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DECISION SUPPORT WITH BIM METHODS THROUGH THE EXAMPLE OF A SPORTS HALL
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KIVONAT / HUN

Napjainkban az épiiletinformacids modellezés,
vagyis a BIM médszertan felhasznalasi lehetéségei
egyre bévilnek, igy alkalmazasa jelentds szerepet
jatszik az épitbipari beruhazasok soran.
Kutatasunk célja annak feltarasa, miként
alkalmazhaté a BIM maddszertan dontéstdamogato
eszkozként a koncepciondlis épitészeti tervezés
soran. Ennek keretében bemutatjuk azokat az
adatgydljtési lehetéségeket, melyek integralhatéak
a BIM munkafolyamatba és alkalmazhatdak

egy projekt egész életciklusa soran. Majd egy
altalunk tervezett sportcsarnok példajan keresztil
megvizsgaltuk ezek gyakorlati alkalmazasi
lehetéségeit. A modellbe integralt adatok és az
openBIM elényeit kihasznéalva a sportcsarnok két
alternativ lefedését elemeztiik és hasonlitottuk
ossze elsésorban a kivitelezés szempontjabél.

Az 6sszehasonlitds soran kivitelezési organizacios
videot készitettlink, melynek BIM alapu
el6allitadsdhoz egy kodolasi strukturat alakitottunk
ki és alkalmaztuk az altalunk vizsgalt éplleten.
Kulcsszavak: BIM, szakdgi egylttmkodés,
dontéstamogatas, adatintegracio

ABSTRACT /ENG

Nowadays, the possibilities of using Building
Information Modeling (BIM] are increasing,

its application plays a significant role in the
architecture, engineering, and construction
industry. The aim of our research is to explore
how BIM methodology can be used as a decision
support tool in conceptual architectural design.
In this context, we have collected data resources
that can be integrated into the BIM workflow

in order to apply them throughout the entire
life cycle of a project. Then, we examined their
practical application on the example of a sport
hall designed by us. By taking advantage of

the data integrated in the model and openBIM,
we analysed and compared two alternative
coverage of the sport hall, mainly from the
point of view of construction. In addition to

the comparisons, we created a BIM-based
construction organisation video, for which a
coding structure was developed and applied

on our building.

Keywords: BIM, cooperation of professions,
decision support, data integration
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1.1 BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb az igény a BIM (Building Infor-
mation Modeling) médszertan alkalmazaséara, amely szamos
elénnyel jar: a BIM alapu tervezés a hibak és Utkozések ko-
rai fazisban torténd detektaldsaval, az alternativ megoldasok
gyors elemzési és 6sszehasonlitasi lehetdségeivel jelentésen
csokkenthetia kivitelezési koltségeket ésid6t, valamint a mi-
szaki megoldasok optimalizalasaval hozzajarulhat az épilet
gazdasagosabb, fenntarthatébb kialakitdsdhoz. A gyakor-
latban szdmos j6 példat taldlunk az alkalmazasara, példaul
gyakran alkalmazzak koltségvetéshez mennyiséggydjtésre,
Utkozésvizsgalatok futtatdsara, modell allapu tervkészitésre
stb. Azonban a BIM mddszertan még nem altaldnosan elter-
jedt, jellemzden a kisebb irodak, kisebb léptékl tervezési fel-
adatai esetében nem hasznaljdk még ezt a modszert. A BIM
munkamodszer segitségével egy hatékony dontéstamogaté
rendszer létrehozdsa is lehetséges, amely akar mar a kon-
cepcionalis tervezés soran is hasznos lehet, mivel a konnyed
adatcsere ésinformacid integracié miatt kilonb6z6 szempon-
tok alapjan az egyes alternativ megoldasok és vizsgalando
esetek dsszevethetdek [1, 2, 3.

Ez a cikk egy Tudomanyos Diakkdri Konferencia munkat,
kutatast mutat be, annak tanulségait és fontos pontjait. A ku-
tatds soran feltartuk a BIM moddszertan el6nyeit és egy sa-
jat terven keresztil vizsgaltuk a felhasznalasi lehetdségeit a
koncepcionalis tervezés szintjén [4].

Az éplilettervezés, és ezaltal a BIM modellezés folyamatat
kutatads el6zi meg, amihez jelentds mennyiségl informéaciora
kell szert tenniink. A koncepcionalis épitészeti tervezés min-
dig a megrendeldi igényekbdl és a funkciobol fakad. Ennek
pontositasat kdveti az épllet elhelyezése a terileten, amely
altalédban adott, de néhany esetben nyitott kérdés is lehet.
A helyszin adottsadgainak felmérését kovetd feladat az épu-
let funkciondlis kialakitasénak, anyaganak, tartészerkezeti
rendszerének megvalasztasa, melynek soran altaldban tobb
alternativ lehet8ség is felmeril. Az optimalis megoldas ki-
valasztadsa komplex feladat, melynek sordan mérlegelni kell
tobbek kozott a tartdszerkezeti, gazdasagossagi, esztétikai,
fenntarthatésagi, kivitelezésbeli szempontokat (1. abra).

Az idedlis alternativa kivalasztasat nehezité korilmény,
hogy a koncepcionalis tervezési fazisban jelentésen kisebb az

tervezési terilet az épilet
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KONCEPCIONALIS TERVEZES

1. ABRA: A koncepcionélis tervezés folyamata

elérhetd tervezési eszkozok és modszerek kore, mint a pro-
jekt késdébbi szakaszaiban. Ezzel szemben, egy épllet telje-
sitményjellemzdit, bekerilési és Uzemeltetési kéltségeit, kor-
nyezetre gyakorolt hatdsat tulnyomorészt a koncepciondlis
tervezés soran meghozott dontések hatarozzak meg (2. abra)
[5]. ABIM maodszer koncepcionalis tervezéshen torténd alkal-
mazasa U] lehet6ségeket nyithatna ezen a téren és hatékony
eszkdzként segithetné a dontéshozatalt.

A tervezési terllet adottsagai hatékonyan vizsgalhatdk az
onkormanyzati térinformatikai rendszerek segitségével, me-
lyek lehetévé teszik a helyrajzi szdm alapu lekérdezést. A
szlkebb és tadgabb kornyezet tarsadalmi, gazdasagi, épitett
kdrnyezeti és infrastrukturdlis jellemzéi vizsgalhatéak az
Orszagos Terliletfejlesztési és Terlletrendezési Informacios
Rendszerbe (TelR, www.teir.hu) integralt adatbazisok és az
elérheté informatikai alkalmazasok segitségével. Tovabba,
az ingyenes OpenStreetMap (www.openstreetmap.org) meta-
adatokkal ellatott térképi allomany letoltését teszi lehetévé,
amely alaptérképként, illetve plusz informacidként szolgalhat
a tertletrél. A terep pontos modellje eldallithatd a geodéziai
adatok alapjan, vagy 3D felmérés (lézerszkenner vagy fotog-
rammetria) alkalmazésaval készitett pontfelhd segitségével.
A terepmodellhez hozzarendelhetdk és vizualizalhatdk a be-
épitési szabalyok, amely megkonnyiti a tervezést és a model-
lezést. Az éplletmodellhez rendelt informacidtartalom teszi
a 3D-s modellt BIM modellé. A felhasznaladsnak megfeleld in-
formacio, vagyis metaadat kozvetleniil az objektumhoz rende-
lend6. A geometridbdl szarmazod, szamitott adatok, valamint
az altalunk meghatérozott tulajdonsagok (anyagjellemzdk,
energetikai tulajdonségok, koltség adatok stb.] segitségével
kilonb6z6 kimutatdsok, szimuldciok készithetéek. A terve-
zést6l az Uzemeltetésen at egészen a bontasig tarthat a BIM
modell alkalmazasa. Ez nem csak az épitészeti modellt jelen-
ti, hanem minden szakagi modellt, adatbazisokat, informa-
cidkat, szamitasi eredményeket stb. A BIM célja, hogy olyan
virtualis 3D modell j6jjon Llétre, ahol minden egyes éplletelem
azonosithato és valds tulajdonsdgokkal rendelkezik [1, 2].

Az alternativ miszaki megoldasok elemzése soran is haté-
konyan felhasznalhatdk a BIM, illetve az openBIM elényei [6].
Az openBIM az iparéagi egylttm(kddés modern megkozelité-
se, mely kilonb6z6 épliletek létrehozasa érdekében dsszekati
kilonbozé szakterlleteken dolgozd mérndkoket, akik eltérd
szoftvereket hasznalnak a tervezéshez. A programok kozot-
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2. ABRA: Lehet8ségek a korai tervezési fazisban
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ti dtmetet biztositd, szoftversemleges, nyilt szabvanyositott
fajlformatum az IFC (Industry Foundation Classes). Alkal-
mazasaval lehetdség nyilik a modellelemek és az informaci-
Otartalom minimalis veszteséggel torténd tovabbitdsara. Ez
biztositja a modellek platformfliggetlen felhasznalasat, igy a
modell felhasznalhatd tobbek kozott ttkozésvizsgalatra [7],
tartoszerkezeti és energetikai analizisre [8], a kivitelezés szi-
mulécidjara [9], a fenntarthatdsag vizsgalatara [10] vagy kolt-
ségvetés készitésére is [11]. Ez megvaldsithatd mar a koncep-
cionalis tervezés fazisdban is, igy az alternativ lehetéségek
kozll kivalaszthat6 az idealis megoldas [2, 3].

A dontéstdmogatds BIM mddszertan segitségével egyre
elterjedtebb jelenség, szdmos szakirodalmat talalhatunk a
témaban. 2015-ben Jung In Kim és mtsai. [12] foglalkoztak
BIM-alapu dontéstdmogaté rendszer létrehozasaval fenn-
tarthatd, nagyléptékd fejlesztések esetében. A nagyszabasu
projektek fejlesztése atfogd hatdssal van a gazdasagi, tarsa-
dalmi és kornyezeti fenntarthatdsagra, ezért ilyen esetekben
kiemelkedden hatékony lehet ez a mddszertan a dontésho-
zadsban. Pawel Nowak és mtsai. [13] foglalkoznak cikkikben
a dontéshozatal fontossdgdaval az éplletek teljes életciklusa
soran. Ezaltal parhuzamot lelhetlink a BIM maddszertannal,
amiszintén az épllet egész életciklusat kezelni tudja. A szer-
z6k végigveszik, hogy az egyes fazisokban milyen dontések
meghozataldra van sziikség, és ezeket a BIM miként tudja se-
giteni, alatdmasztani.

Tan Tan és mtsai [14] az MCDM [multi-criteria decision ma-
king), azaz tbbszempontl déntéshozatal és a BIM gsszekap-
csoldsanak lehetdségeit vizsgaljak. A szerzék alapjan a BIM
modszer lényegében egy nagy adathalmazt jelent, amit az
MCDM, mint technika kezelni és hasznositani tud. BIM alapjan
alkalmazhatéak kilonb6z6 dontéstamogatd rendszerek, amik
segitik a tervezést, kivitelezést, fenntartast. Eqy jol felépitett
BIM modellben régzithetiink példaul gyartdi, karbantartas-
beli adatokat, amik segitik a karbantartds végrehajtasat és
idébeli Utemezését, a kiilonbozd lehetdségek szimulalhatdak,
a beavatkozasok tervezhetdek, az elénydk és hatranyok meg-
ismerhetéek, ezaltal konnyebb a dontéshozés. Ez a helyzet
igaz a kivitelezés soran is, tobbek kozott anyagvalasztasban
torténd dontés meghozataldnak segitésére is, példaul a kivi-
telezési idé lemodellezésével megallapithatéak a kilonbsé-
gek- ahogy mi is tettiik sajat példankon.

A kivitelezés soran, a szallitasi feladatok esetében is sz6-
ba kerulhet a BIM alkalmazésa, a szallitasi Gtvonalak opti-
malizaldsa és az ildozEgorbék tervezése soran (pl. Autoturn,
Vehicle Tracking stb.). Ezzel a téméval foglalkozik Ankan Kar-
makar és mtsai. tanulmanya [15]. Az épitGiparban hasznalt
jarmuivek Utvonaltervezése az épitési terilettervezés fontos
része. Jelenleg az épitéipar nem rendelkezik egységes mod-
szerrel a jarmivek iranyitasara, ami kdoszt eredményez a
munkaterileten. A tanulmany az optimalizalasi technikék és
az éplletinforméaciés modellezés (BIM) kombinalasat javasol-
ja megvaldsithatd utak létrehozdsa érdekében, figyelembe
véve az épitési projektek dinamikus természetét.

Frissebb példaként szeretnénk emliteni Hamidreza Alavi és
mtsai. [16] tanulmanyat, amely az épliletek allapotfelmérésé-
vel foglalkozott, szintén BIM alapu dontéshozatallal. Az épiilet
allapotfelmérése kilonb6zé tipusd adatok, példaul az épllet
jellemzéi, az elemek és rendszerek tulajdonséagai, valamint
a karbantartasi nyilvantartasok integralasat igényli. Ezekbdl

kiindulva a tanulmany szerz6i adatmodelleket készitettek a
projekt hatékonyabba tétele érdekében.

Atéma kapcsan fontos megjegyezni, hogy a déntéstdmoga-
tdson kivil egyéb terileteken is széba kertl a BIM mddszer-
tan. Tobbek kozétt a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban
egyarant szamos térekvést talalunk a BIM és a GIS integra-
laséra. Az épuletinforméaciés modellezés (BIM] és a féldrajzi
informéacids rendszerek (GIS) az éplilet- és kornyezeti elemek
digitalis abrazolasat biztositjak. A BIM magara az épilet mik-
roteljesitményére Gsszpontosit, mig a GIS az épilet kilsé
kornyezetének makroteljesitményét biztositja. E kettd kom-
binacidja integralt adatokon alapuld atfogd képet nydjthat az
épitett kornyezetrél, tAmogatva az épitészeti, mérndki és épi-
téipari fejlesztéseket a digitalis korban. Hao Wang és mtsai.
tanulmanya atfogo attekintést nydjt a BIM-GIS integraciéjarol
a fenntarthatd épitési kornyezetekben [17]. A két rendszer ko-
z0tti kozvetlen kapcsolat lehetévé tenné a beépitési szabalyok
automatikus ellendérzését, az éplletek szlkebb és tdgabb kor-
nyezetre gyakorolt hatdsanak elemzését, valamint kiilonboz6
szimulaciok, példaul szélcsatorna és vizlefolyds vizsgalatok
elvégzésétis [18, 19].

2.1 ADATGYUJTESI LEHETOSEGEK
A SPORTCSARNOK TERVEZESEHEZ

A kovetkez6kben az altalunk alkalmazott BIM alapd déntés-
hozatali folyamatot mutatjuk be egy esettanulményon keresz-
tul. Az altalunk tervezett épllet egy sportkozpont, amelyet
Gyorbe, az Ifjusagi kordt és a Szigethy Attila Ut taldlkozasanal
lévd telekre terveztik. Lakdtelepi kornyezetben taldlhatd a
telek, egymas mellé sorolt, szinte egyforma panel épiletek-
kel szomszédos. A telekkel atellenben, az Ifjusagi kordt masik
oldalan taldlhaté a Baratsag park, ami funkcidja tekintetében
szorosan kapcsolddik a sportkdzponthoz.

Az épllet tervezését és a modell elkészitését jelentds ku-
tatds elézte meg. Fontos, hogy informaciét szerezziink a
tervezési telek elhelyezkedésével, szlikebb és tagabb kor-
nyezetével kapcsolatban sok szempontbél, ilyen példaul a
kozlekedési infrastruktira vagy a tarsadalmi kornyezet, ki-
l6nos tekintettel a funkcidval érintett korosztalyra. A 3. bra
az OpenStreetMap nyilvdnosan elérhetd adataibdl generalt
Uthaldézat elemzést mutatja a tervezési terlletre vonatkozo-
an. A terilet vizsgalatahoz felhasznaltuk tovabba a TelR al-
kalmazast, melynek segitségével a demografiai adatokat, a
népesséqg korosztaly szerinti eloszlasat vizsgalhattuk [20]. A
tervezési folyamat soran a gy6ri térinformatikai rendszer [21]
segitségével ellenériztik, hogy milyen beépitettségi szaba-
lyok vonatkoznak a teriletre, milyen szempontokra kell odafi-
gyelni. Akornyék felmérésére fényképeket készitettiink, vala-
mint kiilonb6z8 mihold és StreetView alkalmazasokat is [22]
hasznaltunk, melyekkel jol vizsgalhatd példaul a beépitettség
vagy a novényzet mértéke a terilet tAgabb kornyezetében. Az
Ifjusagi korat tobbi részén paneles lakdtelepi éplletek talal-
hatoak, azok monoton mddon sorakoznak egymas mellett.
Emiatt épitészeti szempontbol fontos volt, hogy egy kevésbé
egyhangu épilettomeg alakuljon ki, ugyanakkor az Ifjusagi
korut felé megmaradjon valamilyen szintl zartsag, az utca-
kép megtartasa érdekében.
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3. ABRA:

Az OpenStreetMap
adatai alapjan,
QGIS segitségével
készitett tematikus
térkép a tervezési
terllet megkdzelit-
hetéségérél

3.1 ABIM ALKALMAZASA

A SPORTCSARNOK TERVEZESE SORAN

A kutatads soran a tervezett sportcsarnokot BIM mddszer-
rel dolgoztuk fel, amiazért elényds, mert szamos informaciot
tudunk integralni a modellbe, ami a tervezés, kivitelezés, sét
az épuletfenntartas soran is hasznunkra lehet. A 3D BIM mo-
dell segitségével koltségkimutatasok, Utemtervek, idébeli és
térbeli organizacié is készithetd. Szintén fontos elénye a mdd-
szernek, hogy athidalja a platformfliggdséget, vagyis az IFC
adatcsere segitségével a kilénbozd platformokon készitett
tervek dsszekapcsolhatoak.

Kutatasunk soran a sportkdzpont legnagyobb fesztavolsa-
gu épiletrészével, a sportcsarnokkal foglalkoztunk, ezért a
tovabbiakban annak a szerkezetét, felépitését részletezzik
(4. abra). A sportcsarnok 64,30x37,80 m befoglald méretek-
kel rendelkezik, melybe beletartozik egy nagy méret( jatéktér
az ahhoz sziikséges lelatdval, ami 300 f6 befogadésara alkal-
mas. Az épllet pillérvazas szerkezet(, eléregyartott vasbe-
ton pillérek alkotjak a tartdszerkezetét, melyek kozott vazki-
tolto falazat taldlhatd. Az épllet pontalapokon, valamint az
azokat 0sszekotd talpgerendakon nyugszik. Az eléregyartott
vasbeton pillérek a csarnok hosszirdnya mentén 30x100 cm
keresztmetszetlek, révidebbik oldala mentén 30x30 cm ke-
resztmetszetliek. Ezekre fekszenek fel a fétartok, melyeknek
36,80 m fesztavot kell dthidalniuk.

A sportcsarnok konny( szerkezet(, trapézlemezes, lapos-
tetds fedést kapott, PIR anyagu hészigeteléssel, mlanyagle-
mez fedéssel, nem jarhatd, egyenes rétegrenddel. A homlok-
zaton 20 cm kézetgyapot homlokzati hészigetelés talalhato, a
4mm vastag PREFA aluminium kompozit lap burkolat mogott.
A tablak mérete: 1500x4010 mm, szine ezlstmetal, RAL?006
szinkéddal.

kerékparut
-~ gyalogos ut
—— elsddleges Ut
w— elsddleges Ut
- masodlagos ut
~— szervizUt

vasuti palya
—— lépcs6

—— harmadlagos Ut

A fétartok tekintetében két alternativ megoldast vazoltunk
fel: az els6 varidcidban eléregyartott feszitett vasbeton ge-
rendékat, mig a méasodik varidciéban acél racsos tartét ter-
veztiink és hasonlitottunk 6ssze. Az 6sszehasonlitdst az alab-
bi szempontok alapjan végeztik el:

- kivitelezési id6 és nehézség,

- szerkezeti onsuly,

- tlzvédelem,

- éplletgépészet kialakithatésaga,
- karbantartdsiigény,

- esztétika.

A BIM modellt Archicad 24 program segitségével készi-
tettik el. Az elsd lépésiink az volt, hogy egy jol dtgondolt és
egyszer( foliastruktirat hoztunk létre. Definidltuk a szintek
magassagat és a tartészerkezetek paramétereit. A folyamat
soran LOD (Level of Development] [23] 300-as részletesség
elérésére torekedtink. A modellezés az épitkezés sorrend-
jében tortént, az alaptestek modellezésével kezdtik, majd a
f6 pillérek elhelyezésével, fétartok elkészitésével folytattuk,
és végul a tobbi kiilsé elemet illesztettik a helylkre. Voltak
olyan elemek, amiket réteges szerkezettel vagy profilelemek
készitésével oldottunk meg. A réteges szerkezetek megada-
sanal definialhatd az egyes rétegek szerkezeti szerepe, hogy
az tartdszerkezeti mag legyen vagy burkolat. igy a program
el tudja kuloniteni a kilonb6z6 funkcidjd rétegeket, amikor
kilonb6zé részleges szerkezetmegjelenitési lehetéségeket
alkalmazunk. Profil elemeket az attika modellezésénél alkal-
maztuk, amely jelentésen megkdnnyitette a csomdpont kiala-
kitasat.

A tartészerkezeti elemek modellezése esetében az eldre-
gyartott vasbeton fétarté gerendaként modellezhet6 volt, mig
aracsos tartot az Archicad csak targyként tudja kezelni, igy itt
felhasznaltuk az openBIM elényeit és AxisVM-ben hoztuk Lét-
re a racsostartét, amit IFC-ben importaltuk az Archicad-be.
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4. ABRA: A tervezett sportcsarnok BIM modellje: a) hosszmetszetben acél fétartokkal, b) keresztmetszetben vasbeton fétartékkal, c) a tartoszerkezeti vaz acél
fotartokkal, d) a tartészerkezeti vaz vasbeton fétartokkal, e) a csarnok belsé tere acél fétartékkal, f] a csarnok belsé tere vasbeton fétartokkal

A gyors importalas lehetévé tette azt is, hogy a fétartok onsu-
lyat is meg tudjuk vizsgalni, ami elemzési szempont a dontés-
hozatal soran.

A modell felépitése utdn kovetkezett, hogy egy olyan fajl
formatumba kellett kimententnk, amit a Bexel [24] program
is felismer, ez a késébbi munkankhoz volt sziikséges, amikor
organizacios videdt készitettink. Ez a formatum az IFC. Az
IFC import legnagyobb elénye, hogy a modell elemeket és a
hozzajuk rendelt tovabbi adatokat is megtartja, igy jelentésen
lecsokkenti a tervezési id6ét. Ahhoz, hogy ezeket az adatokat
megfeleléen tudjuk kimenteni, egy forditét kellett alkalmaz-
nunk. Az Archicadben elére bedllitott, alapértelmezett IFC
forditék taldlhatok, melyek beéallitdsait az adott importalasi/
exportalasi feladatnak megfeleléen modositottuk.

4.] ATERBELI ORGANIZACIO SZIMULACIGJA

Sajat példankon keresztil vizsgaltuk a dontéstamogatas
lehetéségeit, ehhez pedig térbeli organizaciot készitettink.
Célunk volt, hogy két tipusu szerkezet beépitését szimulalni
tudjuk, majd az abbodl kovetkezd tanulsdgokat levonhassuk.
Az organizacios vided segitségével informaciot kaptunk a ki-
vitelezési iddintervallumokrol, kivitelezésbeli folyamatokrdl,
amik alapjan elényoket és hatranyokat tudtunk megfogal-
mazni az egyes esetek mellett és ellen, igy a dontéstdmoga-
tds meg tudott valdsulni. Az organizécids vided készitéséhez
sziikséges Utemtervet Bexelben készitettik el, torekedve
arra, hogy a legvalésdghibb idéintervallumokat adjuk meg.
A dontéstamogatast ez a mddszer elé tudta segiteni, mivel
az id6beli Utemterv informécidt tudott szolgaltatni a kétfajta
éplletlefedés technologiai, idobeli kilonbségeirdl. Ezek alap-
jan azok elényei és hatranyai is felismerhetéek és régzithetd-
ek voltak. Ez egy példa arra, hogy a BIM mdédszertan altal mi-

ként lehet példaul az épilet kivitelezését szimulalni, aminek
kdszonhetden valds adatok nyerhetéek és 6sszehasonlitasok
végezhetbek.

Az 0ID, vagyis Object Identifier objektumazonositét jelent.
A BIM modellben minden objektumot egyedi azonositéval kell
megjelolni. Ezt a kddrendszert magunk is kitalalhatjuk, lehet
egy kdnnyen értelmezhet6 kdéd vagy olyan klasszifikacids hi-
vatkozas, amely parhuzamban all az egyes termékadatbazi-
sokkal. Az organizacids vided készitéséhez elengedhetetlen
volt egy kddolasi rendszer kitalalasa, amialapjan az ttemterv
egyes lépései azonosithatdak, valamint a két program kozotti
adatcsere biztosithatd. A rendszer Ugy alakult ki, hogy el6szor
fékategoéridkat hoztunk létre a munkafolyamatok alapjan, ezt
kovetéen meghataroztuk a lehetséges pozicidkat (szinteket),
végil meghataroztuk az elemtipusokat. Minden kategérianak
egyedi azonositdja van, igy az egyes elemek Utemtervi kdd-
ja ezen kategodridk azonositdinak kombinaciéjabol all dssze
(5. abra).

A koédoldsi rendszerlnk szerint példaul a zaréfédém szin-
ten elhelyezkedd acél racsostartd az .SE_Z.3" kédot kapja.
E mddszerrel az dsszes elemhez egyedi azonositét tudunk
rendelni, ami alapjan az Gtemterv és a modell elemek 0ssze-
kapcsolhatok, majd az organizacids video elkészithetd. Ehhez
a modellt IFC formatumban importaltuk a Bexelbe. Az Utem-
terv elkészitése utan kivalasztasi készleteket hoztunk létre az
Utemezési kddok segitségével, hogy az Utemtervben mega-
dott, egyes munkafolyamatokhoz tartozd kddokkal 6sszekap-
csolhatdak legyenek a logikai miveletek. A modellelemek és
munkafolyamatok Gsszekapcsoldsat kovetéen az organiza-
cids vided elkészithetd, igy a kivitelezés 3 dimenziés térben
szimulalhatd. Az elkésziilt organizacidés vided tanulsagos
volt, latvanyos modon tudtuk vele reprezentalni a kivitelezés
Utemtervének egy-egy lépését, a pontos épiiletszerkezeti ele-
meket. Ez az animacid volt segitséglinkre a két tipusu lefedés
kivitelezési idejének 6sszehasonlitdsa esetében is.
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5.1 AZ ALTERNATIV LEFEDESEK 0SSZEHASONLITASA

A fétartdkat a kivitelezési id6 és nehézség szempontjabdl
vizsgalva megallapithatd, hogy csak kismérték(d kiilonbség
tapasztalhatd a két tipus kivitelezése kozétt a vasbeton f6-
tartd javara. Az acél racsostartd kivitelezése valamivel tébb
id6t vesz igénybe a vasbeton tartéval szemben. Amikor a hely-
szinre érkezik egy acél tartd, plusz egy napra van szilkség az
elemek 0sszeszereléséhez, mivel nem egy darabban gyartjak
azt, hanem az egyes darabokat a helyszinen illesztik dssze.
Tovabbi egy nap, amig tlzallé bevonattal latjdk el és az meg-
szarad. Ezen kivil, amikor az acél tarté mar a helyére kerdlt,
a csavarokat még meg kell hizni és mindez csak miszaki el-
lendr jelenlétében torténhet. Ezzel szemben a vasbeton tar-
tokat daru segitségével emelik be a helylkre, majd rogzitik
Gket. A vasbeton tartdkat lehet kozuton széallitani a 36/2017.
(IX. 18.) NFM rendelet alapjan [25]. A szallitas eqy ilyen mére-
tl gerenda esetében azonban tobb plusz feladattal jar. A ge-
renda szallitdsahoz kulon erdsitési rendszert kell altaldban
tervezni, amely noveli a gerenda keresztirdnyl merevségét és
ellendll a forduldskor fellép6 centripetalis erének. A meger6-
sité rendszert elére megtervezik, altalaban egy feszitéhuzalt
helyeznek el, amit a gerenda mindkét végén rogzitenek. A fe-
szités eldnye, hogy kevesebb alatamasztast igényel a tarto, az
eléfeszitésnek kdszdnhetéen azonnal mikodik. Ezen kivil az
adott szallitd cég lehetéségeirdl is tajékozddni kell, altalaban
meg van adva, hogy naponta hany darab gerenda szallitasat
tudjak vallalni. A BIM rendszer itt is segitséginkre van, mert
igy az lUtemterv is egyértelm(bbé tud valni a kddolasi rend-
szer segitségével.

Vizsgalati szempont lehet még a kétféle tarté magassaga
is, mivel ez befolyasolja a belmagassagot, ami pedig szamos
éplletfenntartasi folyamatra van hatassal, példaul a fltés-
re. Ezen kivil az acéltartdk kozott a gépészet konnyen elve-

zethetd, mig a vasbeton tartd esetében elére megtervezett
attérések készitése sziikséges. Itt is jelen van a BIM, mint
lehet6ség, mivel az Utkdzésvizsgalat soran elbkerilnek a le-
hetséges problémak a gépészet szerelésével kapcsolatban.

A BIM modellezés soran elényként ki kell emelni, hogy a
megmodellezett fétartékat szerkezeti analizisre alkalmas
programba (pl. AxisVM] atimportalva analizist lehet rajta vé-
gezni, illetve az 6nsulyt is ki lehet nyerni az adott tartéra vo-
natkoztatva. Onsuly szempontjabdl az acélszerkezet elénys-
sebb, tlzvédelmi szempontokat vizsgalva pedig a vasbeton a
kedvez6bb. A BIM mddszertan segitségével elérébb juthatunk
a dontéstdmogatasban, amikor ilyen szempontokat vizsga-
lunk, mivel a kdnnyed adatcsere miatt gyorsabban kapunk
informaciot példaul egy adott elem 6nsulyarol vagy szerkezeti
paramétereirél.

Az épitészeti szempontok is meghatarozdak az idealis
megoldas kivalasztasa soran, e tekintetben a vasbeton tar-
tot itéltik kedvez6ébbnek. A karbantartasi igényt is érdemes
vizsgalni mindkét tarté esetében. Avasbeton f6tarté esetében
ez nem jelentds, esetleg portalanitas szilkséges idénként. Az
acélracsostarton ezzel szemben 5-10 évente meg kell Gjitania
tlzvédd bevonatot, illetve a korrézidvédelem megfeleldségét
is ellendrizni kell. Természetesen szamos egyéb szempont is
kozrejatszik egy valds projekt esetében, mint gazdasdgossag,
tzemeltetési koltségek, fenntarthatésag, amely szempontok
vizsgalatara jelen tanulmanyunk nem terjedt ki.

6. KONKLUZIO

Kutatasunk soran sikerilt elsajatitanunk a BIM alapu mo-
dellezést, megtapasztalva, hogy ennél a rendszernél sokkal
tudatosabban kell elvégezni a modellezést mar a legelejétél
kezdve. Egy BIM modell lényege az adattartalom, ez kilon-
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bozteti meg egy egyszerl 3D-s éplletmodelltél. Fontos ki-
emelnink, hogy az adatgy(jtés soran olyan informacidkat
kaptunk az egyes forrasok és eszkozok segitségével, amik
kilonbozéképpen integralhatdak voltak a BIM modellbe, ez-
altal segitségiinkre voltak a tervezési terilet elemzésében,
a koncepciondlis tervezésben, valamint az ideélis tartészer-
kezeti megoldéas kivalasztasaban. A plusz adatok egy része a
modellelemekhez hozzdrendelve ad tobbletinformaciét, mig
a térképi allomanyok, mint példaul az OpenStreetMap-rél le-
toltott téradatok kozvetlentl felhasznalhatdéak a modellezés,
tervezés soran is. Kutatdsunk soran bebizonyosodott sza-
munkra, hogy a BIM mddszertan hatékonyan felhasznalhato
az alternativ mlszaki megoldasok elemzéséhez és 6sszeha-
sonlitdsdhoz mar a koncepcionalis tervezés soran. A déntés-
tdmogato modszerek fejlesztése érdekében hosszltavra ki-
tekintve fontos, hogy a BIM és a GIS rendszerek, valamint a
kilonb6z6 adatbazisok kézott az adatatvitel minél konnyebb
legyen, amire mar lathatéak torekvések a hazai és nemzetko-
zi szakirodalomban is.
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