha egy gerendan két homloklemez
talalkozik, megkiilonboztethetjiik 6ket a kapcsolodasi pontjaik alapjan, példaul, hogy az egyik
homloklemez egy masik homloklemezhez kapcsolddik egy gerinc csomopont esetén a masik
homloklemez pedig egy oszlophoz a vall csomdpontnal. A tulajdonsdguk, sdt a méretiik is akar

lehet ugyanaz, viszont igy, hogy hozzatarsitottuk a kapcsolédasi pozicidkat, plusz
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informacioként (user field) mar meg tudja kiilonboztetni a két elemet a Tekla a szamozas soran.
Ezeket a plusz informaciokat hivjuk prefixnek és a Character Changer programunkban ezeket
tudjuk definialni. Az emlitett prefixelési modszer nemcsak a gyartasi szamozas kiosztasanal
segédkezik nekiink, hanem a kotazési szabalyok 1étrehozasandl a dokumentécio soran, hiszen
automatikus kotazas esetén, ha nem lennének megkiilonboztetve egymastdl az elemek, rosszul

kétazna Gssze Oket a program.

- |
Menetes szar Parameters |
Bolt Comment | | |
Bolt User Field 1 =D | |

| Bott User Field 2 M|o |

f Bolt User Field 3 M| 1c |

: Bolt User Field 4 [ 10 |

| Bolt User Field 5 = | .
Balt User Field & M| | .
Balt User Field 7 = | "
Bolt User Field 8 M| | |
Locked | V| I

oK Apply Maodify Get s Cancel |

31.abra — Tarsitott pozicié informéciok (O=oszlophoz kapcsolodik) (HL=homloklemezhez kapcsolodik)
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5.3 Engedélyezési terv

Az engedélyezési tervek elkészitése a statikustol kapott szerkezeti modell referenciaként
torténd hasznalatdval torténik. Az elénye ennek, hogy az épitészeti tervezés, a statikai modell
pontos sikkoordinacidjaval zajlik. A kordbbi fejezetekben is emlitett [FC fajlformatum a lelke
mindennek, azonban, hogy ez az egylittmiikodés megfelelden torténjen, az Archicadben
hasznalt sablonfajlban elkeriilhetetlen, hogy elére definidljuk az ehhez sziikséges beallitasokat.
A sablonfajlunk kifejezetten az ipari épiiletek tervezésére van felkészitve, igy minden sziikséges
beallitas finom hangolva van az ilyen épiiletek tervezéséhez, ezaltal megsporolhatunk rengeteg

1d6t, hiszen nem kell minden egyes projektnél ujra beallitanunk.
IFC modellcsere

Az elsd automatizalasi lehetdségiink mar egybdl a szerkezeti modell referenciaként
torténd behivasakor adodik, ugyanis lehetdségiink nyilik arra, hogy a szerkezeti modellt ugy
illessziik be a programunkba, hogy a leheté legkevesebb grafikai valtoztatast kelljen
elvégezniink rajta utolag (tollvastagsagok, feliiletek stb.) és az elemek tulajdonsagai is
megfeleldek legyenek. Ehhez az Archicadben megtalalhaté IFC forditokat hasznalhatjuk.
Ahogy a neve is utal r4, ezekkel a beallitasokkal egy masik programban elkésziilt modellt
fordithatunk le a mi munkakornyezetiinkhoz. Az altalunk hasznalt sablonfajlban létrehoztam
egy IFC forditot ,,12Raszter Statika Import” néven (32.dbra), amely a cégen beliili statikusoktol
kapott modelleket atalakitja az altalunk kivant megjelenésre és automatikusan a megfeleld

adatokat tarsitja hozzajuk.

@ IFC Translators ? *

«
7al | Name of Transiator for mport:

ame [izrster st mpor ]

arametric

ot
/@ General Parametric Export
rewswae oot s

[ 4150 dements i viaget s <]

Type Mapping:

[merican cmsriaion vz e

New.. Delete Set Previe el & Cancel oK

32.4abra - Egyedileg definiélt IFC fordité az Archicadben
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Itt bedllitottam, hogy a geometridt, hogyan konvertdlja az Archicad, azaz példaul, amit a
statikusok oszlopként és gerendaként modelleznek, azok az épitészek szamara is automatikusan
parametrikusan szerkeszthetd oszlopként és gerendaként jelennek meg. A Teklaban a statikusok
sajat foliarendszerrel és épitdanyagokkal dolgoznak, igy elengedhetetlen, hogy ezek forditasa
megtorténjen az Archicaden beliill, ezért a Teklaban hasznalt elemeket az Archicad IFC
forditoja automatikusan hozzatarsitja a sablonfajlon beliil 1étrehozott folidkra, igy nem jelennek
meg Uj, zavard folidk (34.abra) az altalunk rendszerezett foliastruktiurdk kozott. Ez egy
acélszerkezet esetében példaul hasznos lehet, hiszen az teljes egészében az altalam létrehozott
Acélszerkezetek folia kombinacidra kertil, igy minden eldre elmentett nézeten megfeleléen fog

megjelenni a modell.

@ Layers (Medel Views) ? X
4
£5ZZE  LAYER COMBINATIONS LAYERS.

ARCHICAD Layer B~ Layer Name Extension Show al... »
rrrrrr D00-AUDIT-rex e 1 A PR [ercricaD Loyer ~
000-AUDIT_ARCHICAD Layer |T0 @ [ 1 © < (B 0 000-Operator 000 New...
000-AUDIT_Minden Layer e M 1 T @ [ 0 000-Rascterhald 000 p—
rrrrrr 001-MODEL———- e & < M o 000-szerkesztévonalak 000
001-MODEL_Tervezett et 1 D o [ 0 ADALAPOZAS FOUN
002-MODEL Tartoszerkezetek |10 @ [ 1 @ < h 0 AAlapozas modul MOD
& & < ™ o Ablizatbeton FOUN
004-MODEL_Epitészet et 1 O oM o acaep FOUN
005-MODEL_Helyiségek et 1 © <@ 0 Alemezlap FOUN
006-MODEL_Kérnyezet e 1 @ < H o0 APontalap FOUN 7
007-MODEL_Gépészet e & <M o Asdvap FOUN
008-MODEL_Elektromos et 1 © < 9 0 ATalpgerenda FOUN
rrrrrr 010-MODELEXPORT—— |0 @ [ 1 T S [ 0 BOTARTOSZERKEZET - mommmmempps oo e mmmmeeemoe e ee STR
C10-MODELEXPORT BIMx [T @ (B 1 W © (B 1 BActartészerkezet modul MOD
011-MODELEXPORT_IFC e d 1 W @© @ 1 BActartészerkezet STR
rrrrrr EOODTERVLAPOK—— |To @ (B 1 © < (B 0 BFalszerkezet STR
] v Print...
E100-PLAN_Helyszinrajz Dem 1, B sl A REAddm crararat o

New. Update Delete Cancel
r . . .

33.abra — A sablonfijl foliarendszere Archicadben

@ Layers (Model Views) ? X
4

£72 LAYER COMBINATIONS 7 LAYERS
Layer Combination Name  ARCHICAD Layer FZ  Layer Name Extension Showal... »
------ 000-AUDIT-or- el 1 A D ® ™ 1 AsSivalap FOUN A
000-AUDIT_ARCHICAD Layer |T0 @ [ 1 T @ Y 1 ATaslpgerenda FOUN New...
000-AUDIT_Minden Layer e 1 D<o @ o0 BOTARTS STR o
rrrrrr 001-MODEL—— el @ ® [ 1 BAcéltartoszerkezst modul MOD
001-MODEL_Tervezett e 1 T @ M 1 BAdltartaszerkezet STR
002-MODEL Tartdszerkezetek |10 @ & 1 0 @ [ 10001 BASEPLATE IFC Model
003-MODEL_Acélszerkezetek |0 @ (B 1 0 @ [ 10001 BEAM IFC Model
004-MODEL Epitészet el 1 D@ ™ 1 BFalszerkezet STR
005-MODEL_Helyiségek el @ @ (9 1 BFodém szerkezet STR
006-MODEL_Karnyezet el 1 D @ [ 10001 BoltArray IFC Model )
007-MODEL_Gépészet ol 1 0 @ [ 10001 BOTTOM_BAR IFC Model
008-MODEL_Elektramos e T @ 4 1 B-Rampa szerkezet STR
...... 010-MODELEXPORT— |0 @ (B 1 T @ (4 1 BVasbeton tartészerkezet STR
010-MODELEXPORT_BIMx e Do @ 0 CofPTESZET ARCH
011-MODELEXPORT_IFC mem 1 T @M 1 CAmennyezet ARCH
rrrrrr EQUO-TERVLAPOK—— |T9 @ [ 1 T ® Y 1 CBelsévilaszalak ARCH
. v Print...
E100-PLAN_Helyszinrajz e v T oem a1 roEseA ADFH

New... Update Delet Cancel

34.4abra — Altaldnos import esetén 1étrejott nemkivanatos foliak

Az anyagok ¢és feliiletek konvertaldsa nemcsak esztétikai szempontbol lehet sziikséges egy
modell esetében, hiszen Archicadben az épitdanyagokhoz tulajdonsdgokat is tudunk tarsitani,

igy egy megfelelden bedllitott épitdanyag akar a tlizallosagi képességet €s egyeb tényezoket is
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tarsit a modell elemiinkhdz. Az alabbi abran (35.dbra) lathato, hogy a forditd az IFC fajlban

talalhato épitdanyagot automatikusan konvertalni fogja Archicad épitdanyagra.

rsion for IFC Import 70X

Default Building Material o assign: 00 tpitsanyag B
Override defauit Material with mapping
IFC Material A ARCHICAD Building Materia
MISCELLANEOUS Neoprene
MISCELLANEOUS Py
MISCELLANEOUS Polystyren

e
MISCELLANEOUS/Polyurethane
REBAR/1470/1670

[ Override Material colors with IFC elements geometry surfaces.
~ RELATED TRANSLATORS

This pr entl

usedin the following Translators for Import:

12Ras ort
Tekla Structures Import

35.4abra — Anyag és feliilet fordit6 az Archicadben

Jol lathato, hogy az alabbi dbran (36.dbra) bal oldalon alkalmazott elére definialt IFC fordito
atkonvertalta az épitdanyagokat, az alaptestek €s aljzatbeton esetében monolit vasbeton anyag
tarsult hozzajuk az acélszerkezethez pedig acél. Ez az anyagok feliiletén is mutatkozik, hiszen
sokkal realisabb megjelenitést kapunk a jobb oldalon talalhato altalanos IFC importhoz képest,

amely a Tekla szinkddjai szerint jott at.

‘ =%
‘ ‘ =
XA\
““'ti‘:'é x\\ \‘\\

Ve ,\“‘

o=t

\\\'\

36.abra — Két kiilonbozé IFC forditd hasznalata azonos modellen

A fentebb bemutatott helyes IFC forditokkal lathat6, hogy mennyi id6 megspdrolhatd egy
modell importalasakor. Az modellcseréknél azonban szintén torekedniink, kell arra, hogyha
barmiféle valtozas torténik a szerkezeti modellben azt mindig frissen tudjuk tartani az Archicad

modelliinkben. Erre tobb eszkoz is rendelkezésre all az Archicadben, lehetdségiink nyilik
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példaul 6sszehasonlitani két IFC modellt és csak a valtozasokat atemelni az uj modellbdl. A mi
esetlinkben azonban sokkal jobban preferaljuk a Hotlink modulok hasznalatat. Ez gyakorlatilag
azt jelenti, hogy az IFC-t nem kozvetleniil importaljuk az Archicadbe, hanem belinkeljiik azt.
Ha ezt alkalmazzuk akkor viszont a linkelt modulok nem lesznek szerkeszthetoek, azaz
biztosnak kell lenniink benne, hogy mindent helyesen beallitottunk az IFC forditok soran,
hiszen a modulok belinkelése is egy forditon keresztiil torténik. Szamunkra azért kedvelt
megoldas a Hotlink hasznalata, mert a belinkelt modulok egyszertien frissithetdek, ha barmiféle
valtozés torténik a szerkezetben. Az aldbbi dbran (37.abra) is lathatd, hogy a belinkelt modult
az update gomb megnyomasaval a legfrissebb verziora tudjuk frissiteni, illetve, ha a hasznalt

fajlunk frissiil automatikusan lefrissiti magat, ha ezt beallitjuk.

@ Hotlink Module Manager ? X

Hotlink Modules: Module Information:
~ [B) untitied Placed Hotlinks: 1 [Editable: 1}
e R e T R counce: T20_007_MetzConnect_1022.ifc
Linked Stories: 0.0 All Stories
Conversion Info: 12Raszter_Template AC24, ..

Template Location: C\Users\alexa\Google Drive\Epit...

Change Module...
Save as File...
Break Link
Delete

< > Nested Modules...

Hotlink Sources: ¥ Source Information:

Name Status File Size: 2815 Kbyte

T20_007_MetzConnect_1022.ifc oK

Modified: 2020.10. 22. 12:14
Last updated: 2020.10. 22, 12:14

Location: Ch\Users\alexa\Go...llek\IFC\Statika

Update

[ Compare Models after OK Open in new Instance

37.abra — Hotlink modul kezelése Archicadben

A szerkeszthetdség hidnyat, mi mindségbiztositasi okokbol értékeljiikk is, mivel
megfogalmaztuk, hogy minden szakdg csak a sajat munkéjat modosithatja, hiszen, ha egy
épitész szerkesztené a szerkezeti modellt és arrdl tegyiik fel nem szdlna a statikusnak, rengeteg
probléma meriilne fel, hiszen inkonzisztencia lépne fel a két szakagi modell kozott. Ha
barmiféle valtoztatasra lenne sziikség a szerkezetben azt mindig jelezziik a statikusoknak, akik
kijavitjak a problémakat a sajat modelljeikben, majd mi lefrissitjiik a Hotlink modulunkat.
Jelenleg azon dolgozunk, hogy bevezessiik ennek is a hatékonyabb modjat, hiszen eddig, ha

probléma meriilt fel azt szoban vagy irasban jeleztik egymdésnak viszont ez nem a
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legmegfelelobb megoldas. A megoldas szamunkra egy felhd alapt valtozaskezeld rendszer
alkalmazasa lesz. Erre a célra a BIMcollab ZOOM programot szeretnénk bevezetni, amely
beépiil6 modulként alkalmazhaté a Teklaban és az Archicadben is. Ennek segitségével
dokumentélhatjuk a valtozasra szoruld elemeket, leirdst, képet téarsithatunk hozza ¢és
jogosultsagokat allithatunk be és az érintett felek automatikusan értesitést kapnak a problémarol

¢s jelezhetik annak megoldasat.
Projekt informaciok

A projekt kezdésekor miel6tt még barmiféle modellelem lehelyezésre keriilne, a projekt
informéciok kitoltésére kertil sor (38.dbra). A projekt informacidk rengeteg idét sporolhatnak
nekiink a dokumentacid soran, ha megfeleléen hasznaljuk azokat emiatt nalunk ez kotelezéen
az elsé 1épés egy modell készitése sordn. A kitdltott informaciokat barhol lehet alkalmazni
automatikus szovegként, illetve egyedi sorokat is létrehozhatunk, melyet majd késébb a
dokumentécio soran fogok részletesebben bemutatni. Ezek az informacidk az altalunk exportalt
BIMx modellben is megjelennek, igy az épittetd a tervlapcsomagon és a 3d modellen kiviil az

Osszes itt kitoltott informacidt is megkaphatja.

@ Project Info ? *
PROJECT DETAILS [

Project Name <Projekt neve>
Project Description
Project ID

Project Code
Project Number

Project Status

< T00_000 »
< Terv tipus
Keywaords
Mates
Project Custom
~  SITE DETAILS
Site Name
Site Description
Site 1D

Site Full Address

Site Gross Perimeter

Site Gross Area

Site Custom

Epitési avezet

Beépitési mad

Megengedett bruttd beépitettség
Megengedett legkisebb zdldfeldlet

Megengedett legkisebb éplletmaga... < M

Hrsz: <hrsz>, <0000 Helyiség, Utea 00.>
< Telek bruttd keriilete »

< Telek bruttd terilete =

<« Epitési Gvezet >

< Beépitdsi mad »

< Megengedett brutté beépitettség »
< Megengedett legkisebb z5ldfelulet >

gengedett legkisebb épiilet

Megengedett legnagyobb épiletma... < M

gengedett legnagyobb épilet

Megengedett legkisebb elékert

Add Remave

Megengedett legnagyobb szintteriilet < M

gengedett legnagyobb szintterilet >

« Megengedett legkisebb eldkert >

Cancel

38.4bra — Projekt informécidk az Archicadben
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Tervezési alaptérkép

A geodétatol kapott DWG formatumu tervezési alaptérkép (39.dbra) képezi a
helyszinrajz alapjat. Esetiinkben a terep teljesen sik volt igy a magassagi pontokat milliméteres
eltéréssel felesleges lett volna dbrazolni a terepen. A felmérés adataibol a meglév épiiletek és
burkolatok pozicigjat megtudtuk hatdrozni, amelyek részét képezik a helyszinrajznak. Az
esettanulmany szempontjabdl itt nem tortént automatizalds, azonban mas projekteknél, ahol
jelentds szintkiilonbségek vannak, a tervezési alaptérképen taldlhaté magassagi pontokat
beszoktuk modellezni a terepmodelliinkbe. Erre a leggyorsabb megoldas, ha a foldmérdtdl a
DWG alaptérkép mellett megkapjuk a magassagi pontok koordinatait txt (40.abra) vagy xyz
formatumban, amit az Archicadnek megadva legenerdlja a pontos terepviszonyokat. Egy
komplex terepnél ezzel a modszerrel rengeteg 1dot €s energiat meglehet sporolni, illetve lesz

egy pontos modelliink, amit a tervezés mellett, foldtomeg szamitasra is alkalmazhatunk.

S A & SHIBN
v

S

39.abra — Geodétatol kapott DWG tervezési alaptérkép

Position X Position Y Position Z
33064.1353 33166.9830 103.2662
33072.7796 33176.7936 103. 2600
33074.9780 33143.4856 102.6109
33075.6940 33166.9901 103.2958
33075.7035 33182.6213 103.2503
33075.7299 33152.6297 103.1636
33075.7861 33190.9095 103.2499
33075.9252 33148.8243 102.8322
33076.1711 33212.2437 103.2432
33076.1804 33148.1711 102.0535
33076.2233 33225.3154 103.2830
33076.3374 33195.8160 103.1762
33078.0332 33164.5255 103.1435
33078.8348 33175.3533 103.0780
33078.9856 33182.0091 103.0686
33079.2762 33216.5561 103.1987
33079.7932 33164.3506 103.0268
33080.4085 33218.6856 103.2130

40.abra — A magassagi pontok koordinatai txt formatumban
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3D modell felépitése

A 3D modellezés soran a legtobb segitséget a sablonfajlban eldre definialt jol beallitott
eszkozokkel €s attributumokkal kaphatunk. A modellezést altaldban a csarnok jellegii épiiletek
esetében mondhatjuk, hogy épitési sorrendben készitjiikk el, azaz a labazattdl inditjuk a
modellezést és onnan haladunk felfelé. Az egyik legfontosabb, hogy a sablonfijlunkban az
attributumok megfeleléen be legyenek allitva, igy minden eszkdziink hasznalatra készen lesz a
modellezés soran, hiszen, ha mindig 0j tollkészleteket, épitdanyagokat, réteges szerkezeteket
kéne definidlnunk az azonkiviil, hogy repetitiv folyamat lenne, rendkiviil iddigényes is. Az
attribitum kezeldben (4/.dbra) lehetdséglink nyilik korabbi projektek attributumainak
behivasara is. Ez egy specialis projekt esetében nagy segitség lehet, hiszen lehet, hogy a
specialis elemeket a mindennap alkalmazott sablonfajlunk nem tartalmazza, ilyenkor egy
kordbban elkészitett projekt attributumai koziil tudunk importdlni a meglévé Archicad

projektiinkbe.

@ Attribute Manager ? X

@@ o | |
g UV = A p 8 &8 T B @ © BE Al | Changes
Building Materials in Project Temporary N

& Duplicate * Name 74 ] &

600 ~

# Name

v o4 D.Kcrw\t lemez
23 [ Ipeszkazat
36 [Z)MlAcs! tartoszerk..
21 [ Jmaanyag
23 [Jegres
a5 Eoveg B
16 e

18 FF[Homok
. -

Delete
810

870 Purge
240

000w

Reindex...
310

550
120 Append >>

"oy By Index >

(0] (N

[

By Name »>

Associated Aftributes Associated Attributes

Type # Name Include Al Associated Type # Name
M sributes

Save as TXT...

41.abra — Attribitum kezeld az Archicadben
A masik nagy segitség a modellezés soran a kedvencek (42.dbra) hasznalata. Az Archicadben
minden eszkdzhoz tudunk elmenteni kedvenceket, ajanlott, hogy minden eszkoziinkhoz
legalabb 1 elmentett kedvenciink legyen, hiszen a repetitiv, gyakran el6fordul6 épitdelemeket,
igy nem kell mindig beallitani. A kedvencekbe elmentett eszk6zok minden tulajdonsagot
tartalmaznak. Igy akér a klasszifikalasi folyamat is automatizalhato, hiszen, ha a modellezés
soran hasznalt 6sszes elemiink kedvencekbdl szarmazik a klasszifikacid elére be van allitva

mindegyiknél. Ha mégsem szeretnénk, hogy minden tulajdonsdgot magéaval hordozzon a
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kedvencként elmentett elemiink, kiillonbozd sziirdket is beéllithatunk ré (43.dbra), igy példaul,
ha nem szeretnénk, hogy mindig ugyan az az elem ID jelenjen meg az adott elemnél,

lesztirhetjiik, hogy azt ne hozza 4t a kedvencbdl.

@ Wall De Setting et
|Search ‘;é}' T,} L Default
v Fi it
B revories » D)l GEOMETRY AND POSITIONING
~ [ structural Elements
B vl » [h PROFILE OFFSET MODIFIERS
al
~ P, FLOOR PLAN AND SECTION
FLOOR PLAN DISPLAY @
Show on Stories All Relevant Stories e
Floor Plan Display Projected =p
Show Projection To Floor Plan Range =T
7 ‘CUT SURFACES
y“g Override Cut Fill Pens Naone I
- At e Y
Generic Exterior Wall Haészigetelt zsalukd labazati fal ' 6 eIz |
» Q) STRUCTURAL ANALYTICAL PARAMETERS
A CLASSIFICATION AND PROPERTIES |
CLASSIFICATIONS |
ARCHICAD Classification - v 2.0 Elemented wall D |
7 ID AND CATEGORIES »
[} :}
Structural Wall ‘Wall - Basic Reinforced Concrete tabazati fal
Structural Function Non-Load-Bearing Element
Position Exterior
& 7 RENOVATION use Palette to set default
2 X Apply |~ o
l All Relevant Filters
7 ‘GENERAL RATINGS
@ Fire Resistance Ratina <linclefineds v
|
* 0,000° = 1:100 » E110-PLAN Ala.|
= EP—— V[ concel
I3 P r -
42.abra — Kedvencek kozé mentett 1abazati fal
| /@ Element Transfer Settings ? X |
| ]
Name ¥/ Name: Editable: 1 |
|
. Exclude ID / Home Story
Exclude ID / Layer
Exclude Label Text Optional Settings to Include during Transfer: @D !
Exclude Library Part
R4 A% Angle Dimension ~
Exclude Metadata
153 seam
Exclude Size / Height / Elevation
@ Change Marker
Stair 2D Symbol
[=1 D Column
Stair Geometry ]
Stair Structure / Finish = @ Curtain Wall
Transfer all Settings @ Detail/Worksheet
12 .
Transfer Structure / Display / Library Part -+ Dimension |
=1 Drawing |
g Figure
B Fin
N w7
1
New. Delete Cancel |

3 | &

43.abra — Elemek atviteli beallitasai

Az emlitett ldbazati falndl maradva, a modellezés sordn egy profilt hoztam létre nem pedig
réteges szerkezetet alkalmaztam. Ezt azért készitettem el, mert a zsalukd az ipari padlo tetejére
kertil, viszont a hdszigetelés egészen az alapozésig lemegy, hogy folytonos legyen a termikus

burok. A profilkezeldben lehetéségiink van kiillonb6z6 valtoztathaté paraméterrel ellatni az
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elemiinket, igy a hdszigetelés szdmara létrehoztam egy valtozot, ami a Z koordinata irdnyaba
engedi szerkeszteni kizardlag a hoszigetelést és vakolatot, illetve a hészigetelés vastagsaga is

valtoztathato, ha sziikség van ra (44.dbra).

/)

44.abra — Profilos szerkezetbdl késziilt 1abazati fal

A fenti 4dbran is lathato, hogy az 6sszemetszddések tokéletesen 1étrejottek a 1abazati metszeten
(45.dabra), amely azért volt sikeres, mert a sablonféjlban az 6sszes gyakran hasznalt épitéanyag
megtalalhato volt és azokhoz megfeleld prioritasi szam volt tarsitva. fgy a modellezés kozben
nem kell foglalkozni az elemek metszédésével, mert ha az elére definialt elemeket alkalmazzuk,

akkor mindig megfelelden fog 1étrejonni a 2D-s metszet.

S /L/
Py yYs /// e
re

/

45.abra — Alapozas és ipari padlé rétegrend dsszemetszédése
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Az itt alkalmazott ipari padlé rétegrend is a sablonfajlban mar eldre megtalalhat6 volt a réteges
szerkezetek kozott, igy azok megfeleld tollvastagsaggal és szinnel azonnal hasznalhatdéak
voltak. Fontos kiemelni, hogyha jol nevezziik el az épitdanyagokat és alkalmazzuk azokat a
réteges szerkezetek kozott, akkor automatikusan kiirhatjuk a cimke eszkozzel a rétegrendi

felsorolasokat (46.abra).

1.Rétegrend - BKT lpari padlo

0,25 m Kéregerdsitett vasbeton ipari padlé

0,00 m PE technoldgiai félia

0,12 m XPS hab labazati hészigetelés

0,00° m SBS modifikalt bitumenes vastaglemez vizszigetelés
0,08 m Szerelébeton

0,25 m Zuzott kb

0,00 m Geo textilia

46.abra — Cimke eszkdzzel automatikusan létrehozott padl6 rétegrend

A raktéarcsarnok esetében az 6sszes 3D épitéelem elére definidlva volt a sablonfijlba, igy Uj
elemet egyaltalan nem kellett 1étrehoznom a modellezés soran csak az elmentett attributumokat

és kedvenceket hasznalnom.
Dokumentacio

A dokumentécié soran a nézeteket helyezziik el a tervlapokra, igy fontos, hogy a
nézeteink megfelelden el legyenek ehhez készitve. Az altalunk hasznalt sablonfajlban a tipikus
nézetek elore megtalalhatoak, igy azok mar a megfeleld beallitdsokkal rendelkeznek (47.dbra).
A nézeteken szoktuk 1étrehozni az 6sszes méretvonalat és feliratot. Erre azért van sziikség, hogy

barminemi valtoztatas esetén ezek a 2D-s objektumok is letudjanak frissiilni.

@ View Settings 7 x
@ - oY==
v [Ipy Raktarcsarnok

- ENTIFCATION
B3 Modell nezetek

[ minssegellensrzesaarac)

Name: [eyprojectap | fotaszne
v B pokumentacio

e . rodsaint
B3 10 Helyszinrajzok

~ B 20 alaprajzok
[" 20.01 Faldszint

~ GENERAL

D Layer Combination: €110-PLAN Aapraizok -

@ scale;

m
[7 20,02 Emelet Structure Display:

[ 2003 Tets
v B3 30 Metszetek
7 3001 A-A Metszet
7 30,02 B-B Metszet
[ 40 Homlokzatok
£ 50 szamitasok
£ 60 Latvanytervek
~ 2D/3D DOCUMENTS

£33 70 Hirdetményi rajzok
Fioor Plan Cut lane Setings,

£ 80 Konszignacick

5 oimensioning: [ offce standara -]

£ 90 csomspontok Q [zoomedsrea ]
[ worksheets ligrore z00m and rtaton when opening tis vew
[ ndexek » 300Ny
(Y o) ) 5
2 @8 X cancel

47.abra — Nézet fiil mapparendszere és beallitasai
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A nézetek koziil a metszeteket és homlokzatokat mar a sablonfajl tartalmazza, igy egy 01j projekt
kezdetekor tilos tordlni az alaprajzi nézeten lathatd metszet €s homlokzat elemeket, azokat kell
hasznalni, igy megdrizhetjiik az eldre definialt beallitasinkat.

A sablonfajlban a tervlap nézeteink is elére elvannak készitve, igy mindenkinek
rendelkezésre allnak példaul az engedélyezési tervekhez megkdvetelt tervlapok (48.dbra). A
tervlapokra a fentebb emlitett nézetek is lehelyezésre kertiltek, igy, ha valaki modellezik egy
csak korrigdlni kell a tervlapokon. Fontos kiemelni, hogy nalunk tilos a tervlapokra
méretvonalakat és egyéb feliratokat helyezni, hiszen azok nem frissiilnek egy nézet

megvaltoztatasaval.

® O E D

Tree by Subset »
~ ('] Raktaresarmok
v [g E-ET Engedélyezési terv
3 E-€T00 cimiap
[ E-€T.10 Helyszinrajzok
v EE E-ET.20 Alaprajzok
~ [ E-ET20.01 Foldszinti alaprajz
["5 20,01 Faldszint
v 3 E-ET30 Metszetek
v [ E-ET30.01 A-A metszet
[ 3001 A-A Metszet
[l E-ET:20.02 B-B metszet
3 E-€T.40 Homlokzatok
3 E-€T50 szamitasok

[ £-€T.60 Latvanytervek
[ £-£7.70 irdetményi raizok

[ ExT Kivitei terv | < iAs

B masters

48.abra — Tervlap fiill mapparendszere és iires tervlap nézet elére lehelyezett alaprajzi nézettel

A fenti abran lathaté mapparendszerben talalhato tervlapok mindegyike egy tervlap sablon
alapjan késziilt el. Ezek a tervlapsablonok minden lapmérethez megtaldlhatéak a sablonfajlban.
A tervlapsablonokra el lett helyezve a tervpecsét nézete, amelyet egy munkalap nézeten hoztam
létre, igy, ha azon moddosulna barmi, az Osszes tervlapsablon a legfrissebb tervpecsétet
tartalmazza, igy a tervlapok is megfeleld kinézettel rendelkeznek majd. A tervpecsétet, ahogy
az imént emlitettem egy munkalapon készitettem el. Az dsszes szoveg, ami megtalalhato rajta
automatikus szovegként jelenik meg. Jol lathatdé az abran (49.abra), hogy a # -el ellatott
feliratok az adott tervlap adataira hivatkoznak, mig a <szoveg> -el jelolt feliratok a kordbban
emlitett projekt informéaciok fiilon kitoltott adatokbol jonnek 1étre. A projekt informacio résznél
ezért emlitettem, hogy nagyon sokat hozzatesz a projektiinkhdz, ha az informaciokat
megfelelden kitoltjiik, hiszen a tervpecséthez egyaltalan nem kell hozzanyulni egy projekt

folyaman, hanem azok automatikus generalodnak (50.abra).

Folyamatautomatizalasi lehetségek elemzése, egy BIM alapt esettanulmény keretében
Szerzd: Sarkozi Alexander, Konzulens: Kovacs Adam Tamas

49



12 RASZTER, SZERELO, SZOLGALTATO ES

/| | KERESKEDELMIKFT.
A '!;M: H-6096 KUNPESZ EH, BA LSY-ZSILINSZKY UTCA 15. :

~ENA L SARKDZIALEXANDER@ ZRASTTERHU
RAS ZTER-m. +6 30 194/6592

Huodserves:  fensezdMeaiis: .
_EFELELDS THVEZD ’%TEHVHU MUNKATARS 1> :

R
| PROJEKTADATOK
E%LNEELEZESE: It <PROJEKT NEVE>
v TRSA: T <TERV TIPUS >
fme TREPITTETOGEGE >

. <EPITETO CIME=

TP LATIART ) <VEZETEOEY > KRBTV >
| HRSZ. <HRSZ>, <0000 HELYISEG, UTCA 00>

TEPITES HELYE:

[FALZ MESNEVEZESE ] HLAYOUT NAME
TERLA SZAM | # AYID
TEpTEK: T T
RUZURET T HRAJZ MERET

runAsotiws 72020, 10, 30.]BEVE|G]?HEVID]@J:”% T00_

49.abra — Ures tervpecsét projekt kezdetekor, autotext hivatkozasokkal
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50.4bra — Automatikusan kitltott tervpecsét az alaprajzi tervlapon

Folyamatautomatizalasi lehetségek elemzése, egy BIM alapt esettanulmény keretében
Szerzd: Sarkozi Alexander, Konzulens: Kovacs Adam Tamas



A fenti tervpecsétek adatai koziil az egyetlen manudlisan beéllitandé dolog a rajz mérete. Erre
sajnos nincsen autotext az Archicadben, igy létrehoztam a tervlap informécio kozott egy rajz
méret fiilet, ahol manudlisan meglehet adni a tervsablonrdl leolvashatdo méreteket (5/.abra).
Ezt azért alkalmazzuk igy, hogy a cimlapon is hivatkozni tudjunk ra, mivel a tervlapjegyzéken
mindig jelolni szoktuk a rajz méretét. Ha nem akarjuk, hogy méashol megjelenjen ez az érték, jo
megoldas lehet a tervlapsablonra szovegesen rairni az ahhoz tartoz6 méretet, viszont akkor nem
lehet ra hivatkozni. Ennek a manualis folyamatnak az athidalasara bizonyara l1étre lehetne hozni
egy macro-t, ami az adott tervlaphoz tartozé rajzméretet leolvassa ¢€s kitolti azonban még nem
volt akkora projektiink, hogy nagy tobbletmunkaval jart volna, illetve az Archicad férumain is

mar olvasni lehet, hogy tervezik ezt a funkciot a késdbbi Archicad verzidkba beépiteni.

@ Layout Settings ? X
Selected: 1 Editable: 1
~ IDENTIFICATION AND FORMAT
Layout ID:
[Ioe not include this Layout in ID sequence
(®) Use Automatic Book and Subset ID assignment
E-ET.20.02
O custom ID
Layout Name: B-B metszet
Master Layout A3+/630 x 297 mm »
Sizes 630/297
~ IDS OF DRAWINGS ON THIS LAYOUT
[Icontinue Drawing ID sequence from previous Layout
Drawing ID Prefix o
This Layout assigns Drawing IDs
based on a Grid.
Drawing ID Style: Start at Use Master Layout Settings to
format grid-based IDs.
» REVISION HISTORY
~ LAYOUT INFO
Modified by
Checked by
Approved by

51.4bra — Tervlap beallitasai a hozzaadott rajz méret fiillel

Tovabbi hasznos autotexteket hasznalunk a helyszinrajznal példaul. A projekt informaciok
fiilon létrehoztam a helyi épitési szabdlyzatban meghatarozott értékek szdmara uj fiileket
(52.abra). Ezek a projekt elején kitdltve automatikusan megjelennek a helyszinrajz tervlapon

autotextként az abran (53.abra) lathaté modon.
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52.4bra — Projekt informacioknal létrehozott szabalyozasi mutatok

E
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20KV LEGKABEL
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53.4bra — Projekt informaciok alapjan automatikusan kitdltott adatok a helyszinrajz tervlapon

A tervlapok elkésziilte utdn azok publikdldsa kovetkezik. A publikalasi készletek a
sablonfajlban szintén elére bevannak allitva (54.abra), igy a publikélds soran automatikusan
elkésziilnek a tervek PDF formatumban, PDF/A formatumban az ETDR feltoltéshez és DWG
formatumban a szakagi tervezok szamara. Tovabba az IFC modelleket ¢s BIMx modellt is

célszerlien, innen publikdljuk az elére definialt beallitasok alapjan.

Publisher Sets 02_Engedélyezési terdokumentacic L1
02_Engedélyezési terdokumentacio tl PDF/A
02_Kiviteli tervdokumentacia
- £ roF
BimX model

£ owe

IFC modellek

54.abra — Elore definialt publikalasi készletek
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5.4 Kiviteli terv

A kivitelezési tervek elkészitése egy csarnok épiilet esetében szinte megegyezik az
engedélyezési terv tartalmaval, csupan pontositasra keriil a modell. A szerkezeti modell kiviteli
szinti elkésziilése utan az Archicadben talalhatd IFC modellt, amit Hotlink modulként
hasznaltunk egyszeriien csak frissiteniink kell, majd az esetleges valtozasokat a geometridban
lekezelni az épitészeti elemekkel. Fontos azonban, hogy egy lezart fazist, példaul esetiinkben
az engedélyezési terv Archicad fajljait archivaljuk, hogy az adott éallapot megmaradjon
szamunkra ¢és egy masolatot kezdjiink kiviteli szinten feldolgozni, igy barmikor visszalehet
térni a korabbi allapothoz. Mivel a dokumentacionk szinte csak 1éptékben valtozik, nincs mar
mas dolgunk a modellel, ugyanis nalunk az engedélyezési tervek is részletesen késziilnek, pont
amiatt, hogy a kivitelezési tervekkel méar ne menjen el tobb id6. A tervcsomaghoz tarsul
ugyanakkor egy darazatlan koltségvetés, ami gyakorlatilag az épitdelemek ¢és anyagok
mennyiségi kigylijtését tartalmazza. Ezt sokaig a hagyomanyosnak szamitdé Excel tablazat
segitségével készitettilk el, manualisan a tervdokumentaci6 alapjan. Mivel a BIM
fejlesztésiinkbe beletartozott a 4D ¢és 5D BIM bevezetése, Gjonnan egy segédprogram
hasznalataval készitjiik el ezeket a koltségvetés kiirasokat. Ez a program a Bexel Manager
(55.dabra), mely jelenleg is tesztelési fazisban van nalunk. A programon beliil IFC modellekbdl
nyerjiilk ki a megfelelden kitoltott informécidkat ¢és azok segitségével késztjiik el a projekt
iitemezését €s koltségvetését. A kiilonbozd szakdgak modelljeit a programon beliil egyesitjiik
¢s utdna a megfeleld klasszifikaciok alapjan elvégezziik a mennyiségi kigytjtést. Ugye az
emlitett Uniclass 2015 klasszifikdcios rendszer alapjan kategorizaljuk a kiilonb6zo
épitéanyagokat, ez az ISO19650 szabvany alkalmazasahoz elengedhetetlen. A Bexel Manager
elénye, hogy rengeteg szempont szerint kategorizalhatjuk és csoportosithatjuk benne az
elemeket ¢és ha létrehozunk egy jol miikddd kiprobalt sablont akkor gyakorlatilag teljesen
automatikussa tehetjiik a koltségvetéskészitést €s litemtervezést. Az elemek csoportositasahoz
a Selection Set-ek (56.abra) segitségével létrehozhatunk bedllitdsokat, amiket feltudunk

hasznalni a koltségvetésiinkhoz és litemterviinkhoz.

Assigned ltems  Cost Editer  Schedule Animation  Clash Detection  Scenes and Animaticns [EB Schedule Viewer  Schedule Editor 4

&7 New ~ [ New Folder [ Edit &' Delete | 3% %3 % 4y | [p Selection - | ] Templates + 3l 41 Organize Takeoffs | |z Export

b Projec ,qi QTO Based Cost Structure ;13 Columns -;_: Walls ,—;T Foundations g: Roof n; Slab r;-: Beams ﬂf Qro_Ww *|*
= 3 QTO_Cost Classification

G?- Beams (Selection) Struc!:ura - All elements (1028 Elements) Area (Sum) Volume (Sum)
52 Columns (Selection) # JJ\) ST-Columns 545223 m? 118.1%6m?

- Foundations (Selection) - ¢y ST-Floors £.458.651m* 1461.271m?
[Mg= QTO Based Cost Structure (Selection) £ g ST-Foundations 223.754m? 396.239m*
;?, Roof (Selection) 2 @ST-Frammg 2,476.605m? 561.479m°
E 2 Slab (Selection) i & ST-Walls 630.773 m? 166.651m?

5= wals (Selection)

55.abra — Bexel Manager kezel§ fiilei, tobbek kozott a mennyiségi kigyfijtés csoportrendszere
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56.abra — Selection set-ek a Bexel Managerben
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57.abra — A Bexel, MS projekthez hasonl6 Gantt diagrammos {itemtervezd feliilete

A projekt készitése kdzben kezdtiik el hasznalni a Bexel Managert igy jelenleg még tobb
projektre van sziikségiink, hogy létrehozzuk a sajat sablonunkat. A cél az, hogy éltalaban a
tipustervnek tekinthetd csarnokokra létrehozzunk egy sablont. A sablon hasznélatdhoz
sziikséges, hogy mindig ugyanigy modellezziik meg a csarnokokat és ugyanazokat a
klasszifikaciokat hasznaljuk, amik bevannak allitva a sablonunkban, de ugye az Archicadben
emlitett kedvencek elmentésével ez lehetséges €s igy standardizalt modelleket készithetlink
mindig. A modellek mennyiségéhez nem csak koltségeket, hanem 1d6t is tudunk tarsitani, tehat
egyszerre tudjuk idében (57.dbra) és pénziigyileg litemezni a projektiinket. Mivel a csarnok

épiileteinknél nagyrészt megegyeznek a munkafolyamatok, eltudjuk azokat menteni sablonba
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¢és késébb egy hasonld projekten alkalmazni. Tehat példaul, ha tisztaban vagyunk azzal, hogy
egy kémiives mennyi id6 alatt készit el 1 m? alapozast, lehetdségiink nyilik azt sablonként
hasznalni €s a késobbi projekteknél a Bexel automatikusan 1étrehozza a mennyiség alapjan, az
adott anyaghoz tartozo iitemezést. Tovabba sajat ar listdkat tudunk elmenteni, tehat akar egy
kivitelezd tevékenységet folytatd cég esetében Ossze tudjuk, hasonlitani a bekeriilési
koltségeket a kivitelezési koltségvetésben megadott koltségekkel. Mivel a Bexel-lel a
kivitelezési folyamatot végig tudjuk kisérni, lehetdségiink van az iitemterveket és koltségeket a
tényleges megvalosult allapot alapjan mddositani és a projekt végeztével dsszehasonlitani azt,
tehat pontosan lathatjuk, mennyire tértiink el a tervezett artdl vagy iitemtdl és a jovObeni
kivitelezéseinket, igy ennek fényében tudjuk majd korrigalni. igy nem talozva allithatjuk, hogy
képesek vagyunk egy projektrél akar egy gombnyomadssal koltségvetést kinyerni vagy
{itemtervet késziteni és azt utana csak ellendrizniink kell és korrigalni, ha sziikséges. Igy a
koltségvetésiink mindig a lehetd legpontosabb tud lenni, hiszen a 3D modellbdl kinyert
informaciok, ha jol vannak beéllitva, pontosabb szamitést tesznek lehetévé, mint a manualisan

elkészitett tablazatos koltségvetések.
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6. Konkluzio

Esettanulmanyom alapjan lathato, hogy egy valds épitési projekt esetén, torténetesen egy
csarnok jellegii ipari épiiletnél milyen automatizalasi folyamatokat készithetiink a tervezés és
kivitelezés segitségére. Az automatizalasok alapja jol lathatéan egy megfelelden Osszeallitott
¢s atgondolt sablonfajl. Egy ilyen sablonfajl elkészitése tobb napot vesz igénybe, illetve annal
is tovabb tart a tesztelése, emiatt eléggé idéigényes, azonban késdbb ez megtériilhet szamunkra.
A felkészités fejezetben lathato a BIM fejlesztésnek a folyamata, ami idd, - eréforras igényes
¢s kiadasokkal jar. Tekinthetiink erre hosszitava befektetésként, azonban azt kijelenthetjiik,
hogy egy kisebb tervezdiroda nem biztos, hogy rendelkezik azzal a tékével, ami sziikséges egy
azonnali atallashoz CAD folyamatokr6él BIM folyamatokra. Ahhoz, hogy 3D/4D/5D BIM
szintet érjiink el legalabb 2-3 programra sziikségilink van, ami tobb millié forintot jelenthet egy
cég szamara szamitogépenként. A programok aran feliil az oktatasi €s infrastruktura fejlesztési
Osszegeket is eldre kell latnunk, hogy tervezhetd legyen a fejlesztés. Egy ilyen fejlesztésbe
megfeleld terv nélkiil nem is szabad belekezdeni, ezért legtobbszor szakértd bevonasara van
sziikség, aki lehet akar egy kiilsés BIM szakértd. A BIM szakértd segit tisztan latni a
folyamatokat és az azzal jard anyagi és egyéb kockazatokat, ami alapjan egy cég vezetdsége

felelds dontést tud hozni annak alkalmazasarol.

Kijelenthetjiik, hogy a 2D CAD programok jelentdsen olcsobban elérhetéek a piacon, illetve
hasznalatuk kénnyeb mint a BIM programoké. A megszokott munkafolyamatok, amik annyi
éven at stabilan mikddnek, nehezen elengedhetoek, egy bizonytalan még nem kiprobalt
munkafolyamathoz képest. Ha az épitészetet vessziik alapul, lathatjuk, hogy tobb kutatas
eredménye’ is azt hozta, hogy a hazai épitészek nyitottak a valtozasra, hiszen egyre tdbb helyen

tapasztalhatjak, hogy a BIM folyamatok jol tudnak miikodni.

Ha jol alkalmazzuk a BIM kinalta lehetdségeket lathatjuk, hogy jelentésen megkdnnyithetjiik
¢s meggyorsithatjuk a tervezési folyamatainkat és az esetleges hibakat is jobban orvosolhatjuk.
Vitatott azonban, az idObeni megtériilése a dolgoknak. Sok helyen hallhatunk olyan
véleményeket, hogy a BIM csak nagy projekteknél jelent idObeni eldényt €és a kisebb 1éptékii
projekteknél példaul egy csaladi haznal tobbletmunkaval jar a 2D CAD folyamatokhoz képest.
Ez igaz lehet, azonban, ha barmiféle valtoztatast szeretnénk elvégezni a terviinkén, a 3D-s
folyamatok egyértelmiien gyorsabbnak bizonyulnak. Es tudjuk, hogy valtoztatasok minden
épiilet tervezési fazisaban megjelennek. Ha példaként egy rétegrendi valtoztatast néziink,

mondjuk két szinten, ha 3D-ben modelleztiink elég csak a paramétereket megvaltoztatnunk ¢s
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az Osszes kapcsolodd rajzunk lefrissiilt, viszont egy 2D-s rajz esetén manualisan kell
megmodositanunk minden kapcsolodo tervlapot. A hibalehetdség sokkal nagyobb ilyen esetben
mintha 3D-ben dolgoztunk volna. Sajat tapasztalatunk alapjan, sokszor talalkoztunk gyartasi
vagy kivitelezési hibdval a nem megfeleld dokumentacié miatt. Egy ilyen esettanulmanynak
tekinthetjiik az egyik korabbi csarnok épiiletiinket, amely iroda funkcidval is rendelkezett. Az
irodaban taldlhat6 ablakok parapet magassaga rossz értékkel szerepelt a terveken, amit
referenciaként hasznalt a statikus. A statikus a rossz érték alapjan modellezte hozza a
szerkezetet, ami csupan a kivitelezéskor a beépités elétt tiint fel a kivitelezonek. Emiatt a hiba
miatt 2 millié forintért kellett 0j szendvicspaneleket rendelniink, hogy ki tudjuk javitani
esztétikusan a hibat. Ha lett volna egy 3D-s épitészeti modelliink, amit referenciaként hasznal
a statikus elképzelhetd, hogy ez a hiba nem tortént volna meg, hiszen alapbol vizualisan
leellendrizhetd minden ablak pozicidja, fiiggetleniil attol, hogy milyen érték keriilt a 2D-s

tervdokumentacioba.

Személyes tapasztalatom, hogy a korosztdlyom épitészhallgatoi, a jovo épitészei, akiknek a
legjobban kellene ismernie a BIM lehetdségeit, nem rendelkeznek elég ismerettel ilyen téren, a
tobbség még mindig csak egy tervkészitd, 3D modellezd eszkdzként ismeri a BIM-et €s nem
ismeri annak valddi mivoltat. Bizom benne, hogy a dolgozatommal sikeriilt bemutatnom a BIM
alkalmazéasanak egy részét, és ezaltal felkeltenem az érdeklddést, mely az olvasot a tovabbi

kutatasra 0sztonzi.
7. Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném kdszonetemet kifejezni, Kovacs Adam Tamasnak, konzulensemnek, aki

BIM szakértelmével végig kisérte a dolgozat irasanak folyamatat ¢és segitette annak 1étrejottét.

Tovabba szeretnék koszonetet mondani, a 12 Raszter Kft.-nek, azon beliil is Lajos Danielnek,
aki vallalatiranyitasi és épitdmérnoki szakértelmével, hozza jarult a dolgozat elkésziiléséhez,

illetve, hogy egy valds céges projektet mutathattam be az esettanulmanyom keretében.
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