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0SSZEFOGLALO

Mindennapjainkban szinte mar nem telik el Ugy egy nap, hogy ne lenne
valamilyen formaban interakcionk egy digitélis készilékkel. Korul
vesznek minket, segitik mindennapjainkat, de akar még pszichologiai
hatdssal is lehetnek rank. A globdlis digitalis fejlédés, transzformdacid
mar az 0sszes kontinensen jelen van és passzivan vagy aktivan formaljak
életinket. Ugyan ez elmondhatdé a legUjabb generdacidk esetében is. Mar
kisgyermekként egy digitalizalt térsadalomban szocializéldédnak az
emberek, mely szamukra teljesen természetessé valik.

Hasonld a helyzet az épitészetben — épitdiparban is. Napjaink modern
tervfeldolgozasi, kivitelezési technologidai nélkil mar nem lehet
boldogulni a szlkos hataridék és a mindség megkovetelése mellett. Ezekkel
a technologiai vivmanyokkal, melyekkel épitészeti tereinket digitalisan,
virtualis moédon vagyunk képesek érzékelni, észlelni, nem csak jelentésen
megkonnyitik dolgunkat, de még az épllet késébbi életciklusainak
monitorozasaban is segitenek. Lehetévé teszik, hogy az épilet megépilte
utan is a leheté legegyszerUbben koordinalhato legyen az
épluletizemeltetés és a létesitménygazdalkodas.

Szakdolgozatom 1legelsé fejezetében fontosnak tartom megemliteni az
analog térérzékelés hagyomanyat, fogalmat, amikor érzékszerveink
egyuttesen dominaltak a terek megismerésével kapcsolatban. Itt roviden
kitérek arra 1is, hogy bar modern digitalis kozegunk megkonnyiti
mindennapjainkat, szamos hatranyos velejaroval is rendelkezik.

Mindezek utan dismertetem, hogy mit is takar egy globalis digitalis
atalakulas a tarsadalomra nézve. Bemutatom, hogy mit jelent a
digitalizdcidé fogalma az életlnkben, majd egyre iranyultabban kitérek
mindennek épitészeti aspektusaira is.

A harmadik fejezetben targyalom részletesebben az AEC/FM
(Architecture/Engineering/Construction and Facilities Management)
szektor csucstechnologiait, melyekhez az épitészet és épitdipar
legmagasabb szintl digitalizaltsaga szikséges. Amellett, hogy bemutatom

ezeket a technologidkat, ravilagitok alkalmazasuk fontossagara.



A kovetkezdkben az ezeket a technoldgiakat osszekapcsold és kézpontosito
BIM-ré1 fogok beszélni, mely napjaink legfontosabb tervezésmetodikajava
nétte ki magat.

Ugy gondolom, hogy a szektorban még nem alakult ki eléggé az épitészeti
tervek, BIM modellek olyan részletezettségi szintre fejlesztése,
melyeknél mar az épuletizemeltetést is el tudnank segiteni, ezért az
0todik fejezetben dismertetem ennek elvi, technikai hatterét, majd
zarasként egy sajat példan keresztil elemzem az ezekhez szikséges
technologiai hattér importalasat egy valos épllet esetében.
Szakdolgozatommal szeretnék ravildgitani arra, hogy bar a mult
épitészeti hagyomanyai rendkivial fontosak, amellett digitalis
megoldasainkkal még életképesebbé tudjuk tenni alkotdsainkat. Fontos
belatni, hogy bar ezek a modern megoldasok elsére koltségesnek tlnnek,
hosszutavon az épulet életciklusaiban megtértlnek, valamint tudatos

tervezés mellett kornyezetkiméld megoldasokkal is szolgalnak.



SUMMARY

Today, hardly a day goes by without some form of interaction with a
digital device. They surround us, help us in our daily lives and can
even have a psychological dimpact. The global digital evolution and
transformation is now present on all continents, passively or actively
shaping our lives. The same can be said for the new generations. From a
very young age, people are socialised in a digital society which is
becoming completely natural for them.

The situation is similar in architecture - in the construction industry.
Without today's modern design processing and construction technologies,
it is no longer possible to cope with tight deadlines and the demand for
quality. These technological achievements, which enable us to perceive
and perceive our architectural spaces digitally, virtually, not only
make our work much easier, but also help us to monitor the subsequent
life cycles of the building. They allow us to coordinate building
management and facilities management as easily as possible, even after
the building has been constructed.

In the first chapter of my thesis, I think it is important to mention
the tradition and concept of analogue spatial perception, when our senses
collectively dominated our perception of space. Here I will also briefly
mention that, although our modern digital medium facilitates our everyday
lives, it also has a number of drawbacks. I will then describe what a
global digital transformation means for society. I will explain what the
concept of digitalisation means in our lives and then I will look more
and more at the architectural aspects of it all.

In the third chapter, I discuss 1in more detail the cutting-edge
technologies of the AEC/FM (Architecture/Engineering/Construction and
Facilities Management) sector, which require the highest 1level of
digitalisation of architecture and construction. In addition to
presenting these technologies, I will highlight the importance of their
application.

In the following I will talk about BIM, which combines and centralises
these technologies and has become the most important design methodology

today.



I believe that the development of architectural plans and BIM models to
a level of detail in the sector that would allow us to support building
operation is not yet sufficiently developed, so in chapter five I will
describe the theoretical and technical background of this, and finally
I will analyse the import of the necessary technological background for
a real building through my own example.

In my thesis, I would 1like to show that while the architectural
traditions of the past are very important, we can also make our creations
more viable with digital solutions. It is important to realise that
although these modern solutions may seem costly at first, in the long
run they will pay for themselves over the life cycles of the building,
and with conscious design they can also provide solutions that are

environmentally friendly.
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BEVEZETES

Egy folyamatosan valtozoé vilagban élink, ahol az egyes Ujonnan megjelené
trendek par év leforgasa alatt képesek megvaltoztatni kornyezetinket,
szokdsainkat, tarsadalmunkat.

Igy van ez a szdmitdstechnika és az Internet vildgadban is, melyek par
évtized leforgdsa alatt gyokeresen atformaltak vilagunkat. Mindez mar
az Ipari forradalmak kezdete o6ta megfigyelheté volt, melyek rendkivili
gépesitést eredményeztek, amivel a termelékenység novelése volt a cél.
Az automatizacid és az elBregyartas az épitdiparban is gyorsan megjelent,
fé6leg a II. Vilaghaboru wutani hatalmas lakashiany miatt. Bar a
technoldogia és az épitési folyamatok felgyorsultak, jelentésen
lecsokkentek  épitészeti  értékeink, tereink mindésége a silany
anyaghasznalat miatt. Masik hatulltdje, hogy a rohamos eldregyartasnak
koszonhetben feledésbhe merultek az éplletek Uzemeltetése,
fenntarthatdésaga a jovére vonatkozoan, valamint a kdrnyezet terhelése.

Szakdolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogy ha mar egy magas szinten
digitalizalt vilagban élink, akkor azt hasznaljuk fel éplleteink minél
mindségibb megtervezéséhez és kivitelezéséhez, valamint, hogy a
jovébemutatdé technoldégidk adaptaciojaval, azok az épllet optimalis
Uzemeltetési  életciklusaihoz is hozza tudunk jarulni. Tudatos
tervezéssel és fejlett rendszereinkkel természetbarat feltételek mellett
tudjuk formalni kornyezetinket.

Szakdolgozatom célja, hogy az olvasokat konkrét példakon, technologiai
megoldasokon és egy kiragadott példaépulet elemzésén keresztul
ravilagitsak az AEC/FM szektorban rejld Ilehetdségekre, mellyel a
késb6bbiekben egy élhetébb atmoszférat tudunk megteremteni a jové

nemzedékeinek.
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1. EPITESZETI TEREK ERZEKELESE

Az embert mar a kezdetek ota foglalkoztatta az épitészeti terek
kialakitasa, kezdve azzal, hogy megalkotta maganak a 1legelsé
épitményeit, melyek védelmi szerepet toltottek be. Mar a barlangokban
is sajat 1izléseik szerint manipulaltak természetes ovohelylket
barlangrajzok formajdban. Szamos torténelmileg jelentés épllet 1létezik,
melynek architekturalis jelentdsége nem csupan kUlsé megjelenésében
nyilvanul meg, hanem a belsé épitészeti tereik magasfokl atgondoltsaga
is kiemelkedé szereppel birnak. Ilyen nevezetes épllet példaul a Pantheon
is, aminek enteridérje elragadébb, mint kiilsé megjelenése. (1. abra) Belsd
tere egy 43,3 m atmér6jld gombre lett szerkesztve, aminek sulypontja a
boltvall magassagaban van. A kupola legmagasabb pontjan egy 9 m atmérdéjd
kor alaku bevilagité nyilas taldalhatdé, ami az egész belsd tér

megvilagitasaért felel és paratlan hangulatot teremt.

A4 T P AT
AT B R

The Rotonda internal sphere
e — according to de Fine Licht

The Rotonda intemal sphere
according to Wilson-Jones
P 7

T
r
|
|
|
t

1. abra
Pantheon térszervezése (alaprajz, metszetek, robbantott axonometria)

Az épitészetben a bels6 tér alakitasa mindig is kiemelkedé jelentdséggel
birt. Sok esetben az épitészeti terek alakitdasat nagyban befolydsoltak
és napjainkban is befolyasoljak a kilonb6zé szerkezeti megoldasok. Ilyen
szerkezeti megoldasok példaul az oszloprendek, boltozatok, boltivek,
kupolak, tamfalak, tampillérek, melyek jelentés befolydssal

rendelkeznek, amit az emberi térformald igények szllnek. Abban az
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esetben, ha ezeket a szerkezeteket igényes anyaghasznalat és esztétikai
kialakitas jellemez, inkabb hozzdad az épitészeti térhez, mintsem elvesz
abbol. A kilonbozé torténelmi korok, épitészeti korszakok, nemzetek,
torzsek mind — mind mas értékrenddel, anyaghasznalattal, esztétikaval,
funkcionalitdassal rendelkeznek az épitészeti terek értelmezésére
vonatkozdéan. A XIX. és XX. szazadban kezdett megfogalmazédni az
emberekben az épitészeti tér jelentésége, filozéfidja, pszicholdégiaja,
mivészettorténeti és szamos mas tudomanyag keretein belll. A XX.
szdzadban az épitészeti téralkotdst jelentds mértékben befolydsolta az
Ujonnan megjelené szabad alaprajz és az aramlé tér fogalma, melyek
feloldottdk a belsd terek feszességét és kotottségét. Mindezek
legjelentésebb képviseldi Le Corbusier, Frank Lloyd Wright és Ludwig
Mies van der Rohe. Az d&ramlo tér a kUls§é és a belsd tér kozotti
folytonossagot torekszik megteremteni. (2. abra) A modernizmusban ezek az
innovativ  megoldasok viszonylagos szabadsagot engedtek meg az

épitészeknek.

=7

2. abra
Ludwig Mies van der Rohe - The Brick Country House fdldszinti szabad alaprajza

Az épitészeti terek érzékelése napjainkra gyokeresen megvaltozott a
digitalizalt és technologiaktol atitatott tarsadalmunkban. Ennek szamos
politikai, gazdasdagi tényez$ és tarsadalmi elvaras szolgal okaul, melyek
veszélyeztetik az analdg, hagyomanyos épitészeti tér érzékelésének
kibontakozasat és elterjedését. Ha épitészeti térrdl beszélink, akkor a

minket korUlvevd, minden meglévd épitett elemrdl, szinrél, anyagrol,
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illatrol, formakrél és minden olyan egyéb dologrdél beszélink, amelyek
érzékszerveinkkel felfoghatok. Ezek a terek mindennapi életinkben mar
megszokotta  valhattak, azonban feltlnés nélkil, tudat alatt
befolydasoljdk elménket, viselkedésméddunkat. Az épitészet iddével és
térrel egyarant Ossze képes kotni mindazt, amihez nélkilozhetetlen
érzékszerveink egymast nem kizaré hasznalata. Modern felgyorsult
vilagunk egyik hatulitéje, hogy egyre tudatosabban zarjuk ki a tobbi
érzékszerveinket és egyre jobban tamaszkodunk csak a szemink altal latott
vilagra. Nem tudjuk teljes egészében atérezni a minket korulvevd értékes
épitészeti tereket. Nem engedjik oly mértékben befogadni a tobbi
érzékszerviunk altal nyujtott pozitiv ingereket, mert a szem elnyomja

6ket. (3. abra)

3. abra
Tara Buddhista Istenné — Mongdliabdl szdrmazd 15. szdzadi bronzszobor részlet!

Napjainkban mindent ldattatni akarunk és nem érzékeltetni azt, s ezzel
személytelenné valik kornyezetink, épitészeti alkotasaink és annak
terei. Ezért van az is, hogy a természetes anyagokbol vald épitkezés és
ezek megmutatasa sokkal baratsagosabb, hivogatébb érzetet keltenek
bennink, szinte kikényszeritik, hogy megérintsik &6ket és érezzik az anyag

természetes strukturdjat, feliletét. (4. abra) Ezzel ellentétben a hamis,

T ,A buddhista istennd, Tara 0Ot kiegészité szemet is birtokol: homlokan, két kezén és
laban. Ezek megvilagosodottsagdnak jelei.” (Pallasmaa, 2018, old.: 88)
Ez a szobor azt is bizonyitja, hogy mar joval a digitalizaciot megelézd torténelmi multban
és vallasokban is kiemelked6 szerep jutott a szemnek.

DIGITALIZACIO HATASA AZ EPITESZETI TEREK ESZLELESEBEN 19



természetestél messze 4allo mesterséges épitdanyagok nem valtanak ki
bel6link hasonld reakcidkat, egyes-esetekben még kifejezetten nyomasztd
megjelenést 1is tulajdonitva a tereknek. Az épitészetben alkalmazott
technoldogiai Ujitdsoknak, fejlesztéseknek az eredményeképpen egyre
jobban hattérbe szorul a makettkészités térismertetd és latvanykeltd
jelentésége. Virtualis terek, éplletek, 3D-s prezentalasok, nyomtatasok,
valosagh renderképek kezdik felvaltani a hagyomanyos
tervfeldolgozasokat, melyekkel egyenesen a szemet célozzuk meg, részben
kizarva ezzel a tobbi érzékszervinket. Ezekkel a megoldasokkal a szemnek
a legidealisabb képet tudjuk szolgaltatni. Azt lattatunk, amit csak

szeretnénk.

4. abra
Czita épitésziroda — Balatonfliredi Horgaszhaz Egyesilet
klubhdz enteriér természetes épitSanyagbdl

Az épitészeti terek észlelésével és a szem prioritasanak
megnovekedésével kapcsolatban fontosnak tartom megemliteni, hogy a

szemet kétféle 1atas tipusra tudjuk bontani. Az egyik az éleslatds vagy
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fokuszlatds, a masik a periférids 1latas. Erdekes tény, hogy az ember
csak 1 fokos szogben képes élesen latni és elég sokszor ennek az egy
fokos fokuszlatasnak tulajdonitunk nagyobb hangsulyt, mikozben a
periférids latasnak sokkal kiemelkedébb szerepe van a tér érzékelésében.
A periférias latasnak koszonhetden képesek vagyunk egyeslilni egy adott
épitészeti térrel és tuzetesebben megvizsgalni azt, azonban a
fokuszlatas megtagadja ennek befogaddsat és elveszti jelentdségét a
részletekben. A kortars épitészet nem fektet elegendd hangsulyt a
periférids 1latds daltal bevonzott térérzetnek, hanem sokkal inkabb csak
a fokuszlatas altali kezdeti gyonyorkodtetés a célja, mellyel az épitett
kornyezetunk egy adott pontjara koncentral és nem az egésszel vald
szimbidzisra torekszik. A latasunk mindezek altal képes eltargyiasitani
mindennapjainkat, ahelyett, hogy tudat alatt képesek lennénk befogadni
kornyezetinket. Persze ett6l nem szabad kilon kezelni a tobbi
érzékszervet sem melyek szintén hozzajarulnak épitészeti és épitett
tereink megismeréséhez.

Sajnalatos médon elmondhatd, hogy napjaink technolégiai fellendlilése, a
kibertechnika? mind inkdbb a 1ld&tasunkra fokuszal. ,A 1latast a
flggetlenségre torekvés és az agresszid hajtja” (Pallasmaa, 2018). Késé
kijelenteni azt, hogy nem szabad hagyni elhatalmasodni a szem
hegemoniajat, mikozben mar jelenunkben ebben élunk.

Az érzékszerveinknek és a varosi kornyezetnek izgalmas pszichologiai
hatdsa figyelheté meg az embereknél. Itt is ki lehet térni féleg a szem
prioritdsara azon belll is a fokuszlatas megterhelésére, de jelen esetben
érzékszerveink osszeségével kapcsolatost tényt dllapithatunk meg. Varosi
kérnyezeteben az arousal® szintink megnd. (5. abra) Megfigyelhetd, hogy
az emberek tolerancidja csokken, zaklatottsaguk megné, kozonyosebbek és
ingerultebbek lesznek. Mindez az emberi ingerkUszob hatarainak

feszegetése miatt torténik, ugyanis a varosi felgyorsult életben annyi

2 A cyber angol nyelv( szd, aminek a magyar jelentése szamitogépes, szamitogépekkel
kapcsolatos, virtudlis. Mas szavakkal Osszekapcsolva szoktdak haszndlni. Magyar nyelven
kiber formdban terjedt el.” Lexiqg (2021.12.04.) https://lexiqg.hu/cyber

3 ,Az arousal a kilvilag felfogott ingereinek &ltalénos ébreszté hatdsa az agyra, amely
a bels6d feszlltségi szint véltozasdban mutatkozik meg.” Megolddskdzpont (2021. 12. 04.)
https://megoldaskozpont.com/lexikon/arousal-fogalma/
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inger ér minket, amire még ha tudatosan nem is fokuszalunk, tudat alatt
érzékszerveinket hatalmas mennyiségl informdcidé éri, melynek hatdsara
ilyen és ehhez hasonld tineteket valthat ki beldélink. Ennek tudhato be
az is, hogy ha egy ingerszegény vidéki kornyezetbdl hirtelen belépunk a
nagyvarosi életbe, sokkal faradtabbnak és kimeriultebnek érezzik
magunkat. Egyes esetekben megfigyelhetd, hogy egy épitett kornyezetében
vagy éplleten beldl a tul kevés vagy tul sok viselkedéssel o0sszefliggésbe
allithatd targy beépitése egyszerre valthat ki az emberekbdl unalmat,
ami altal elkerulik az adott helyet vagy épuletet; ugyanakkor az is
megtorténhet, hogy tul sok dingert valtanak ki, amik viselkedési
devianciakhoz* vezetnek, tehat rongalasok, erdszakos viselkedés

kovetkezhet be.

Optimalis arousal,
optimalis teljesitmény

Magas
- Romlo teljesitmény
c amagas szorongas miatt
‘o
£ -
= Aktiv figyelem,
g novekvo érdeklédés
@
Alacsony Kimerdlés
Alacsony Arousal Magas
5. dbra

Az arousalszint teljesitményre gyakorolt hatdsa

,Egy nagyon izgalmas, épitészeti tér és agymikodés kapcsolatat vizsgalo
kutatasban (Vartanian, Navarrete, Chatterjee, Brorson Fich, Gonzalez-
Mora, Leder et al., 2015) helyiségek belmagassdgat és észlelt zartsdagat
hoztak kapcsolatba a térrel kapcsolatos megkozelitési—elkerulési
dontésekkel és az agyi aktivitassal. Empirikus adatok korabban azt
igazoltak, hogy a mennyezet magassaganak novekedése korulbelul 1.8-3 m

kozott monoton modon novekedd egylttjarast mutat a preferencidval és a

4 ,Tarsadalmi normatol vald eltérés” Idegen-szavak (2021.12.04.) https://idegen-
szavak.hu/deviancia
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varhato aktivitassal (olvasas, tanc, vacsordazas, beszélgetés). Ennél
tovabb novelve a belmagassagot, a tetszés ugyancsak monoton médon csokken
(Baird, Cassidy, & Kurr, 1978). A kutatdsok szerint oktatasi terekben
az alacsony mennyezet( helyiségekben inkabb a csondesebb, mig a
magasabbakban inkabb az aktivabb jatékok jellemezték az iskolas
gyerekeket (Weinstein & David, 1987)." (Dull, Epitett kornyezet és
pszicholdégia, 2017, old.: 60)

A helykotédés fogalma az ember életében mar kisgyermekként megjelenik.
Vonzdédunk és vagyunk vissza azokra a helyekre, ahol jol érezzik magunkat,
ahol kellemes a tarsasag, ahol jok az illatok, illetve ahol a tobbi
érzékszervink altal pozitiv visszajelzéseket kapunk. A helykotédés
nagyon fontos épitészeti terek szempontjabol, hiszen nem célunk és
kerilendd olyan épitett kornyezet kialakitasa, ami az emberek
nemtetszését és nyomasztd érzését valtja ki. Nem ritkan fordul eld, hogy
egy adott épitészeti tér kornyezetét, kulturajat, torténelmét,
tarsadalmi felépitését nem vizsgaljak meg kelldképpen, melyekbél olyan
épluletek, terek, kornyezetek szuletnek, amelyet a kornyékbeli lakossag
nem szivesen hasznal és inkabb ignoral. A helykotédést mindenképpen
érzékszervekkel felfoghatd pozitiv ingerek kellenek, hogy kivaltsak.
Minél tobb érzékszervinkté6l kapunk pozitiv visszajelzést egy adott hely
korulményeire vonatkozoan, annal erdsebb lesz a kotédés. A koztudatban
terjed egy masik fogalom, ami hasonld és valamennyire kapcsolédik is a
helykotédéshez, azonban lényegi eltérés van a kettd kozott. Ez a fogalom
a helydepadencia. A helydepadencia 1ényegében nem egy adott kornyezetre
vonatkozik, hanem az adott épitett, vagy természetes kornyezet altal
nyujtotta lehetdségekre, amelyek valamilyen aktivitédshoz, sporthoz
kothetdk.

,Preferenciavizsgdlatok (pl. Ulrich, 1983; Wohlwill, 1984; Kaplan,
1987b; Kaplan & Kaplan, 1989; Herzog, Herbert, Kaplan, & Crooks, 2000)
igazoltak, hogy az emberek mind tényleges kornyezethasznalat esetén
(Ryan, 2005), mind egyszer( vizudlis ingerek (fotdk) nézegetése kdzben
jellemz86en elényben részesitik a természetes dc_1358_16 Powered by TCPDF
(www.tcpdf.org) 59 téjakat az épitett kornyezetekkel szemben. Ha
embereknek (kiegyenlitett informacidtartalmu) fényképeket mutattak

varosi és vidéki természeti tajakrol, akkor a képek nézegetése kozben a

DIGITALIZACIO HATASA AZ EPITESZETI TEREK ESZLELESEBEN 23



természetes elemek 1latvanyara megnétt az agyi alfa-aktivitds, a
személyek pozitivabb érzelmi &llapotba kerlltek, és tartdsabban voltak
képesek figyelni ezeket a képeket (Ulrich, 1981)." (Dull, Epitett
kéornyezet és pszicholdgia, 2017, old.: 58-59)

A helykotédés fontossagat, érzékszerveinkkel vald parhuzamba allitdsat
és a koztik lévé kiemelkedben fontos kapcsolatat egy személyes gyerekkori
torténettel szeretném alatamasztani.

Gyerekként szamtalanszor jatszottam nagyszileim portajan és rengeteg
pozitiv élmény tarsult ahhoz a kornyezethez. Mindez visszavezethetd az
érzékszerveim altal felfogott pozitiv ingerekre, és a helykotédésre, ami
akar 20-30 perc alatt is ki tud alakulni az emberekben, ha szamara
kedvezd kornyezetben tartézkodik. Hogyha sok és huzamosabb ideig tarto
ingerek érik az embereket egy adott helyen, akkor eldbb utobb tudatosan,
vagy tudat alatt kotddés és helytulajdonlas élmény alakul ki. Velem is
hasonld tortént ezen a helyen. A jaték, a kikapcsolodas, a jo tarsasag,
a digitalizalt wvilagtol és a technologidatél mentes 1ingerszegény
kornyezet mind kedves emlékként épultek be és azdta is szivesen térek
vissza erre e helyre. Ha mar az érzékszervek fontossagat és egymast nem
kizard jelentdségiket hangsulyozom, megemlitenék par olyan tényezdét, ami
jelen kontextusban szdmomra pozitiv, érzékszervvel felfoghatd inger ért
ebben a kornyezetben, térben. El6szor is kezdeném a napjainkban igen
nagy hegemonianak oOrvendezd érzékszervunkkel, a szemmel. Ami a szemem
altal beleivodott memoriamba és mai napig szivesen emlékszem vissza, az
a nyari napsutés és arnyékok vilaga, ami ezen a helyen megjelent, illetve
a fak rikité zold lombkorondi. Azonban volt még egy ezeknél kiemelkedébb
fontossagu vizualis inger, méghozza az udvar kozepén allo kukoricagéreé
épliletben halomban &ll6 élénk sarga kukoricacsovek latvanya. Ha a
hallassal folytatom a sort, akkor egyrészt a nyari szelld altal fujt
lombkoronak hangja, dilletve szintén a goréban talalhatd kukoricara
vonatkozoan azok egymason gordulé konnyed pattogé hangja maradt meg
bennem. Ezt a hangot nagyon rég nem hallottam mar, de mai napig
tokéletesen emlékszem ra. Ez alatamasztja azt a tényt, hogy sok esetben
a tobbi érzékszerv pontosabban fel tudja idézni bennink az adott
korilményt, mely altal az emlékezés is konnyebben megy, mint mondjuk a

szemunk képi vilaga. Ha mar ennyire kitértem erre a bizonyos
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kukoricagoréra és tartalmara, akkor a kovetkezd érzékszervet a tapintast
is erre vonatozéan elemzem. Szintén felejthetetlen érzés ahogyan
beleivédott bdrombe a kukoricacsovek kellemes kemény bordas feliletének
érzete. Rovid személyes példam zarasaként megemliteném, hogy akkoriban
szamomra ez a kornyezet annyira inspiralt, hogy még helyszinrajzot is
készitettem roéla, bar akkor még a helyszinrajz érintéleges fogalmaval
sem voltam tisztaban, mégis fontosnak éreztem valamilyen lenyomatot
képezni rola, ami tudatosan ceruzaval készilt az esetleges valtozasok
nyomon kovethetdsége miatt, aminek szerepét ma a BIM tolti be.

A nyugati fejlett orszagok egyre nagyobb teret engednek a digitdlis
épitészetnek, melynek kovetkeztében a szem még jobban érvényesiti
egyeduralmat, a tobbi érzékszerv rovasara. A szamitogépék altal generalt
vizudlis tartalmak kifejezetten a szemet hivjak érvényre melynek
kovetkezménye az is, hogy rohamosan ellaposodik kreativitasunk. A sors
ironidaja, hogy mikozben egyre nagyobb jelentdéséget tulajdonitunk a
szemunk altali érzékelésnek, akaratlanul rontjuk is 6ket. A hagyomanyos
értelemben vett szemlivegek azt a célt szolgaljak, hogy javitsak
latasunkat, ehhez képest manapsdg szemivegeink lencséjét is virtualis
tartalmakkal toltjuk meg okosszemlvegek és virtudlis valdsagot tikrozé
VR (Virtual Reality) szemlivegekkel. (6. abra) A modern technolédgidk
megvaltoztatjak az emberekben a tér érzékelésének jelentdségét, elnyomja
azt és inkabb virtudlis tartalmakkal tolti fel. Ez nem csak a fizikai
terek fontossdgat, de az emberi kozosség jelentéségét is degradalja. A
cél a tér athidaldsa digitalis eszkozok segitségével. Ennek koszonhetéen
még kozeli ismeréseinkkel, vagy éppen egy haztartason belll is egyre
gyakoribbak a digitalis eszkozokon, online platformokon valod

kommunikalas.
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Casey

«6 min
Just finished my
workout class.

Meet you on the

patio?

6. dbra
Okosszemiiveg

A technoldégia fejlédik, ennek ellenére az analdg eszkdzeink egyes formai
tulajdonsagaik megmaradtak. 1Ilyen példa 1lehet egy kardra. Egyre
elterjedtebbek a digitdalis smart karordk, melyek mar LCD/LED kijelzdvel
rendelkeznek, azonban formai sajatossagaik sok eseten megmaradtak,
illetve még az is eléfordul, hogy a kijelzén egy analdg ora szamlapja
jelenik meg. Hasonld példa lehet még a szovegszerkesztd, vagy tervezd
szoftverek esete is, amikor nem ritkan taldljuk szembe magunkat egy
ecset, pipetta, szovegkiemelé funkcidt jelolé piktogrammal, melyeket
valos, kézzel megfoghatd ezkozok és azok funkcioi ihlettek.

Jelenleg a Technical Supervision and Planning Consulting Hungary Kft.-
nél (TSPC) dolgozom hallgatdéként és nap mint nap szembe taldlom magam a
digitalizdcid jelentéségével és fontossagdval. Mar a legkisebb projektek
esetében is elmondhatd, hogy kezdenek nélkilozhetetlenné valni a modern
kor technologiai vivmanyai a tervezés legkorabbi szakaszaitol kezdve.
Az éplletek, épitészeti terek felmérését, feldolgozdsat, észlelését mara
mar tucatnyi innovativ eszkoz és megoldas segiti, melyeket a BIM koti
0ssze az adott projekten bellil. Véleményem szerint a BIM és a
technologiak rohamos fejlédésének koszonhetéen elébb - utébb minden
épitésznek meg kell tanulnia valamilyen szinten BIM kompatibilisen
dolgoznia, amely meg fogja konnyiteni a szakagakkal valo egylttmikodést,

és a jovére vonatkozo létesitménylzemeltetési feladatkoroket.
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2. A DIGITALIZACIO SZEREPE NAPJAINKBAN

2.1. Digitédlis transzformacié

Napjainkban nélkilozhetetlennek tartjuk digitalis eszkodzeink
hasznalatat, pedig nem is olyan régen még elképzelni sem tudtuk volna a
mai digitalis fejldédés végtermékeit és ennek tarsadalomformdld hatasait.
Jelen hétkoznapjainkat ugy €1ljuk meg, hogy szinte észre sem vesszuk,
hogy az élet milyen széles terUletén vannak jelen ezek a digitdalis
technologiak. Haszndljuk &éket, magunkkal visszik &éket mindenhova, koril
vesznek minket ugy, hogy nem forditunk meglétikre kilonosebb hangsulyt.
A digitalizacidé vilagszintl globalizacidra tett szert. Nincs olyan
kontinens a XXI. szdazadban, ahol ne jelentek volna meg valamilyen
formaban ezek a vivmanyok, hol intenzivebben, hol kevésbé, de mindenhol
fellelheték.

A technika a fiatal generaciok vivmanya. Ezt kilonosebb kutatas és
alatamasztas nélkul 1is ki 1lehet jelenteni, hiszen mindenki latja,
tapasztalja és elismeri, hogy a ,Z" és az ,Alfa” generdaciok sokkal
otthonosabban mozognak és sokkal gyorsabban tanulnak bele a legujabb
digitalis technoldgiédkba. Es hogy mi ennek az oka? Erre meglehetésen
egyszerd a valasz, méghozza azért, mert 6k mar ezekkel a digitalis
eszkozokkel korulvéve néttek fel és szocializdalodtak®. A mai kisgyerekek
generacicdjaba mar beleivdédott a digitalis eszkozokkel valo
kapcsolattartas, melynek rengeteg hatranyos kovetkezménye van, amellett
a par pozitiv hatédsa mellett, mint példaul az egyszerld és gyorsabb

elérhetéség. (7. abra)

5 ,A szocializéacié azt a folyamatot jeldli, amelyben egy specidlis normarendszer,
értékek, bedllitodasok elsajatitdsdval egy adott csoport normarendszeréhez tud igazodni,
igy a csoport tagjava tud valni (Horvath, 2004)" jgypk (2021. 12. 04.)

http://www. jgypk.hu/mentorhalo/tananyag/Pedaggiai_pszicholgia_jegyzet_vodapedaggusoknak/
21_a_szocializci_fogalma.html
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7. abra
Generacidk digitdlis dtalakuldsa

Mobiltelefonjaink és  személyes digitdlis eszkozeink  gyodkeresen
valtoztatjak meg mindennapjainkat, mind pozitiv, mind negativ
értelemben. A digitdlis eszkozok és technoldgidk sokasdaga; az utdbbi 15
évben egyre nagyobb teret hoditd kozosségi médiak feliletei; a felhd
alkalmazasok; az Internet; a robotika; a mesterséges intelligencia egyre
gyakrabban jelennek meg mindennapjainkban. Lassan teljes részévé valnak
az életinknek és munkahelyeinken is egyre kiemelkeddbb szerepet kapnak.
A digitdlis transzformacié folyamata azt eredményezi, hogy egyes-
esetekben a magan szférakban sokkal erdételjesebben érzékelheték a
digitdlis valtozasok, illetve az is elé6fordul, hogy sokkal fejlettebb
technologidkat alkalmaznak, mint a munkahelyi kornyezetekben. Ezeknek
az atalakuldsoknak koszonhetd az is, hogy egyre nagyobb és altalanosabb
elvaras, kovetelmény a munkahelyeken mind az alkalmazottaktol, mind a
fogyasztok részér6l a digitdlis technologidk dismeretének megléte és
alkalmazdsa. Folyamatosan nd a nyomas a versenyszféraban, hogy az Uzleti
szervezetek nehogy  lemaradjanak a technologiai  és digitalis

atalakuldsban. (Hortovanyi, Szabod, Nagy, & Stukovszky, 2020)(8. &bra)
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TERVEZIK FOLYTATNI A DIGITALIS
TRANSZFORMACIOT A VALLALATOK?

uVan
Mar készal

Még nincs, de tervezziik

Nincs, de még nem gondolkodtunk rajta

# Nincs és nem is tervezzik

= Nem tudom

1-3 hénap
migen 4- 6 hénap
® Még bizonytalanok vagyunk 7- 9 hénap
m Nem 10- 12 hénap
® Nem tudom 13- 18 hénap

19 - 24 hénap
2-5év
V_Stylers Nem tudom

8. dbra
A stylers.hu és braininghub.hu k6z0s kutatdsa kérdéiv formajaban, a vallalatok digitdlis
transzformacidjdra vonatkozdan

Tehat a digitalis transzformacidé egy olyan valtozasi folyamat, amikor
mindezek Osszessége szervezett korulmények kozott, alaposan atgondolva,
tudatosan valdsulnak meg. Ehhez azonban egy datfogd gondolkodasmédbeli
valtozasra van szikség mind fogyasztéi, munkavallaloi, vezetdéi és
szervezeti részr6l is a hatékonyabb, dinnovativ digitalis megoldasok

szolgaltatasa érdekében.

oA digitdlis kor gyermekei fantasztikus dolgokra képesek” (Anthony
Grafton)

2.2. Digitalizacié

El6szor is fontos tisztazni magat a digitdlis feldolgozds és a
digitalizacid kozotti 1lényegi kilonbségeket és kapcsolatat.

A magyar ,digitalis feldolgozas” angol megfeleléje a digitization, mely
egy adott tevékenység 4altal fizikai, analdg formabdél digitalis
formatumma vald &talakitédsat értjik. (9. abra) Napjainkra szinte mar

minden érzékszerveinkkel felfoghato jelenséget (hangot, szdveget,
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képet), digitalis formatumban rogzitink, térolunk vagy éppen osztunk meg

egymassal.

DIGITIZACIO

Analdg jelekbdl-
Digitalis jelek
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9. abra
Digitalis feldolgozds - Digitization

Az angol digitalization, magyarul digitalizacio, mind az adatfeldolgozas
digitalizalasara, mind egy adott szervezet, uzletag digitalis

technologidra valo atdlldsat, berendezkedését jelenti.(10. abra)

10. abra
A munkafolyamatok digitalizéldsanak egyik friss jovevénye a home office®

A két fogalom kozott szinte szd szerint kézzel foghatd kildonbség van.
Az els6 fogalom az analdg papir, vagy mas adathordozo alapu feldolgozast
jelenti, els6sorban szkenner vagy mas egyéb eszk6z segitségével, mely

altal a fizikailag megfoghaté tartalom digitdlis formatumdva valik. A

© A digitalizacid, a technoldgia fejldédése és a jarvanyhelyzet kényszere miatt terjedt
el széleskorben a ,home office” otthoni munkavégzés lehetdsége.

DIGITALIZACIO HATASA AZ EPITESZETI TEREK ESZLELESEBEN 30



masodik fogalom viszont mar egy innovativabb megoldast magyaraz, amikor
mar komplex munkafolyamatokat digitalis technologidk adaptacidjaval
javitanak és automatizalnak. Mindkét esetben azonos a cél: a hatékonysag,
a hatasossag, a pontossag és a skalazhatosag. Azért van szukség és azért
alkalmazzak a digitalizacio 1lehetéségeit, hogy egyes termékeket,
szolgaltatasokat gyorsabban, hatékonyabban, esetleg olcsdébban lehessen
haszndalni és hozzajuk jutni. (Hortovanyi, Szabdé, Nagy, & Stukovszky,
2020)

A digitalizacidé onmagdban nem csupan azt jelenti, hogy digitéalis
eszkozoket hasznalunk, hanem e mogott egy sokkal komplexebb tény, a
gondolkodasmédbeli megvéltozas all. Az élet sok terlUletére kiterjedd
digitalizéaci6é szamtalan Uj lehet6séget hordoz magaval. Uj eszkozok, Uj
eljarasok, Uj eredmények szilettek. Mindennapjainkban folyamatosan
digitdlis eszkozokkel vesszik magunkat koril, melyek informalnak,
segitenek, oktatnak, meggyorsitanak szamtalan folyamatot, vagy csupan
szdérakoztatnak. Ebbd1l kifolydlag ezeket az eszkozoket vagy
lehet6ségeiknek egy részét magunknal is hordjuk, példaul egy
mobiltelefon keretein belll. Tapasztalatbél tudom, hogy egy mobil
jelenléte szinte mar-mar biztonsagérzettel 14t el bennunket, hiszen
kapcsolatot tudunk tartani vele, segitséget tudunk hivni, vagy éppen
tajékozodni tudunk segitségével.

Egy mobilos alkalmazas példaul meg tudja figyeli a napi testmozgdsunkat
egy masik eszkdzzel Osszekapcsolva, melyek digitalis dinformaciokka
tudjak alakitani az érzékel6k altal mért fizikai életfolyamatainkat.
Ezeknek a fizikai mért mennyiségeknek a digitdlis formatumma vald
dtalakitdsa utan felhasznalhatova valnak kilonbozé platformokon, vagy
sajdt statisztikat tudunk generdlni életfunkcidinkbol.

Az emberi tevékenységeket segitd technoldgiak altal 1iddét és teret vagyunk
képesek athidalni, mellyel jelentésen felgyorsult az adat ¢és

informaciécsere folyamata.
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2.3. Automatizaciéd

A digitdlis transzformacioé kapcsan fontos megemliteni az automatizacot,
mint fogalmat. Az automatizacid 1ényege, hogy az emberi jelenlétet és
az ember altal elvégzett feladatkoroket teljesen, vagy részben kivaltsa,
ezzel minimalizalva a humdn munkaerd szikségességét. Napjainkban egyre
gyakrabban hasznaljuk az atomatizacid sz6 helyett a robotizacio szot,
ami elsésorban fizikai és szoftver alapu robotok segitségével valdsulnak
meg, 1illetve ezekhez mar szorosabban kapcsolodik a digitalizacio
megléte. (11. &bra) Itt jon képbe az a tény, hogy mivel szoftver és
manualis vezérlésl robotokrol van szd, ezért 100%-ban mégsem tudjak
helyettesiteni a human munkaerét, hiszen ezeket a gépeket is Ossze kell
rakni, be kell programozni, karban kell tartani, frissiteni kell O&ket.
Ezaltal hiaba képesek egyes szervezeteket vagy szervezeti egységeket,
munkafolyamatokat helyettesiteni, mégsem tudjak az emberi munkaerét

teljes mértékben ignoralni.

11. dbra
Okoseszkdzrél vezérelt automatizdlt — robotizdlt munkafolyamatok

Az automatizacié mar joéval napjaink elétt, a torténelmi mualtban
elkezdddott, amikor megjelentek az elsd szovdgépek és a gbzgépek, amelyek
javitottak a munkafolyamatokat és novelték a termelékenységet. Altaléanos
tévhit, hogy ezek az uUjonnan megjelend automatizalt gépek felvaltjak az
emberi munkaerot. Ellenkezdleg, hiszen lehet, hogy egyes
munkafolyamatokat felvaltanak a gépek, azonban ezzel parhuzamosan Ujakat

is teremtenek, amelyek lehetdvé teszik a munkavallaloknak, hogy sokkal
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kreativabb, produktivabb és jovedelmezébb munkafolyamatokat
végezhessenek.

Az automatizalt technolégiak és a robotok egyre szélesebb korben valtjak
fel a gondolkodast kevésbé igényld, monoton €s rutinszerd(
munkafolyamatokat, mely lehetévé teszi az eddigi human eréforras
kreativabb munkavégzésének lehetdségét. Ugyanakkor egyre  jobban
elterjednek az automatizalt gépek a gondolkodast igénylé, Osszetettebb
munkafolyamatok  koreiben  is, amihez kbze van a mesterséges
intelligencidnak (MI). A robotok mar lassan az élet minden teriletén
fellelhetdk. A mesterséges intelligenciadnak koszonhetéen egyes szakértdék
szerint a robotok 30-50 év mulva, vagy akar hamarabb, képesek lesznek
az emberi intelligencia vonatkozasainak tokéletes wutanzasara és
tanulédsdra. Az (MI) és a robottechnolégidk széleskdrben alkalmazhato,
szakmatol, munkakornyezettdél fuggetlenul, még vezérigazgatdi munkakorben
is képesek a feladatok 1/5-0dét ellatni, mint példdul az adatok elemzését

vagy a jelentések attekintését.

12. abra
Mesterséges Intelligencia (Artificial Intelligence)’

Az automatizalasnak szamos elényét vélhetjik felfedezni, mind
kutatasokban, tudomanyos cikkekben és mindennapjainkban is. Az egyik
legkiemelkedébb eldény az egyenletes mindéség, hiszen az automatizaldsnak

koszonhetbéen jelentdsen lecsokken a mindségi és az alkalmassagi

7 A mesterséges intelligencia az emberhez hasonld logikai miveleteket képes elvégezni a
begyljtott informaciok alapjan, majd problémamegoldassal szolgalni.
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vizsgalatok soran elkovetett hibak szama. Ez féleg a rutinszerd
feladatokndl fontos, hiszen a gépek eldére meghatarozott szabalyok
szerint dolgoznak, d1gy az embernél kevesebbszer kovetnek el hibakat.
Masik meghatdrozo elénye a robotoknak a feldldozhatdsdg, az emberre
veszélyes munkakornyezetben vald alkalmazasuk.

A szdmos tobbi eldny kozul szintén kiemelkedik a problémamegoldo készség.
A mesterséges intelligencia egyes-esetekben sokkal gyorsabban tud
reagalni az emberekhez képest bizonyos korilmények kozott, azonban ezek
az (MI) altali észlelések és reakciok felUlbirdlandok az emberek altal.
A mesterséges intelligencia, az automatizacio, a robotizacido és a
kilonb6zé technologiai fejlédésekkel ellentétben egyes kutatasok szerint
a ma létezdé technologiakkal a munkahelyek kevesebb mint 5%-at lehet
csupan teljesen automatizalni és gépekkel kivaltani. A munkahelyek
60%-anal a technologia és az automatizalas a munkafolyamatok csupan 1/3-
adat képes kivaltani teljes egészében. (Fine, és mtsai., 2018)

Bar az automatizacionak koszonhetéen a gépek a jovBben egyre tobb
munkahelyet fognak kivaltani, de az ezekbdl fakadd Uj munkahelyek szama
novekedni fog. (Hegedls, 2018)

Ennél a fejezetnél ugy érzem, hogy érdemesebb lenne magan az épitdéiparon
bellli automatizaciora kitérnem, hiszen a kozelmultban a kivitelezésben
volt érezhetd legjobban ennek hianya. A McKinsey & Company 2016-0s
kutatasaban megallapitotta, hogy a gazdasagban beazonosithato 22 iparag
kozil az épitéipar jelentésen a lista végén helyezkedik el
digitalizaltsdag terén. (13. abra) Egyedil a mez6gazdasdgot és az
erdégazdasagi tevékenységet eldézi meg az épitdipar. A digitalizacidba
természetesen bele értendd jelen helyzetben az automatizaltsag is. Egyre
nagyobb félelmet kelt az épitdéipari vallalatok korében a munkaerd egyre
nagyobb mértékl csokkenése, melyet a jovében folyamatos robotizdlassal

€és automatizalassal probalnak majd kivaltani.
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The construction industry is among the least digitized.

McKinsey Global Institute industry Relatively low I . Relatively high
digitization index; 2015 or latest digitization digitization

available data ® Digital leaders within relatively undigitized sectors
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13. abra
Az egyes szektorok digitalizédltsagi szintjei®

A kivitelezésben alkalmazott munkaeré hianyanak fé okai kozott meg lehet
emliteni a tarsadalmi megitélés rossz hirnevét, a zord
munkakorilményeket és nem utolsé sorban a munkahelyi veszélyforrasok
jelentés mennyiségét. Kutatdsok szerint az épitéiparban dolgozd emberek
a munkahelyi balesetek 30%-at szenvedik el, illetve négyszer akkora a
halalos kimeneteld munkahelyi balesetek kockazata, mint mas iparagakban.
(Agarwal, Chandrasekaran, & Sridhar, 2016)

A robotok épitéiparban vald alkalmazasanak szamos elbénye van. Ezek az
elényok sokszor az emberi test hatdraibdél fakadnak, mint példaul a nagy
tomegl elemek mozgatasa. Ugyanakkor erre a problémara mar szamos
hagyomanyos megoldas sziletett, azonban adodnak szituaciok, amikor
példdul egy kisebb vagy nehezen hozzaférheté helyen kell munkalkodni,
amire egy kompaktabb robot alkalmazdsa  tokéletesen megfelel.

Természetesen, ha mar szoéba jottek a nehezen megkdzelithetd

8 Mckinsey and company (2021.12.84.) https://www.mckinsey.com/business-
functions/operations/our-insights/imagining-constructions-digital-future
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munkaterlletek, akkor kétségtelenil meg kell emliteni az emberi
tartozkodasra nem alkalmas, az emberi életet veszélyeztetd
munkakornyezeteket is. Ilyen korulmények kozott a robotok alkalmazasa

szintén indokolt lehet.

14. dbra
Vasalat hegeszté robot

Nem csak az épitészetben és kivitelezésben van egyre nagyobb jelentdsége
az automatizacionak, hanem magaban a megépitett éplletek Uzemeltetésében
is. Ezek az ugynevezett automatizalt hazak vagy okosotthonok
folyamatosan agyazédnak be hétkoznapi életlnkbe, hiszen féleg nagyobb
léptékl éplleteknél, kozéplUleteknél és szocidlis épuleteknél alkalmazzak
ezt az Osszetett technologidt. Ez a fejlett médszer kiélezédik az
energiatudatossagra, a fenntarthatdosagra és az emberi mulasztasokbol
fakadd korrigaldsokra. Ilyen mulasztds példaul egy ablak becsukasanak
vagy egy lampa lekapcsolasanak a hianya a haz elhagyasat kovetéen. Ezek
az éplletek a rendszeriknek koszonhetéen képesek a felhasznaldk, tehat
az éplletben lakok, vagy tartozkodok életkortlményeikre és igényeikre
reagalni és ezeket a lehetd legtokéletesebben kielégiteni. A technoldgia
automatikusan tudja szabalyozni a levegbhémérsékletet, figyel az adott
helyiségekben a megvilagitottsagra, automatikusan képes az ablakokat
kinyitni, illetve tavozaskor azokat bezarni. Ezek természetesen
felhaszndloi bedllitdstél flggd procedurak. Személyre lehet szabni az

épllet automatizaltsaganak fokat.
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3. DIGITALIS TECHNOLOGIAK AZ AEC/FM® SZEKTORBAN

,Hamarosan az épitdipart 1is elérik az automatizacidos 1Innovaciok és a
robotika, a legnagyobb dtalakuldsok pedig az éplletizemeltetés terén
varhatdak. A kilénféle informdcidkat hordozd, de Osszekapcsolhato
(6sszekdthetd) modellek egy nagy integrdlt adathalmaz részeivé valnak,
amely egy épllet, késdébb pedig akar komplett varosok teljes adminisztrativ

irdnyitdsat kénnyithetik meg.” (A digitalizdacio Uj korszaka, 2020)

3.1. 3D haznyomtatas

A 3D nyomtatott hazak és technolodgiai mivoltuk kezd egyre nagyobb teret
nyerni maganak az épitdéiparban. (15. abra) Ennek legfébb oka a
gazdasagossag, ugyanis egy 1lyen technoldgiai megoldas 1ényegesen
kevesebb helyszini élémunka igénnyel jar, mikozben a folyamat is gyorsabb
tud lenni. A f& szerkezeti egységek elkészilte utan is 1lényegesen
kevesebb utomunkdara van szukség, hiszen az épuletgépészeti vezetékek,
kabelek, aljzatok mar nyomtatds kozben elhelyezheték, dilletve mar
alapbdl ugy vannak megtervezve az éplletek, hogy az ezekhez szikséges
helyek ki vannak alakitva, tehat nem szlikséges utdlagos ,barkacsolas”.
A nyomtatds befejeztével a vakolassal és a homlokzati megjelenéssel sem
kell mar sokat foglalkozni, hiszen a nyomtatéfej nyomtatds kozben el is
képes simitani a kinyomtatott réteget, tehat szinte tokéletesen sima és

esztétikus feliletet kapunk.

,A londoni Brunel Egyetem kutatdsa szerint a 3D nyomtatd 30 szdzalékkal
kevesebb anyaggal és komoly munkaeré-igény nélkiul képes dolgozni.”

(Bencze, 2020)

° AEC/FM (Architecture/Engineering/Construction and Facilities Management)
Epitészet/Mérnoki tevékenység/Kivitelezés és Létesitménylizemeltetés
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15. dbra
3D nyomtatott hdz Hollandiaban

Es hogy mibél is tevédik Ossze egy ilyen nyomtatd?

Az alapelv lényegében ugyan az, mint a mar jol ismert kisebb 1éptékd,
mlanyag szalakat felhasznald 3D nyomtaténal. Szerkezetileg két
vezetdsinbdl, két oszlopbdl és egy egész hazat athidalo vezetdgerendabol
all, amin a nyomtatoéfej mozog. (16. abra) A nyomtatdshoz felhaszndlt anyag
egy mixerkocsibdél indul egyenesen egy gépbe, ami a nyomtatasnak megfeleld
nyomassal pumpalja tovabb a keveréket a nyomtatéfejig egy hajlékony
gumicsovon keresztll. A nyomtatdéfej precizids koordindldasaban egy lézer
érzékeld segit. Ezzel a szerkezeti kialakitdssal harom tengely (X;Y;Z)
mentén képes mozogni, amivel barmilyen geometridju szerkezetet el tud
késziteni. Létezik olyan 3D haz nyomtato is, amikor egy kozponti helyen
helyezkedik el a gépezet és onnan kezdi el maga koré nyomtatni a hazat.

Ez kevésbé elterjedt megoldas.

16. édbra
3D haznyomtatas folyamat kozben
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A berendezés az elbzetes tervek alapjan féfalakra és vdlaszfalakra osztja
a falszerkezeteket, melyeket vastagsaguk és tartdszerkezeti funkcidjuk

alapjan mas-mas modon merevit. (17. abra)

Exm

1
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BT AT AT A TA” AT A AT A
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o QVAVAVAVAVAVAVAVAVAY) e
Je—
17. ébra

3D nyomtatott féfal (fent) és valaszfal (lent)

A szerkezetek nyomtatasahoz hasznalt anyag aproszemcsés betonbdl,
gipszbdl és kilonféle rostanyagokbol, szalakbdél tevédik oOssze. A
kinyomtatott falszerkezeteket polisztirolgolyodkkal vagy szdalas
hészigeteléssel szoktdk kitolteni.

A 3D nyomtatassal készUlé éplleteket CAD alapl programok segitségével
tervezik meg, tehat ArchiCAD-del is 1lehet késziteni modellt.
(I11és, 2013, old.: 4-9)

Ezek a nagylzemi 3D nyomtatok nem csak betonpépet képesek nyomtatni,
hanem szigoru technoldégiai keretek kozott még fémet 1is, bar ezt a

megoldast inkdbb csak installdcidk nyomtatdsdhoz haszndljdk. (18. &bra)

18. abra
3D nyomtatott fém hid Amszterdamban
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3.2. Pontfelhd

A pontfelhéket az épitészetben féleg meglévd éplletek, mdemlékek,
tereptargyak, de akar még épitési teriletek felmérésére is haszndlni
tudjak. A technologia a valods épulet pontjait 3D koordinata rendszerben
tudja digitdlisan leképezni. (19. abra) Mindegyik pont sajat koordindtaval
rendelkezik, ezek ponthalmazokat alkotnak, majd a ponthalmazok
egyuttesen kirajzoljak az épulet digitalis masat. Ahhoz, hogy egy
pontfelhd a 1lehetd leginformativabb és részletesebb legyen, ahhoz a
pontok millidira vagy milliardjaira van szikség. Ez a mennyiség azonban
nagy tarhelykapacitast igényel, ugyanis ezek az adatmennyiségek szam
szerint a 10-100 GB nagysagrendet is elérhetik. A méret a technologiai

eljarastol is figg, amivel a pontfelhd készilt.

19. édbra
3D pontfelhd

Alapvetéen a pontfelhék elkészitéséhez kétféle technoldégiai eljaras
létezik. Készllhet 1lézerszkenneres felméréssel, illetve fotogrammetria
felmérés médszerével.

A 1ézerszkenneres megoldasnak tobb formaja is létezik, amivel az egész
éplletet kivll-belll fel tudjuk mérni. Vannak a foldi geodéziai
szkennerek, amikkel az épilletek homlokzatdt tudjak felmérni (20. abra); a
dronra szerelt UAV (Unmanned Aerial Vehicle)'® szkennerek, amikkel a

tetégeometriat lehet felmérni (21. 4bra); 1lletve vannak a kézi

® UAV (Unmanned Aerial Vehicle): Pilota Nélkuli Légi Jarmd
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szkennerek, melyekkel az épulet szlk belsd tereit és kisebb geometriai

részleteket lehet felmérni. (22. abra)

20. abra
GLS-2000 3D lézerszkenner (geodéziai)

21. abra
RIEGL ULS 1ézerszkenner dronokhoz

22. abra
ZEISS T-SCAN hawk kézi lézerszkenner
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A kibocsatott 1ézerpontok kovetkeztében ezt a technoldgiat aktiv
tavérzékelési technologianak nevezzik. A minél pontosabb értékek és
pontok meghatarozasahoz a 1ézerszkennerek ismételt tavolsagméréseket
végeznek, akar 1 masodpercenként 1 000 000 pontra is. A felmérések
pontossagat és részletezettségi szintjét szamos tényezd  képes
befolyasolni. Figg a felméréshez hasznalt eszkozt6é6l, iddjarasi
viszonyoktol és az épllet homlokzatat vagy tetdfeliletét kitakaro,
zavard kornyezeti tényezdktél. A 1lézerszkenneres pontfelhdk pontosséaga
5-10 mm pontossagu, nagyobb tavolsagbdél (kb.100 m) ugyanakkor 10 cm

differencia is keletkezhet.

10 mm

10 mm/10 méter = 10 cm/100 méter

23. abra
Lézerszkenner pontossédga’’

A felmért épilet pontfelhéjérél a CAD alapu szoftverekben perspektiva,
alaprajz és metszetek 1is készithetdk. A pontok kirajzoljak az épulet
konturjait, kils6-belsé geometriai vonalvezetését. A feliletekrél
visszaver6dé pontok azonban nem tokéletesek, kialakul ezeken a
fellleteken egy bizonyos tartomany, széras, amin bellil a pontok
elhelyezkednek. Ezt zajnak hivjuk. A fix tartomany, amik az épilet valds
fellleteit jelolik, korilbelil 3-4 mmm tartomanyon belll van, ahol a
pontok a legs(rlbbek. (Ajtayné, 2020)

A fellletekr6l visszaverddé pontok nem csupan X;Y;Z iranyu koordinata

adatokat képes megadni, hanem a feliletek szinét (R;G;B)', normalvektor

" (Ajtayné, 2020, old.: 6)

2R;G;B (Red; Green; Blue): ,Az RGB szinérték a piros, a z6ld és a kék relativ
intenzitdsat adja meg egy adott szin megjelenitéséhez.” Support.Microsoft (2021. 12.
05.) https://support.microsoft.com/hu-hu/office/rgb-f%C3%BCggv%C3%A9ny-aa@4db19-fb8a-
4f58-9ad6-71a1fb5a43e94
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komponenseket, és intenzitast is. A kidlonbozé 1lézerszkenner eszkozok
altal generdlt pontfelhdket O6ssze is lehet kapcsolni, melyekbé1 egy fuzid
jon 1étre, ami 4altal egy kils6é-belsd geometridkat szinte tokéletesen

érzékeltetd pontfelhét tudunk az épiletrél generdlni. (24. 4bra)

. UAV-s felmerés

' Foldi lezerszkenneres felméres

[ Beltéri ZEB felmérés

24. abra
Pontfelhék fuzidja
(UAV-s felmérés,; F6ldi lézerszkenneres felmérés; Beltéri ZEB felmérés)™

A fotogrammetria felmérésekbél készitett pontfelhék esetében nincs
szUkség 1ézerpontokra. Ez a technologia a targyakrdl, épuletekrdl,
helyszinekr6l készitett képek sokasagat értékeli ki. Amennyiben egy
éplletrdl fotokat akarunk késziteni, amiket pontfelhé generalashoz
hasznalhatunk fel, ahhoz dismernink kell az elkészilt fényképek pontos
pozicidjat, illetve az X;Y;Z irdnyu tengelyekhez mért dbélésszogéet. Ezek
alapjan a kamera érzékeldje és az adott épulet kozott egy képzeletbeli
egyenes huzhatd meg. Ezt az egyenest sugarnyalabnak hivjuk. Egy adott
pont rogzitéséhez tobb képpontbol kiinduld sugarnyalab is tartozhat,
valamint ezek keresztezhetik is egymast. Ezeket a keresztezési pontokat
szintén el lehet helyezni a koordinata rendszerben. Egy kisebb 1éptékd
fotogrammetrikus pontfelhé generdlasadhoz fix pontokat (markereket) kell
elhelyeznink a targy koré, amik alapjan a kameraallasok és ezzel egyltt
a targy pozicidja is meghatdrozhaté. A fotokat ezutan egy programba kell
behivni (példaul Agisoft Metashape), ami a markerekkel ellatott képekb6l

automatikusan 1étre tudja hozni a pontfelhét az objektumrol. Az elkészilt

2 (Ajtayné, 2020, old.: 29)
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pontfelhét ezutan ArchiCAD-ben is meg lehet nyitni. (Dedk, Kari, Pesti,
& Riedek, 2017)

A fotogrammetrikus pontfelhdéhoz szikséges képeket szintén el Ilehet
késziteni dronok segitségével. A dronhasznalattal nagyobb 1épték
éplletek és tomegek is felmérhetdk, valamint ferde és meréleges tengelyd
képeket 1s lehet vele késziteni. A drdénnal vald felmérések esetében
szUkségink van egyrészt foldi geodéziai referenciapontokra, masrészt a
dronnal készitett kép aktualis helyzetére, foldrajzi koordinatdira
(GeoTag). A tokéletes fotdk készitéséhez rengeteg feltételnek kell
kedveznie. Ha mar egy kicsit is radikalisabbak az idéjarasi koridlmények
(esé, héd, erbs szél, tulzott napsités), akkor az a kép mindségének
romlaséhoz vezethet, ami a pontfelhd &llapotat is befolyasolja.

A dronhasznalatra kivetett egyre szigorodd jogszabalyok miatt ezek az

eszkozok mar csak engedéllyel hasznalhatok.

Az alabbiakban az Agisoft Metashape nev( programban készitettem el egy
pontfelhét fotogrammetria modszerrel, melyet a telefonom segitségével
fotéztam be. A befotdzott targy egy 6x6x6 cm befoglald méretd 3D
nyomtatott test a monogramomrél. A testet kUlonboz6é pontokkal,
markerekkel vettem kordl, hogy a program konnyebben tudja kezelni az
egyes kameraalldsokat. Miutan az Agisoft Metashape program elkészitette
a pontfelhét a beinportdlt képek alapjan, exportaltam azt e57
fdjlfomdtumba, amit az ArchiCAD meg tud nyitni targyként. A konyvtarbol
megnyitott 3D pontfelhdérél ezutan szabadon 1lehetett alaprajzot,

metszeteket, homlokzati nézépontokat felvenni.
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25. dbra
A kivalasztott objektum és markerek
(Sajat kép)

26. dbra
A fotok alapjan elkészitett pontfelhé az Agisoft Metashape programban
(Sajat kép)

27. abra
ArchiCAD-be behivott pontfelhd perspektjvdja és homlokzati nézete
(Sajat kép)
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3.3. Virtualis, kiterjesztett és kevert valdsag

A virtudlis valdésdg angol elnevezése Virtual Reality (VR), a
kiterjesztett valésdg angol elnevezése Augmented Reality (AR) és a kevert
valoség angol elnevezése Mixed Reality (MR).

Ezek a betlszok napjainkra nem szamitanak ismeretlen fogalmaknak. F&leg
a VR elnevezés valt hamar kozismerté. Ezeket a technologidkat eldszor a
videodjaték iparban alkalmaztak a virtualis térérzékelés és
hangulatfokozas céljabdél. Tehat eleinte csak a szorakoztatdiparban
hasznaltak, azonban nagyon hamar felfedezte a tobbi iparag is a bennik
rejlé megannyi lehetdséget. A VR az AR és az MR ko6zott virtudlis
érzékelésbeli kulonbségek vannak.

A VR technoldgia 1lényegében arrdl szol, hogy egy VR szemuveg segitségével
bele tudjuk képzeni magunkat virtudlis terekbe, ezeket realisztikusabba
teszi szamunkra. Az épitéipari és épitészeti felhasznaldsa 1is igen
elterjedtnek mondhatd, hiszen belatast biztosit az adott modellbe,
azokat valos korulmények kozott tudjuk vizsgalni. A VR technoldgia
digitalis kornyezetben fotok, renderek és 360°-os videdk alapjan tud

segiteni terveink megismerésében. (Domac, 2021) (28. abra)

28. abra
VR szemiveg

Az AR technoldégia mar a VR-nak a tovabbfejlesztett valtozat, amihez a
virtualis valdsagot ki tudjuk terjeszteni a valdsagba 1is. Ehhez
szUkségink van az okostelefonok vagy tablagépek kamerajara is, de akar
specialis AR szemlveget is hasznalhatunk. A technoldégia 1lényege, hogy
egy megmodellezett épuletet valos korulmények kozott tudjunk szemlélni

a sajat kornyezetében. A Trimble technologiai cég létrehozta a sajat
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SiteVision rendszerét, aminek koszonhetden az éplletlzemelteték akar mar
az épitkezési szakaszoktél kezdve nyomon tujak kovetni az egyes
munkafolyamatokat, tervmédositasok  életképességének ellenbrzését,
valamint hamarabb kikiuszobolhetdvé valnak az esetleges Utkozések is. Az
AR technoldogia az esetek tobbségében fix pontokat hasznal a virtualis
objektum valds kornyezetbe vald megjelenitéséhez. Ilyen pont Ilehet
példaul egy QR-kod, egy épitészeti grafika vagy egy adott GPS koordinata.
Létezik az épitéiparban egy ezeknél hasznalhatébb megoldas az épllet
kiterjesztett valdsagban torténd bejarédsara, méghozza a GNSS™ (Global
Navigation Satellite Systems) alapl AR technolégia. A GNSS egy mliholdas
rendszert takar. Ebben az esetben a BIM' vagy CAD'® alapu modellt
importalni kell egy platformra, majd innen egyszerlen be lehet hivni
6ket okostelefonra vagy tablagépre. Ezt koévetden mar csak egy specidlis
konzol segitségével a GNSS antennahoz kell rogziteni az eszkozt és maris
a valos épitési terilleten lehet bejarni a virtudlis modellt. (Hayes,

2020) (29. abra)

29. gbra
GNSS alapu AR technoldgia

Az MR technoldgia viszont még az AR-t is felll tudja mulni. A Mixed
Reality nem csak hogy valds kornyezetben tudja megjeleniteni az
objektumokat, épilleteket, de képes arra, hogy a virtualis elem
integralodjon a kornyezetébe és azzal kapcsolatba 1épjen, majd reagaljon

is arra. Hogy mit is értek ezalatt? Példaul vegylk azt, hogy egy adott

4 GNSS (Global Navigation Satellite Systems) Globalis Navigacids MlGholdrendszerek.
5 BIM (Building Information Modeling) Epiletinformacids modellezés.

6 CAD (Computer-Aided Design) Szamitdgépes tervezés.
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kornyezetben ugy szemléljik az épllet digitalis ikertestvérét, hogy
belelég egy fa a képbe. A kiterjesztett modell érzékeli a valods
kornyezetben ndla poziciobal elérébb 1évd fat és ugy jelenik meg, hogy
a virtudlis modellbél a fa fellletét kiveszi, esteleg még az a fa
arnyékot is tud vetni a homlokzatra, ezzel térérzetet adva. Egyszodval a
modell automatikusan kalkulal a folyamatosan valtozd kornyezettel.

Masik példa az MR technolégiara, amikor a valodi kornyezetben virtualis
kezel6paneleket jelenit meg a szemiveg és kézmozdulatokkal a kevert
valdsagban lehet dallitani példaul az épllet egyes fellleti anyagait. (30.
abra) Ezekkel az intuitiv kézmozdulatokkal szorosabb interakcidba tudunk
1épni a virtudlis modellekkel. Ezek a technologiai megoldasok egyarant
segitik és hatékonyabba teszik a tervezési, kivitelezési, valamint az

éplletizemeltetési feladatokat. (Sarhan, 2020)

30. abra
MR technoldgia

3.4. Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia (MI), angol megfeleléje az Artifical
Intelligence (AI). A mesterséges intelligencia alkalmazdsa az
épitéiparban csak nemrég jelent meg, de maris hatalmas érdeklédési kornek
orvend. A technologia az AEC/FM (Architecture;Enginiering;Construction
and Facilities Management) szektorban mar szinte minden szegletébe

beférkézott, még egész varos léptékben is megjelent.
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A mesterséges intelligencia kognitiv emberi feladatokat képes utanozni,
melyek keretein bellUl problémamegoldd képességgel rendelkezik és képes
folyamatos tanuldsra az ismétlédd feladatokbol kifolyolag. Képes a
kornyezeti interakciokbol  adatokat gyljteni, azokat elemezni,
értelmezni, majd megoldani bizonyos problémakat. Az épitéiparban ez a
mechanizmus kilondosen fontos a gépi tanulds tekintetében. Ezek a gépek
MI-motorokkal vezérelt programokat hasznalnak. Uzemeltetésik kozben
hatalmas mennyiségl adatot dolgoznak fel, végll kiszlrik a folosleges
informaciokat. Az MI-motorokat haszndld programok gyakran Internet of
Things (IoT)" eszkozokkel &llnak kapcsolatban, mivel ezek az eszkozok
képesek egymdssal kommunikalni és tobb, naprakészebb adatokkal
szolgdlni, amib&él az MI statisztikakat és megoldasokat tud generdalni.
Ez egy okosvaros keretén belil lehet mérvado, de épuletek esteében is

lehet alkalmazni. (Domac, 2027)

31. abra
Artificial Intelligence - Mesterséges Intelligencia
(Fiktiv dbrézolds - fizikailag nem megfoghatd jelenség)

A mesterséges intelligencia folyamatos fejlédésen ment és megy keresztil
az épitdéiparban. Mind a tervezésben, mind a kivitelezésben, de még az
éplletizemeltetésben is hasznos funkciodkat 14t el. Az épitészeti

tervezéshben féleg a generativ tervezéssel Osszefiggésben terjedt el

7 ,A ,dolgok internete” fogalom - angolul Internet of Things (IoT) — egyrészt azt irja
le, hogy a szamitdégép, a személyi szamitogép (,PC”) adott alkalmazadsi terileteken egyre
inkabb ,eltlnik” és szerepét ,intelligens targyak, dolgok” veszik at. Ahelyett, hogy
(mint jelenleg) a szédmitdstechnikai eszkdz az ember figyelmének a kdzpontjdban &ll, a
,dolgok internete” szinte lathatatlanul, észrevétlenil kell, hogy szolgdlja az
embereket, anélkil, hogy zavarnd &ket. Masrészt fizikai megvaldsitéds soran a ,dolgok
internete” az egyedileg azonosithatd fizikai objektumok, eszkozok Osszekapcsolasat is
jeloli egy internethez hasonld strukturaban.” Industry4 (2021. 12. 05.)
http://industry4.hu/hu/fogalomtar/dolgok-internete-iot
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hasznalata. A generativ tervezés egy parametrikus adatokon alapuld
formakeresé folyamat. Egy adott tervezési terlletre a rendszer képes a
parametrikus adatok, igények vonatkozasaban konkrét épiletgeometridkkal,
alaprajzi kialakitasokkal, de akar még butorozasi tervvel is eléallni.
Ezek a megoldasok ugyanakkor csak kozelité eredmények, ezeket utdlagosan
szakemberek bevonasaval felil kell birdlni és korrigalni kell azokat.

(Chaillou, 2019) (32. abra)

32. &bra
Autodesk torontdi irodahdzdnak generativ tervei

A  mesterséges intelligencia alkalmazasa a kivitelezésben ¢és a
projektvezetésben nagyban megkonnyiti a miszaki ellendrok,
projektvezeték és  épitésvezetdk dolgat. A rendszer képes a
koltségvetések és az Utemtervek pontos modellezésére, koltségvetési
tullépések elkerllésében segitenek, de akar a folyamatosan vezetett
épitési napld adatait elemezve képes kockazatelemzéseket is lefuttatni.
Ez utobbival kapcsolatosan az Autodesk kutatdi kifejlesztették a BIM 360
Project IQ nevl rendszert, ami jelenleg még csak Pilot projektként’®
mikodik, azonban minden BIM 360 terméket hasznald szamara elérhetd. A
program algoritmusai képesek elemezni az épitési naploban rogzitett
informaciokat, majd ravilagitani egyes jovébeni problémakra, amikkel

egyébként nem foglalkoztak volna. (Németh, 2018)

® Pilot projekt: Nem végleges, bemutatasra vagy eldadasra szant projekt.
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5 HANDOVER &
ESIGN PRE-CONSTRUCTION FIELD EXECUTION OPERATIONS

Authoring Clash Detection Quality / Safety
Collaboration Constructability Progress Tracking
Detailing Coordination Work Coordination

ANALYTICS & INSIGHT

PROJECT DATA

AUTODESK FORGE

33. abra
BIM360 adatplatform felépitése

Az IoT eszkozoknek és rendszereknek kdszonhetbden az MI épitéskivitelezés
kozbeni munkavédelemre is haszndlhatd, azaltal, hogy folyamatosan lehet
a munkasok tevékenységeit monitorozni és elbére képes jelezni az egyes
veszélyforrasokat. Az MI az éplletizemeltetésben is hasznos tud lenni,
hiszen éplUleteinket és gépészeti, Uzemeltetési rendszereit IoT
eszkozokkel tudjuk segiteni, melyeket mesterséges intelligencidval
képesek vagyunk ellen6érizni. A rendszerbdl begyljtott adatokbodl
statisztikakat, teljesitménydiagnosztikakat tud késziteni, melyekbdl
elére tud kovetkeztetéseket leszlrni, figyelmeztetni tud az esteleges
hibaforrasokkal kapcsolatban. Létezik olyan éplletgépészeti rendszer,
ami példaul a vizvezetékek esetében képesek azonnal jelezni a
cs@toréseket vagy a szivargasokat. Ebben az esetben a csévezetékekre
hangérzékelbket helyeznek, amik rogzitik a csovek aramlasi frekvencidit.
Az adatokat egy felhéalapl adatbazisban téroljak, melyeket egy
adatelemz6 alkalmazas tud kiolvasni és amennyiben a frekvencia valtozik
a korabbitol, akkor jelzi azt.

Bar a mesterséges intelligencia megannyi lehetdséget rejt az
épitéiparban, altalaban ezek a rendszerek és fejlesztések még csak pilot
projektek keretein belidl lettek tesztelve. Rendszeres alkalmazasuk még
egyelére nem jellemz6. A legujabb technologiak egyre szélesebb korben
vald elterjedésével parhuzamosan a mesterséges intelligencia is

fokozatosan teret nyer maganak az AEC/FM szektorban.
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3.5. BIG DATA

A nagy adathalmazok, angolul Big Data fogalma szoros kapcsolatban all a
mesterséges intelligencia, az IoT rendszerekkel, valamint a BIM
modellel. A technolégiailag fejlett épitéiparban egyre tobb okoseszkoz,
gép, megoldas jelenik meg melyek halozati kapcsolattal és egymassal valo
kommunikalasra is képesek. Ezek a technologidk hatalmas mennyiségU
strukturalatlan és szerteagazo adatmennyiségeket termelnek, melyeket a
Big Data gyldjt Ossze, rendszerez, elemzi azokat, majd kovetkeztetéseket
tud bel6luk levonni, amely gazdasagosabba, koordinalhatobba teszi a
tervezési, épitési munkafolyamatokat. (34. abra) Ezekhez az elemzésekhez

tud segitséget nyujtani a mesterséges intelligencia.

BIG DATA ANALYTICS DECISIONS

34. abra
Big Data — Elemzések - Déntések

Fontos tudni, hogy egy nagy mennyiségl adathalmaz nem minéstl
Big Data-nak, ha az strukturdlt, azonos adatokbdl épil fel. A nagy
adathalmazok akkor minésiulnek Big Data-nak, ha azok kilonbozé
tuddsteriletekrdl szarmazd, strukturalatlan adatokbdl tevédnek Ossze. A
Big Data nem csak koltségoptimalizalas szempontjabol nyujt nagy
segitséget, de még a folyamatoptimalizacioban és a veszélyforrasok
elkertlésében is hasznos technolodgidnak szamit. A korabban elkészilt
épuletprojektek adatmennyiségét elemezve képes a jovObeni projektek

kapcsan elérejelzéseket késziteni. (Domac, 2021)
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35. abra
A Big Data strukturalatlan adatokat kezel kdzpontositva azokat

3.6. Digital Twin

A digitalis ikertestvér angol megfeleldje a digital twin, ami lényegében
adathalmazbdél felépilé informacids modell, ahol a részletes és pontos
geometriai forma mellett a modellelemekben tarolt, rogzitett és
folyamatosan frissilé adatok is fontosak.

A digitalis ikertestvér elnevezés nem csak az AEC/FM szektoron belil
valt ismertté, hiszen hasznaljak az autdiparban és még a hajogyartasban
is. Az épitdiparban azoknal az épuleteknél hasznaljadk az elnevezést,
amelyekrdl készilt egy tokéletes leképezés digitalis modell formajaban.
A digital twin technolégiajat eldszor a NASA alkalmazta az (rhajoinal,
hogy monitorozni tudja azokat és a lehetd legjobb teljesitményt ki
lehessen hozni belélik. (Dezeen staff, 2021)

A digitdlis ikertestvéreket érdemes mdr a projekt kezdeti fézisaiban a
technologianak megfeleléen tervezni, példaul BIM modell formajaban,
hiszen ez esetben nem csak a tervezési és kivitelezési mlveleteket tudjuk
megkonnyiteni, de az épulet tovabbi életciklusdban is nagy segitséget
fognak tudni nyujtani a létesitményizemeltetésben és az
épuletgazdalkodasban.

A digitalis ikertestvér abban kulonbozik a hagyomanyos modellektdl, hogy
az épuletek megvaldsitasa utan is dinamikus modell tud maradni, ami
folyamatosan frisslil a megépilt épilet valtozasaival parhuzamosan. A

valodi épllet adatokkal szolgal a digitalis ikertestvér részére, ami
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informaciokkal tud szolgdlni a valodi épllet részére és ezzel egy

folyamatos adat és informacidcsere alakul ki kozottik. (36. abra)
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36. abra
Folyamatos adat és informdciocsere a digital twin és a valds épllet kozott

Mint sok mds technoldgianal, a digitdlis ikertestvér esetében is szoros
kapcsolat alakithatd ki az IoT, gépi tanulds, a felh6alapu rendszerek
€s még a mesterséges intelligenciaval is, aminek koszonhetéen a digital
twin dinamikus szimulaciokkal hamarabb képes jelezni az egyes
hibaforrasokat, mielétt azok bekovetkeznének. A digital twin technolégia
nem csak épilet és kilombozd infrastrukturalis elemek esetében
jelentenek nagy eldényt, de akar még oOsszetettebb, nagyobb rendszert
alkoté haldzatok esetében is, mint példaul vasuthalozatok vagy akar
varosok esetében is. A technoldgia szamos informaciot képes feldolgozni,
amelyekhez az IoT eszkozok és szenzorok, a modellbe agyazott metaadatok
és kilonbozé épuletgépészeti, villamossagi (HVAC'™, MEP?%) rendszerek
nyUjtanak hatalmas mennyiségl adathalmazokat (Big Data). Mindez az
épllet késébbi életciklusiban, az Ulzemeltetésben és fenntarthatdsagban

fog meghatarozé szereppel birni.

" HVAC (Heating, ventilation, and air conditioning) - FUtés, szellbzés és
légkondiciondlas.

26 MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - Mehanikus, elektromos, vizvezetékek.
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37. abra
Digital twin a kivitelezésben?

A digitdlis ikertestvér a fizikai ikerrel egyitt fejlédik, aminek
kovetkeztében a folyamatos adatdramlds hatdsdra a szimulaciokkal,
vizsgalatokkal és naprakész elérejelzésekkel, javaslatokkal tud
eldallni, amikkel élhetébbé 1lehet tenni az éplletet. Ehhez az okos
épitési technologidk zavartalan egyltt dolgozdsa szikséges.

A valds fizikai épllet és a digital twin kozotti folyamatos adatforgalom
kozpontjaul a BIM szolgal, mely az 4ltala nyujtotta lehetdségek
felhasznalhatéva valnak egy kozponti BIM modellen belil. A BIM modell
azért 1is remek valasztas az informaciok kozpontjaul, mert ezéaltal egy
adott fellUleten hatékonyabbak az integralt munkafolyamatok és az
informaciokozlés.

Meglévd éplletek esetében is lehet digitdlis ikertestvéreket késziteni
utélag, még akkor is ha ezekr6l az épuletekrdl kulonosebb digitalis
tervek vagy modellek nem allnak rendelkezésinkre. Ezek a megoldasok nem
egyszer(d esetek, hiszen nagyon pontos és részletes pontfelhbéket kell
késziteni az adott éplletekré6l fotogrammetriaval vagy 1ézeres
beolvasassal. Ahhoz, hogy a digitdlis iker tokéletes legyen,
természetesen az ehhez tartozd technolégiai rendszerrel is felvértezik
az éplletet. Az  épuletrél  készitett digitalis  ikertestvérnek
koszonhetéen a  jov6ben sokkal hamarabb  kiszlrhet6évé valnak a

létesitményben jelentkez6 kockazati tényezdk és az elbre nem vart

21 A digitalis ikrek a kivitelezésben a HVAC- és MEP-rendszerekkel, az alkatrészekkel, a
karbantartassal és a kornyezettel kapcsolatos informaciodkat dolgozzak fel”. Arkance
Systems (2021. 12. 05.) https://bim.cads.hu/digitalis-iker-bim-technologia-epiteszet-
tervezes-kivitelezes-szamara
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meghibasodasok, mindemellett az épllet az épllet teljesitménye is

optimalizalédik. (Arkance Systems Hungary, 2027)

"Digital twin technology is an example of how software can become more
integral to the design process, rather than simply being a presentational
tool, which I hope will equip designers with the tools they need to build

a better world" /Anne Asensio/

"A digitdlis iker technoldgia egy példa arra, hogy a szoftverek hogyan
vdalhatnak szerves részeivé a tervezési folyamatnak, ahelyett, hogy
egyszerlen csak prezentdcidos eszkozok lennének, amik remélem, hogy a
tervezéket felruhdzzéak a jobb vildg épitéséhez szikséges eszkozokkel."

/Anne Asensio/

3.7. IoT technoldgia és rendszerek

,A McKinsey Global Institute?? a kézelmultban végzett el egy tanulmédnyt,
amelyben a Tdrgyak internetének az épitd- és bdnyaiparra gyakorolt hatdsat
vizsgalta, amelynek eredménye szerint a tulajdonosok az IoT alkalmazasaval
tobb, mint S160 millidrd dollart takarithatndnak meg. A Targyak
internetében rejlé potencidl az elkdovetkezd években az épitdiparban, ennek
egyre nagyobb mérték( digitalizacidjaval csak jobban felszabadul majd.”

(Domac, 2021)

Az ToT Internet of Things magyar megfeleléje a Dolgok Internete. Az IoT
okoseszkozokb6l és érzékelbSk sokasagabdl allo rendszer, melyek halozati
o0sszekottetésben allnak egymassal, valds idejd adatokat szolgaltatnak,
amelyeket felhében fel 1lehet dolgozni. Az IoT alapu automatizalt
rendszerek nem  csak adatokat szolgaltatnak, de akar sajat
dontéshozatalra is képesek. Ez a technoldgia képes 0Osszehangolt
intézkedéseket és problémamegoldasokat is kezdeményezni a tobbi IoT
eszkozzel, mivel a hdalozati Osszekottetés altal megoldott az eszkozok

kozotti kommunikacio. Mérési adatokbdl torténd dontéshozatalra képesek.

2McKinsey & Company — Vezetési tanacsadd cég.
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38. abra
IoT kapcsolati rendszere

Az TIoT technolégia részletesebb ismertetésére a 5.2 IoT (Inaternet of
Things) fejezetben keril sor, illetve a 5.3 Smart BIM Building (SBB)
fejezetben a BIM-mel valdé kapcsolata keril megvizsgalasra, ami

éplletizemeltetési lehetdségekre vilagit ra.

3.8. Felh6éalapu szolgaltatéasok

A felhd alapl szolgdltatasok a BIM modell felhasznalasaval segitenek az
informaciok leghatékonyabb ataddsaban, partnerekkel vald kozlésében. A
felh6alapu szolgaltatds lényege, hogy a BIM modell a felhdben tarolodik
egy szoftvergyartotol fuggé platformon, ami az épilleten dolgozd AEC/FM
szektoron bellli munkatarsak és projekten dolgozd személyek szamara
elérhetévé vdlnak. Ez az egységes platform megszlinteti a VPN (Virtual
Private Network) hasznalatakor felmerilé problémdkat, tehat nincs
szikség sajat szerveren vald tarolasra, arrél nem is beszélve, hogy
korlatlan tarhely 4all rendelkezésre. Ilyen felhé alapl szolgaltatas
példdul a Graphisoft BIMcloud-ja is.(39. abra)
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39. abra
Graphisoft - BIMcloud
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A felhé alapu BIM modell a projekt O0sszes résztvevdje szamara egyszer(en
elérhetévé valik és 1lényegében barmilyen internettel rendelkezd
eszkozrél eld tudjak hivni azt. Ez féleg a helyszini munkalatokndl és a
miszaki ellenérok feladatanal kedvezé, akik a technolégia 4altal egy
tablagépen rogton a legfrissebb adatokkal ellatott BIM modellbdl tudnak
dolgozni. Epitéskivitelezési szempontbol azért egyszer( megoldas a felhd
alapu tervtarolds, mivel igy egy fellUletrél, egy eszkozon akar tobb
projektet dis 1lehet koordinalni. Mivel a tervezési, mérnoki és
kivitelezési milveletek nem a cégek sajat szerverén mennek végbe a
modellen, ezért szamos informatikai probléma fellépése kerilheté el és
az adatok, a projektadatok is tokéletes biztonsagban vannak. (Domac,
2021)

A felhéalapl szolgdltatdsok egyik élenjardé szoftvergyartdja az Autodesk,
aminek mar szdmos felhé alapu szolgdltatdsa valt elérhetdvé, melyeket a
,360"-as jelolésekkel lattak el. Ilyen szolgaltatasa a BIM 360 Plan, ami
Utemezésekben segit, valamint a BIM 360 Build, ami egy kivitelezési

jelentést készitd és Uzemeltetést segité felhd alapu szolgaltatas.

3.9. BIM tervezésmdédszertan

,Az épliletinformacios modellezés rendszere immar széles kérben elterjedt:
Japdnban, Nagy-Britanniaban, Spanyolorszdagban, Szingapurban mar a BIM
jogszabalyi hatterét is kidolgoztak, hasznalatat tobb eurdpai orszagban
az allami infrastruktura-beruhazasok esetében kotelezévé tették,

Németorszag pedig 2020-t61 csatlakozik az élenjdrokhoz.” (Bencze, 2020)
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40. dbra
Kbzponti BIM modell

47. abra
BIM bemutatdsa videdval?®

2 QR-kod: What is BIM (Building Information Modeling)? (2021. 12. 05.)
https://www.youtube.com/watch?v=suNadRnHy-U
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4. BIM

4.1. Mi a BIM?

Fontosnak tartom tisztazni, hogy a BIM nem egy kilonalld szoftver, hanem
egy tervezésmetodika, aminek koszonhetden jelentds idét és tékét lehet
megtakaritani a tervezés kilonbozé fazisaiban, de leginkabb a tervezés
utolsé féazisaban, amikor a BIM modellink olyan részletezettséggel
rendelkezik, hogy mar a legaprobb modositasok is  idéigényes
valtoztatasokat eredményeznek. Ezek a fazisok a kivitelezési tervektél
kezd6dben értenddk.

A BIM idiranyelveket, folyamatokat, technologiakat és  CAD-alapu
tervezésmédszertanokat kot oOssze, melyek altal lehetévé valik az
épitési, tervezési, Uzemeltetési folyamatokban részt vevd szerepldék
konnyebb egyuttmlkodése egy adott projekten belul. Ilyen szerepldk a
megrendeld, beruhazo, épitész tervezd, szakagi tervezdk, onkormanyzati
vagy kormanyzati szereplék, kivitelezék, miszaki ellendrok,
szakhatosagok, éplletizemeltetdk, karbantartok. Az épitési, tervezési
folyamatok résztvevdi egylttesen, egymassal parhuzamos iddében egy adott
vizualis térben tudnak egyluttmlkodni, tervezni és megoldasokat
eszk6zolni, mikozben folyamatosan 1latjak és figyelembe tudjak venni a
legujabb valtozasokat. Ennek kdszonhetbéen konnyebben és hamarabb
eszkozolhetdk az egyes Utkozések is.

A BIM betlisz6 eredetileg az angol Building Information Modeling
kezd6bet(ib6él tevddik ossze, ami Eplletinformacidés Modellezést jelent.
Mara mar inkabb a Building Information Management kifejezést hasznaljuk.
A Building Information Modeling azt jelenti, hogy a hdaromdimenzidban
felépitett modelllink tobbletinformacidkat tartalmaz. A Building
Information Management fogalmat pedig uUgy lehet definidlni, hogy a modell
tobbletinformacioin  (metaadatain) kivil az egész épllet 0Osszes
tervszakaszan ativelé folyamatos koordindlas és menedzselés megy végbe,
aminek alapjaul a BIM modell szolgdl. Napjainkra a Building Information

Management kifejezés a helytallobb.
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Tehat 1lényegében a BIM egy virtualis térben felépitett vizualis modell,
melynek modell elemei metaadatokat, tobbletinformaciokat hordoznak,
amivel a modell a valds épilet ,digitdlis ikertestvére” (digital twin)
lesz. Ahhoz, hogy a modellunk ,digital twin” lehessen, ahhoz tokéletes
egyezés szlkséges a megépitett épiulettel, ami sok esetben nem torténik
meg, ezért elé6fordul, hogy felmérik a megépitett Uj épilletet és a valodi
hazhoz igazitjak a BIM modellt, aminek koszonhetéen 100%-os lesz az
egyezés és érvényessé valik a ,digital twin” elnevezés.

A BIM egy olyan interaktiv tervezési folyamat, melynek kdszonhetéen 3D
BIM modelleket készitink. Ennek a 1lényege, hogy a BIM modellink olyan
részletezettségl legyen, hogy ne kelljen mar azon 2D-s kitoltéseket,
vagy vonalakat alkalmazni. Ebb&l a modellbdél tudjuk szarmaztatni az
0sszes alaprajzot, metszeteket, homlokzatokat, csomoponti
részletrajzokat és még a latvanytervhez 1is ezt a modellt tudjuk
alkalmazni. A részletes BIM modell elkészitése a tervezés kezdetl
fazisaiban sok idét vesznek igénybe, de a késbébbbi fazisokban mar sokkal
gordilékenyebben fognak tudni haladni a terv feldolgozasaval kapcsolatos
munkafolyamatok, mellyel rengeteg idét lehet megspérolni. (42. dbra) Id6t
lehet megtakaritani példaul azzal, hogy ha a modellben valtozas
kovetkezik be, akkor az a valtozas az Osszes nézeten frissilni fog
automatikusan, vagy éppen, ha ugy szeretnénk akkor manudlis frissitést

is be lehet allitani.

<
4 AM< A

BIM-alapi tervezési folyamat

42. &bra
A médositdsok idéigénye a projekt eldrehaladédsédnak idd fluggvényében?t

2 (Zagoracz & Szabd, 2018, old.: 51)
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A modellinkrél barhol tudunk metszetet lekérni, hiszen a kidolgozottsagi
szintjének koszonhetéden mindenhol megfeleldé képet fogunk kapni rdla,
majd ezekrdl a nézetekrél automatikusan 2D tervlapokat tudunk generalni.
A modell geometridja és a geometriat alkotd modellelemekhez rendelt
metaadatok egységébdl jon 1létre a BIM modell, ami egy kozb6s nyelv
segitségével az Osszes szakag altal hasznalt Osszes szoftver szamara
elérhetévé valik. Ez a kozos nyelv az IFC, ami egy univerzalis

fajlformatum. (43. abra)

APLICATION

43. abra
Legelterjedtebb univerzalis fajlformatum - IFC

Az IFC (Indrustrial Foundation Classes) mint azt az el&z6ekben
emlitettem, egy koz0s, univerzalis nyelv, egy flggetlen 3D alapu
fajlformatum, melyet a CAD alapu szoftverek kozotti adatatvitelhez
hasznalunk. Ennek a féajlformatumnak koszonhetéen egy szoftverektdl
figgetlen &ltaldnos modellt tudunk kimenteni, annak 3D-s és 2D-s
informaciotartamaval. Ez a fajlformatum lehetévé teszi a kilonbozé
szoftverek kozti adatatvitelt, ezzel megkdnnyitve a szakagakkal valod
gordilékeny egyiuttmikodést. Az IFC a 3D-s modellelemek klasszifikacidit,
metaadatait dolgozza fel, melyek geometridjaban és dinformacidjaban
helyes BIM modellt generdl, amit mas tervezészoftver is képes értelmezni,
definidlni. Az IFC az Open BIM alapvetd fajlformatumaként szolgal, mivel
szamos eltérd CAD alkalmazassal készitenek el egy adott projektet BIM
kompatibilisen.

Az Open BIM a TEKLA és a Graphisoft kezdeményezésére alapult meg, melyhez
tovabbi szoftvergyartok is csatlakozhatnak, azzal a feltétellel, hogy
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vallaljak sajat szoftvereiken elkészitett BIM-modell mas gyartok
alkalmazasain valdé felhasznalhatdsagat és kezelhetéségét. Az Open BIM
esetében a felhasznaldk, tervezék, szakagak kulon fellleteken, kulon

tervez6szoftverekben dolgoznak. (44. abra)

COLLABORATION WITH DISCIPLINES

Open to All Project Stakeholders

50 IS VL

IFC2x3 CV2.0

S

IFC file exchage

BCF (BIM Collaboration Format)

44. abra
Szakdgakkal vald egylttmikddés - Open BIM

Ennek szoges ellentéte a Closed BIM. A Closed BIM abban kilonbozik az
Open BIM-t81, hogy itt minden tervezd egy adott programcsaladon belil
tud dolgozni ugyan azon a projekten. Ennek szamos eldénye van az Open
BIM-hez képest, példaul az adatvesztés kisebb valdoszinlsége és a gyorsabb
tervfeldolgozas, hiszen nem kel sok 1d6t eltolteni adatszolgdltatassal
és IFC-k mentésével. Az egyeduli hatranya az az, hogy amig nem
standardizalt kovetelmény a BIM haszndlata, addig nehezebb olyan
épitészirodakat, tervezdirodakat, mérnokirodakat talalni, akik ugyan

abban a szoftvercsaladban dolgoznak. (45. &bra)
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45. dbra
Closed BIM forgatdkényv?®

4.2. A BIM kialakulasa

Az épitészeti tervezés kezdeti megjelenési formai mar az Oskorban
megfigyelheték voltak kézzel készult rajzok, festmények formajaban,
melyek a képzeletben megjelend haromdimenzids emlékek 2D-s leképezései.
Ezeknek a kétdimenzids rajzoknak a vizualis masai napjainkban a makettek
és a latvanytervek.

A kilonbdzé CAD (Computer Aided Design) alapl szamitogép vezérelt tervezd
szoftverek elterjedésének oka a koltséghatékonysag, a komplexebb
tervezési folyamatok egyszer(bb és atlathatdébb kezelése, a mennyiségelés
és még sok mas tényez6bdl fakad. A legelsd CAD alapu programot az 1960-
as években fejlesztették ki, amely a Sketchpad elnevezést kapta. Ettél
kezdve folyamatos fejlédés volt megfigyelheté az Ujonnan megjelend
tervezészoftverek korében és azok fejlesztésében. A CAD fejlédése
egyenesen aranyossa valt a szamitoégépek fejldédésével. Technologiai okok

miatt nem volt lehetséges gyorsabb dtemben fejleszteni a tervezd

25 Fentrél lefelé: Epllettulajdonos — Projektmenedzsment — Ingatlantervezés — Szakagi
tervezés. Az Osszes résztvevd egy szoftverben dolgozik, egy modellen.
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szoftvert, amig a szamitogép fejlettségi szinvonala nem Utott meg egy
bizonyos szintet.

Az elsé szamitoégép mlkodtetett  tervezdprogramok eleinte  csak
kétdimenziods rajzokat tudtak létrehozni és kezelni és ezek is elsdsorban
a gépgyartasban, autogyartasban, replldégép gyartasban terjedtek el.

Az 1980-as évektdl kezdédbéen a szamitdgépek méretének fokozatos
csokkenésével elterjedtek a hordozhatdé szamitédgépek, a PC-k (Personal
Computer). Ennek eredményeképpen egyre tobb maganszemély rendelkezett
sajat szamitogéppel, ami Osztonzden hatott a szoftvergyartd cégekre a
személyi felhaszndlasu CAD programok fejlesztésében és bdvitésében.
Mikozben szamos iparag mar alkalmazta az elem alapu parametrikus
tervezést, addig az épitdipar sajatossagai miatt ebben a szektorban
sokaig nem kapott meghatarozoé prioritast.

A 3D-ben vald modellezés, tervezés gondolata mar a szamitogép megjelenése
ota foglalkoztatta a fejlesztéket, mérnokoket. Ekkorra teheté a BIM
gondolatanak megjelenése 1is. Bar az elképzelések megvoltak, nagyon
sokaig azonban a CAD rendszereket csak 2D-s tervek készitésére tudtak
hasznalni a technoldgiai kotottségek miatt. Emellett a 3D modellezés
jelentés mértékl fejlesztéseken ment keresztil. Az 1970-es évekre egyre
jobban kezdett korvonalazodni a BIM alapotlete.

,A BIM alapotlete egyesek szerint Douglas C. Engelbartnak tulajdonithatd,
mivel 6 1irt a tdrgy alapu tervezés, parametrikus kezelés és reldcids
adatbazis egylittes épitészeti alkalmazasardl, az 1962-ben megjelent irdsa
[16] bevezetd fejezetének 4-6. oldalain. 1962-ben jelent meg a Sketchpad,
majd 1964-ben a DAC-1, utat nyitva a szamitdgeppel segédelt tervezésnek.”
(Gobesz, 2020, old.: 44)

Valéjaban a BIM megalkotédsa Charles M. Eastman professzor (1940-2020)
nevéhez kothetdé. A professzor az életét olyan eszkozok kifejlesztésének
szentelte, amikkel segiti a tervezési és épitési folyamatok megértését.
Igen széleskord ismeretekkel és tudéssal rendelkezett az
Epuletinformacios Modellezés (BIM) terén az AEC (Architecture,
Engineering and Construction) szektorban. Egyik legjelentdsebb
publikalasa a BIM Handbook, azaz BIM Kézikonyv, amiben részletesen leirja

a BIM alapu modellezés lehetdségeit.
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46. abra
Charles M. Eastman

A célja az volt, hogy egy olyan haromdimenzids modellt hozzon létre az
éplletrdl, amelyben minden szerkezeti elem realisztikusan és maximalis
pontossaggal van betervezve, amihez parametrikus adatokat lehet
tarsitani.

Ezen kivil nagyon fontos BIM szempont, hogy az egyes tervlapok
O0sszedllitasahoz szikséges 2D-s terveket automatikusan a vizualis 3D-s
modellb61l lehessen kinyerni, annak daraboldsaval, metszésével. Ennek
koszonhetbéen id6ét és energiat lehet megtakaritani, valamint anyagi és
idébeni Utemezésekhez is megfeleld alapul szolgal. Minden adat, minden
mennyiség egy modellen belll valik elérhetdévé.

A BIM kezdeti felhaszndlasi fazisaiban pilot projekteken kisérleteztek
a 2000-es évek elején. A kisérlet célja, hogy bemutassak milyen mértékben
képes tamogatni és segiteni az Epuletinformaciods Modellezés a tervezdk
és mérnokok munkajat.

Kezdeti sikereit a kUlonbozé adatszolgaltatasok, koltségbecslések,
mennyiségelések, Utkozésvizsgalatok, vizualizaciok terén érte el. Az
épitbéipar Osszetettsége és viszontagsagail miatt a BIM a kivitelezésben
szintén csak a 2000-es évektdl kezddédben terjedt el. Mara rohamos Utemben
terjed mind az épitészeti tervezésben, mind a kivitelezésben. Az egy
projekten belll vald munka a szakagakkal elinditotta a fejlesztéseket a
szakagakra vonatkozd modellezési 1lehetdségek terén is. Szerkezeti
analizis, energetikai analizis, Utemezés, konyvtarbdévitések jelentek
meg, melyek a szakagi tervez6k munkajat segitik vagy jarulnak hozza.

Napjainkra a BIM a tervezés hatalmas részét kiaknazta lehetdségekkel.
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A BIM a jovében sokkal inkabb az épiulet megépllése utani idétartamra fog
fokuszalni, a fenntartdsra, Uzemeltetésre, karbantartasra, fellUjitasra,
bontasra, dilletve az adott épllet egész élettartamara vonatkozo
vizsgdlatokra. (Vereckei, 2017)

A jov6ben a BIM hegemonidjat és fejlédését az adott orszag gazdasagi
hattere, versenyképessége fogja jelentdsen befolydsolni. Minél nagyobb
nyomas terheli az épitéipart a megrendeldk részérdl, annal szikségesebbé
valnak a fejlesztések, fejlédések, automatizalasok, ,up to date” a

szektoron belll.

4.3. A BIM dimenzidi

A modellek kategorizaldsai, részletezettségeik kapcsan a LOD/LoD?
szintektdl elvalaszthatatlanok a BIM-modell dimenzidi. Ezek a dimenziok
nem feltétlen térbeli kiterjedést jeldlnek, hanem a modellek
részletezettségi  fdzisaihoz kapcsolatos  feladatkoroket és  azok
informacioit tartalmazzak. 2D-t61 egészen 8D-ig terjed a lista.
Mindegyik dimenzidé BIM-modelljei olyan metaadatokkal rendelkezd
elemekbdl épllnek fel, amelyek az adott dimenziohoz tartozoé feladatkor

vizsgalatahoz szukségesek.

2D CAD:

A kétdimenzids terv egy vetitett vektorgrafikus @&brazolédsa egy
éplletnek, amelyet 2D-s sikokra (xy;xz;yz) vetitve kapunk meg. Ezekb6l
a sikokbdl onmagukban nem nyerheték ki 3D-s informaciok a modellrél.
Legalabb 3 db 2D-s &brazolas szikséges egy térben elhelyezkedd test
definidldsadhoz, melyeket egylttesen vizsgdlva allapithatok meg a térbeli
3D-s test geometridi. Hagyomanyos tervezési folyamatok keretein belul 2
dimenziods vektoros abrazolasokbol és a hozzajuk készitett leiras alapjan
értelmezik térben az éplletet. Az analdg CAD alapu szoftvereket eleinte

kizardlag ilyen 2D-s tervek készitéséhez alkalmaztdk. (47. abra)

26 LOD (Level of Detail) — Részletezettségi szint / LoD (Level of Developement) -
Fejlettségi szint.
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2D (CAD)

47. abra
2D (CAD)

3D CAD:
A 3D modellek mar térbeli, geometriai, elhelyezkedésbeli informacidval
szolgdl szamunkra. Ezen a szinten a CAD alapu tervezészoftverek

segitségével mar 2D és 3D metszetek is készithetdk a modellrdl. (48. abra)

3D (CAD)

48. dbra
3D (CAD)

3D BIM-modell:

A 3D BIM-modell tobbletinformaciodval rendelkezé éplletelemekbél tevédik
0ssze. Ehhez a dimenzidhoz az adott BIM modellnek magas LOD
részletezettséggel kell rendelkeznie, féleg geometridra vonatkozdan. A
3D BIM-modell parametrikus elemekbél épil fel a térben, metaadatokkal
ellatva. A 3D BIM-modell sok esetben a megépult vagy meglévé épulet
pontos digitdlis ikertestvérét (digital twin)  tikrézi. A 3D
modelltipusok segitséget nyujtanak a kivitelezés ¢és a tervezés

fdzisaiban és megannyi szimulaciot is le lehet rajtuk futtatni. (49. abra)
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3D BIM-modell

———10))

49. abra
3D BIM-modell

4D BIM-modell:

A 4D BIM -modell adott modellelemhez tarsitott anyagmennyiségek és munka
normak segitségével kiszamithatd az épllet elemeire vonatkozo
kivitelezési Utemezés és 1d6. Pontosan megadhatd az éplUletelemek
elkészitésének kezdeti iddépontja és beépitésének befejezési datuma.
Organizacids tervek készitheték, melyek egy kilon szoftver segitségével

latvanyos és konnyebben megérthetd videdt készitenek az épulet

kivitelezési  fazisairol. Ezek a videdk marketing <célokra is
felhasznalhatok.
4D BIM-modell
1 —{77  { 1
i
& ;
~l: %
50. édbra

4D BIM-model

5D BIM-modell:

Az 5D BIM-modell az elé6z8 4D-hez hasonldan tartalmaz mennyiségi, munka
norma, Utemezési 1ddt, azonban kiegészul pontos pénzosszegekkel. Az 5D
BIM-modellek és azok elemei a koltségvetésben nyujtanak segitséget. Az
5D segitségével olyan szimulacidkat 1s képesek vagyunk lefuttatni,
amelyek a kivitelezés soran bekovetkezd munkafolyamatok idébeni
utkozését képes jelezni, amik tobbletkoltséget jelenthetnek. A 4D BIM

adottsagait és az 5D BIM pénzlgyi hozzarendelését egy kozos szoftver
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hasznalataval tudjuk Osszekapcsolni a virtualis modellen belil,

elemekhez rendelve. (51. 4bra)

5D BIM-modell

51. abra
5D BIM-model

6D BIM-modell:

A 6D BIM-modell elemekhez  épiletenergetikai és  éplletfizikai
metaadatokat tudunk tarsitani, melyek segitségével szimulaciokon
keresztil megmutathatjuk példaul az adott épilet fenntarthatdsagat,
élettartamat, energiafelhasznalasat, életciklusainak alakulasat. A
parametrikus éplletelemek minden fontos tulajdonsagat eltarolja a BIM
modell, melyek segitségként tudnak szolgalni az épulet optimalis
karbantartdsdban, Uzemeltetésében, energiahatékonysagaban. Az optimalis
éplletizemeltetés elérése érdekében fontos minden részletes informaciot
ismertetni a modellen beliil. Erdemes olyan informacidkat is feltlntetni,
mint példaul az épulet tajolasa, tajegysége, kontinense, éghajlati
ovezete, modellelemeire vonatkozd karbantartasi Utmutatok, élettartamok.

(52. &bra)

6D BIM-modell
%" \/\/
===
\-M"'J;j“fﬁ.'/r-
52. abra

6D BIM-model
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7D BIM-modell:

A 7D BIM-modell 1lényegében a 6D BIM-modellben leirt épuletlzemeltetéssel
kapcsolatos  folyamatok és az ezekhez kapcsolédd  rendszereket
tartalmazza, melyek szoftvereken keresztlil folyamatosan bévithetoék
létesitménylzemeltetéssel kapcsolatos informaciodokkal. Ezek kozé a
szoftverek kozé 1lehet sorolni a CAFM-ot (Computer-Aided Facility
Management). Hasonld szoftver a COBie ami szabvényositott rendszereken
keresztiul egyszerlsitik le az éplletizemeltetéshez szlkséges

informacidkat, melyek kivitelezés kozben merilnek fel. (53. abra)

7D BIM-modell

53. édbra
7D BIM-model

8D BIM-modell:

A 8D BIM-modell alkalmazasa még csak nagyon szUk korben terjedt el. A
8D BIM-modell segit az épitéipari veszélyforrasok tervezési fazisban
vald észlelésében. Ennek koszonhetbéen a modellben mar a tervezés korail
fazisaiban elére lehet 1atni a veszélyes és kockazatos épililetrészeket a
kivitelezésre vonatkozdan. A 8D BIM-modell nem csak felvazolja az egyes
veszélyforrasokat de szimulaciok segitségével segit azok

kiklszobolésében is.
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54. dbra
BIM dimenzidk 3D — 8D

4.4, BIM modell részletezettségi szintjei

Egy projekt kezdetekor fontos elére letisztazni az elkészitendd modell
felhaszndldsi korét és részletezettségi fokaval kapcsolatos igényeket.
Ezeknek a fontos informacioknak a letisztdzasa mind a tervezd cég, mind
a felhaszndaldé/megrendeld szamara nélkilozhetetlen.

A részletezettségi fokok az egyes tervezési folyamatokhoz szorosan
kapcsolodnak. A tervezés kezdete eldtt a részletezettségi szint
figgvénye a  munkakdrnyezet, attribdtum bedllitasok és elemek
kidolgozottsaga. El6fordul, hogy a kategdriakba sorolhato
részletezettségi szintek orszagonként vagy vdallalatonként némileg
eltérnek egymastol. A kidolgozottsagi szintek vonatkozhatnak a teljes
modellre, vagy csak azon belul egyes elemekre.

A kilonboz6 kidolgozottsagi szinteket, specifikdacids szinteket a LOD/LoD
betliszok jelolik. LOD (Level of Detail); LoD (Level of Developement).
E18bbi részletezettségi szintet, utobbi fejlettségi szintet jelent. A
két elnevezés elsére hasonlonak tldnhet, de részleteiben nagyon 1is
eltérnek egymdstél. A Level of Detail mar egy kicsit megkopott eredeti
verzid, aminek még csak konkrét geometria vonatkoztatasa volt a modellel
kapcsolatban. Tehat csak a modell geometriai kidolgozottsagara utalt.
Ezzel szemben a Level of Developement mar egy BIM szempontjabol
helytallobb elnevezés. Ez a verzié mar nem csak a geometriai

kidolgozottsagi szintet veszi figyelembe, hanem annak tartalommal,
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tobbletinformaciokkal, metaadatokkal valo feltoltottségi szintjét is. A
LOD szinteket az egyes éplUletelemek részletezettségével hatarozzuk meg
és nem az egész épllet geometridjaval. Csupan az egész éplletre
vonatkoztatva nem lehet megdllapitani pontos kategorizalast, hiszen
abbol még nem derllnek ki az épuletelemek informaciotartamainak
nagysagai.

A BIM modell egyes éplletelemeinek részletezettsége alapjan LOD 100, LOD
200, LOD 300, LOD 350, LOD 400 ES LOD 500 részletezettségi osztalyokat,
kategoridkat hataroztak meg. Az ezekhez tartozdé informacid, adat és
modell részletezettségi fokok vallalatonként némiképp eltérék lehetnek.
A kovetkez6kben példakon keresztUl mutatom be az egyes LOD szintek

kozotti klUlonbségeket.

LOD 100:

A LOD 100-as részletezettségen belil a modellben szerepld elemek nem
rendelkeznek mérvadé tartalmi és geometriai informaciokkal, inkabb csak
az egyes objektumok meglétére, létezésére utalnak. A modellen belll nem
rendelkeznek helyes elhelyezkedéssel, pontos poziciot nem lehet

megdllapitani réluk. (55. &bra)

LOD 100

55. dbra
LOD 100

LOD 200:

A mar meglévd épuletek megmodellezésénél ez a szint szolgdl mérceként,
amit érdemes megugrani. A LOD 206-as terveknél a modellben elhelyezkedd
modellelemeknek mar van grafikai megjelenése, tajolasuk, elhelyezkedésik

jol beazonosithatd. Ezek a modellelemek mar kiterjedésben és
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megjelenésben hasonlitanak az eredeti targyhoz, sokszor mennyiségeket,
méreteket, gyartmanyokat tartalmazdé informacidkkal rendelkeznek. Fontos,
hogy ettdél a részletezettségi szinttdl kezdve mar melléklet nélkuli
beépitett metaadatokkal is rendelkezhetnek a modellelemek, objektumok,

gyartmanyok. (56. abra)

LOD 200

56. dbra
LOD 200

LOD 300:

A BIM modellben elhelyezett objektum, gyartmany mar a tervez$ altal eldre
meghatarozott origotdél vald poziciot 1is tartalmazhatja. Részletezett
geometriail és grafikai megjelenités jellemzi. Az elbzbekben irt LOD 200-
as részletezettségi szinthez hasonldan a LOD 300 is képes konkrét
poziciét megadni, meghatdrozott rendszert képez, mennyiséget, format,
méreteket képes metaadatként hordozni, azonban sokkal magasabb

kidolgozottsagi szinten. (57. abra)

LOD 300

57. abra
LOD 300
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LOD 350:

Ennél a részletezettségi szintnél mar konkrét gyartmanyként,
rendszerként keril bemodellezésre az adott objektum, pontos méretekkel,
mennyiségekkel, pozicidéval, melyhez szintén tobbletinformacidé is
rendelheté nem grafikus elemként. A modellelemek mar elég részletesek
ezen a szinten ahhoz, hogy csatlakozasokat, rogzitéseket is abrazoljon
grafikus informacioként. A kilonbozé méretd és adottsagu
éplletszerkezeti elemek, berendezési  targyak az elhelyezésiikhoz
szUkséges helyadatokat dis jelolik a modellen belll, hogy az
elhelyezésikhoz mekkora tertlletet vesz igénybe kozvetlen kornyezetikben.

(58. abra)

LOD 350

58. dbra
LOD 350

LOD 400:

A LOD 400-as részletezettségtél kezdbédden altalanossagban elmondhato,
hogy az esetek tobbségében a tervek nagy része nem jut el eddig a
kidolgozottsagig. Ezen a szinten az el6z6ekben felsorolt
részletezettségeken kivil annyi kiegészités torténik, hogy az adott
objektumnak, gyartmanynak nem grafikus informacidként, méretpontos és
részletes gyartmanyterveivel 1is kiegészitik. A gyartmanyhoz szintén
tartozik részletes metaadat, melyek nem behivatkozott formadban a

modellelemekbe integralva kapnak helyet. (59. &bra)
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LOD 400

59. abra
LOD 400

LOD 500:

A LOD 500-as szint a legkevésbé elterjedt részletezettségi szint. Ennek
tobb oka is lehetséges, amelyek ko6zul kiemelendd az anyagi és munkaidd
tobbletraforditas nélkilozhetetlensége. Ennél a kidolgozottsagi szintnél
ugyanis a mar megépult uUj épllet tulajdonsagaihoz igazitjak a BIM
modellt. Ehhez az épllet uUjra felmérése szikséges lézerszkennerekkel és
fotogrammetria modszerrel elkészitett pontfelhdé alapjan, valamint
fotéodokumentacioval kiegészllve. Ennél a részletezettségi szintnél
folyamatos épitéshelyszini jelenlét szlkséges a kivitelezési
munkafolyamatok soran, hogy a tarkart szerkezeteket is pontosan lehessen

dokumentdlni. (Zagoracz & Szabd, 2018)

|

,;
I {

60. abra
LOD 7100 - LOD 500
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A LOD betlszén kivil sok mas részletezettségre utald fogalom is
elterjedt, ugyanakkor a LOD elnevezés valt altalanossa.

Fontosnak tartom megemliteni példaul a LOA — Level of Accuracy-t, ami a
pontossagi szintet jeldli. Ezt a fogalmat a felmérések precizitasa
kapcsan szoktak hasznalni, ami 1leirja a mérések és abrazolasok
pontossagat, valamint az igazolhatodségot.

A LOI - Level of Information az egyes modellelemekre, illetve az egész
modell rendszerre vonatkozoan ad meg tobbletinformaciodokat. Szoros
kapcsolatban 41l a LOD fogalmaval, azonban mégis szlikségességét érezték
kilonvalasztani &ket, hiszen el6fordulnak olyan esetek, amikor egy
alacsony LOD szamu geometriai elemet sokkal magasabb szintl nem grafikus
informacioval kell ellatni. Ebben az esetben ezek az objektumok kilon
LOI azonositdt is kapnak.

A LOI fogalmanak ellentéte a modellelemek geometriai kidolgozottsdagara
hasznalt LOG - Level of Geometry fogalom. Ebben az esetben a geometriai
elem sokkal kidolgozottabb is lehet, mikozben csekély, vagy semmilyen
metaadattal nem rendelkezik.

Utébbi két fogalom a BIM szaknyelvben mar elterjedt, ennek ellenére ezek

még nem hivatalos elnevezések.

4.5. A BIM hasznalatanak és alkalmazasanak

fontossaga

A BIM tervezésmédszertan keretein belll vald tervezés azért is fontos,
mert szamos alkalmazasi teridletre idiranyul egy épulet tervezése és
dokumentdlasa, melyeken beldl még tobb szakagi egyuttmikodést kell
kialakitani. A BIM ezeknek a tervezési folyamatoknak a hatékonysdgara
irdanyul a fenntarthatd  épitészetet  figyelembe  véve, ahol a
hulladékgazdalkodas is egyre kiemelkedébb szerepkorhoz jut. Az
éplletinformacios modellezés (BIM) alkalmazdsa legtobbszdr nem csak a
kivitelezésig tarto tervezési, koltségvetési, anyagmennyiségi
szamitasokig tart, hanem azon tulmenden az épllet egész élettartamat
célozza meg éplletizemeltetési, éplletenergetikai, fenntarthatdsagi,

allapotok, tulajdonsagok modellen beluli tartalmak integralasaval.
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Mai felgyorsult mindennapjaink épitéipari szektorat pontos hataridék,
hatalmas pénzugyi nyomas, gyors valtozaskezelés, megosztott
munkacsoportok és hatalmas koltségvetési kolcsonok jellemzik. Ahhoz,
hogy egy vallalkozds (épitésziroda, generdlkivitelezd) jovedelmezé
legyen, elengedhetetlen fontossagl a pontos és preciz tervezés mindenre
vonatkozdan. A legkisebb munkagépnek is meg kell tervezni a pontos
idébeni és térbeli elhelyezkedését az Utemterven belll, maskilonben
hatalmas 0Osszegekt6l eshet el a vallalat. Ezekre paratlan megoldast
biztosit a BIM felhasznaldi szintld alkalmazasa.

A kordbbi analdog tervezési, tervfeldolgozasi folyamatoknal a tervezés
egyes fdazisaibol vald atallas a masik fazisba gyakran adatvesztéssel
jart, azonban ezt a BIM 4ltali folyamatos felhd alapu oOsszekottetéssel
ki lehetett klUszobolni. A BIM tervezésmddszertandnak koszonhetben a
tervezés korai  fazisaiban elhelyezett éplletelemek és adatok
felhasznalhaték és nyomon kovethetdék még az adott épilet legutolsd
Uzemeltetési és karbantartasi fazisaiban is. Ezzel jelentésen
megkonnyitve a szakagakkal és Uzemeltetékkel vald hatékony egyiltt
dolgozast.

Es hogy miért is érdemes a BIM modell adta lehetdségeket alkalmazni?
Mert az informaciokozlés gyors megvalosulasanak koszonhetden
lehetéségunk addédik az épitbipari szakmai kérdések minél eldbbi
letisztazasara, legyen az mérnoki, statikai vagy épuletgépészeti kérdés.
Az éplletrél készitett Osszes terv, iratanyag, felmérés egy kozos 3D BIM
modellen beldl oOsszpontosul és ezek valtoztatasok esetén automatikusan
frissllnek, ezzel elkerllve a manudlis korrigalasokat, amik rengeteg
id6ét vennének igénybe.

A BIM-nek koszonhetden egyszerlbb jol  mUkodé, fenntarthato,
kornyezetbarat épuletet tervezni, melyek aztan az épulet uUzemeltetési
életciklus koltségeit mérséklik.

A metaadatokként modellbe idintegralt pénzigyi és Utemezési adatok
lehetévé teszik a pontos koltségbecslés elkészitését. Szintén
lekérhetink a modellrdl részletes és pontos mennyiségi jegyzékeket is.
Az épuletgépészetet segitd MEP rendszerek egyre jobban elterjednek a
tervezdszoftverek korein belll. Ezeket a MEP rendszereket sok esetben

mar beépitett konyvtarakban is meg lehet taldlni. A MEP targyak és
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kiegészitdék pontos geometriakkal egyszerlsitik az éplletgépészek és a
tervezék munkajat. A MEP rendszerrel feltoltott BIM modell tokéletes
alapul szolgal a szellbézbérendszerek, csbévezetékek pontos és gyors
miszaki szamitasainak elvégzéséhez.

A BIM modell és a valds épllet elkészllte utan a létesitménylzemeltetési
és karbantartasi folyamatok, lekovetések mar koltséghatékonyabban és
gyorsabb Utemben tudnak végbe menni.

Napjainkban, a 4. Ipari forradalom idején, mar minden adatot digitalisan
kozvetitink és minden dontés meghozataldt ezek az adatok befolyasolnak.
A digitalis informaciok és ingerek vilagdban azok az irodak fognak a
jovében tovabb novekedni és kiemelkedé projekteket elnyerni, amelyek
hajlamosak és képesek elismerni a BIM-ben rejlé leheté6ségeket és

alkalmazzak is azokat.

E18nydk Hatranyok
Anyagmennyiségek pontos Osszetett rendszere miatt
1. lekérdezése modellbdl idébe telik beletanulni
Kornyezetbarat tervezési Magas rendszerigény (erés
2. | folyamat (kevesebb szén-dioxid) szédmitogépek és szerver)

Aram és ivoviz megtakaritas MEP Magas szoftverismeret

3 . .. ’ .. .
rendszernek koszonhetden szlkséges (kUlon

munkacsoporttad fejlédott)

Virtualis épuletbejaras Akkor tud megfelelben
4. lehet6sége javitja az mikodni, ha a szakagak is 3D
éplletkomfort meghatdarozasat modellben terveznek
A BIM modell egyszer(lbb Tobb szoftver egylttes
S. koordinalhatosagot eredményez alkalmazasa szlkséges
Inkabb nagyobb projektek
6. Koltségoptimalizalas . ] ]
esetén relevans a hasznalata
Egyetemi oktatasban kevés
7. Prediktiv karbantartas
szerepet kap
Koltséghatékony
8.

létesitménygazdalkodas

9. Smart building

671. abra
BIM elényei — hatrdnyai (pros — cons)
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4.6. BIM esettanulmany

Odense University Hospital (Denmark)

2019-ben kezdték el épiteni az Odense Egyetemi Korhaz épuletét Daniaban,
amit az ATIproject tervezett, konzorciumban a CMB-vel és az Iinera-val.
Az épllet tervezése a BIM magasfokl felhasznalasi feltételei mellett
zajlott.

A létesitmény térbeli kiterjedése is bizonyitja, hogy egy ekkora volumend
projekthez nélkulozhetetlen a BIM haszndlata. Az épillet kbzel 250.000 m?
terileten fekszik, beleértve a zoldterlleteket és az infrastrukturara
szant teruleteket.

A korhaz tervezéséhez Revit tervezdészoftvert hasznaltak, amit a MagiCAD
szellézbrendszer és csbévezetékrendszer tervezésére alkalmas szoftver
segitett. Az ATIproject fé problémdja, amivel szembe kellett néznie, az
a design és a funkciondlis megfelelés oOsszehangoldsa volt. Az egész
tervezési folyamat egy kordabbi projekt atdolgozasabdl indult ki, aminek
meg kellett felelnie az elbézetesen meghatdrozott funkciondlis ¢és
teljesitménykovetelményeknek Ugy, hogy tartaniuk kellett magukat a
becslilt koltségvetéshez.

A BIM tervezésmodszertan eredményességét és hatékonysagat bizonyitja az
is, hogy egy magas részletezettségl modellt sikerllt tervezni, ami a
tervszallitasi idétartam kozepénél mar tobb mint 400.000 db digitalis
objektumot tartalmazott. Mindez hagyomanyos tervfeldolgozasi korilmények
kozott nem johetett volna létre, vagy nem lett volna ennyire eredményes.
A sikerhez a tervezék, szakagi tervez6k és a projekt minden
résztvevbéjének szoros egyuttmikodésére volt sziukség egy kozos BIM
modellen belul.

Az éplletgépészeti vezetékek modellezését a MagiCAD szoftver segitette,
melynek koszonhetdéen geometriajukban 1is helyes gépészetet lehetett
betervezni magas LOD részletezettségi  szinten. A rendszernek
koszonhetben egyszeribbé valtak a kapcsolodd szamitasok elvégzései és a
gépészeti rendszer életképességét is le lehetett ellendrizni elbzetesen.

(Luomala, 2019)
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62. abra
Odense Egyetemi Kdérhaz éplletgépészeti modellje és BIM bemutatd videdja?’

,The innovative use of BIM technologies across the board, as well as the
cooperation and information sharing tools that were employed by all
project parties, enabled us to optimize design management leading to an
increase 1in productivity and design quality” (Luca Serri - Founding

Partner and Chief Executive of ATIproject)

,A BIM-technoldgidk 4&atfogd innovativ alkalmazdsa, valamint a projekt
valamennyi fél &dltal alkalmazott egylttmikodési és informacidomegoszto
eszkozel lehetdvé tették szamunkra a tervezési menedzsment
optimalizaldsat, ami a termelékenység €s a tervezési mindéség novekedését

eredményezte.” (Luca Serri — az ATIproject alapizdja és vezérigazgatdja)

27 QR-kod: ODENSE UNIVERSITY HOSPITAL (2021. 12. 07.)
https://www.youtube.com/watch?v=SaaNesARneqg
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5. SMART BUILDING ES AZ IOT KAPCSOLATA AZ
EPULETUZEMELTETESBEN

5.1. Smart Building

Napjainkra a Smart Building, magyarul okoshaz kifejezés mar egydltalan
nem szamit dismeretlennek. A fejlett nyugati orszagokban mar joval
korabban megjelent ez az intelligens épulet rendszer, ezzel szemben
hazankban csak 20716-ban (totte fel a fejét.

Az elsd automatikusan vezérelhetd okoshaz rendszerre vald torekvés mar
1966-ban elkezd6détt az ECHO IV (Electronic Computing Home Operator)
rendszerrel, ami sajnalatos médon nem aratott &atfogd sikert és nem
terjedt el. (63. abra) Akkoriban még a technolégiai szinvonal sem volt
kifejlett egy ilyen rendszer széleskor( elterjedéséhez. A rendszer csak

prototipus maradt.

63. abra
ECHO IV okoshdz rendszer

Egy okoshaz azért nevezhetd okosnak, mert a benne taldlhatd elektronikai,
gépészeti berendezések részben vagy egészben okos eszkozok, melyek
halézati kapcsolattal rendelkeznek. Egy okoshaz kUlonbozé mértékben
lehet okos, attol figgben, hogy milyen szinten vannak automatizalva az
Uzemeltetési és komfortfunkcidi egy rendszeren belil. Elképzelhetd, hogy
egy hazon belul csak par berendezés van automatizalva, illetve

rendelkeznek halozati kapcsolattal, melyek egy kozos rendszeren belul

DIGITALIZACIO HATASA AZ EPITESZETI TEREK ESZLELESEBEN 82



tudnak kommunikalni egymassal. Vagy létezik a masik véglet, amikor mar
a tervezés fdazisaiban olyan éplletgépészeti és komfortelemek lesznek
betervezve, amik ko0z0s rendszerben egymast segitve tudjdk optimalis
modon mikodtetni, Uzemeltetni az adott éplletet.

Egy bizonyos mértékig van 1lehetéségink utdlagosan 1is okositani,
fejleszteni hdzainkat kilonb6zé okos eszkozokkel, azonban egy bizonyos
hatar utan mar csak jelentés koltség és munka aran tehetjuk meg ezt.
Fontosnak tartom 1leszogezni, hogy attol, hogy egy hazban elére
beprogramozott eszkozok, gépészeti berendezések talalhatok, attol még
nem lesz ,smart” az éplUlet, hiszen ezeknek az eszkozoknek nincsenek
haldzati kapcsolataik, illetve nincsenek egymassal sem kapcsolatban egy
rendszeren beltl. Az okoshdazakban talalhatd eszkozok képesek arra, hogy
adott kornyezetben, adott feltételek mellett érzékelni tudjak a
valtozasokat, majd arra onalldan vagy csoportosan reagalnak
tevékenységeikkel, kilsd emberi behatas nélkul.

Az okoshdz rendszer harom f6 elembdl épul fel, melyek kozott folyamatos
az adatcsere és a visszajelzések. Ez a harom f6 elem a kozpont, az
érzékeldk és a beavatkozok.

Az érzékeldk az eszkozoktdl, berendezésektél vagy teljesen kilonallo
szenzorok, vagy mar eleve az adott eszkozbe vannak integralva. Az
érzékeldk rengeteg kilonbozé szituacidkbol eredeztethetd informaciot
képesek érzékelni. Képesek életfunkcidkat érzékelni, eldére nem vart
helyzetekrdél informdlni, élet- és vagyonvédelemhez kotheté biztonsagi
feladatokat ellatni, vagy éppenséggel kényelmi funkciodokat betoltd
eszk6zok informacidit feldolgozni. Napjainkra mar mindenféle tényezé
felfogasara 1létezik érzékeld. Ilyen érzékeldk példaul a mozgasérzékeldk,
ablakok betorését jelzd érzékeldk, CO2 érzékeldk, flustjelzék, viz- és
levegd hoémérséklet érzékeld szenzorok, esbszenzorok és még sok mas
érzékeld. Az ezekben gerjesztett jelek, valtozasok hatasara adatokat
kildenek a kozpontnak, ami egy kozponti vezérld rendszer, tehat az agy.
A koézponti vezérld rendszer felelds az IoT (Internet of Things), tehat
az okoseszk0zok és a végrehajto eszkozok kozotti kapcsolatért. Ehhez a
kozponti vezérldé rendszerhez mobiltelefon segitségével applikaciodkon
keresztil is tudunk kapcsolodni. A mobil applikacidk és az okos

rendszerekhez tartozo okos eszkozok, kozponti vezérldk és végrehajtok
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sok esetben bizonyos gyartok termékei. Ez egy logikusnak t(né gondolat,
hogy egy termékcsaladon belul megoldhatd legyen minden probléma, hiszen
ezaltal kompatibilitdsi hibakat kilszobolhetink ki. Azonban 1éteznek
olyan kozponti vezérléket gyartd vallalatok is, akik kifejezetten a
gyartétol eltéré okos  eszkozoket  kapcsoljak — dssze, melyekkel

kompatibilitédsi hibdkat hivatottak megoldani. (64. abra)
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64. abra
Chameleon okosotthon rendszer?®

A legvégsd utasitdsokért felelds beavatkozok, amik a tényleges
miveleteket végrehajtjdk az adott problémara vonatkozdéan. Miutan a
kozponti vezérldé rendszer informaciokat fogad az érzékeldktél az a
probléma megoldasa érdekében parancsokat tovabbit a hozzad kapcsolodod
beavatkozd eszkoznek. A beavatkozd eszkozok, berendezések széles kdrben
tudjak ellatni feladataikat az éplleten belll és akar még azon kivil is.
Ilyen feladatok példaul a vilagitas fel-le kapcsoldsa, zene lejatszas,
arnyékolok kezelése, flités, ontozés és még sok mas éplletgépészeti vagy
kényelmi funkcid.

Az okoshaz hatékonysaga leginkabb az energiafelhasznalasban érezhetd,
ami hozzéjarul az éplletuzemeltetés fenntarthatobba és
kornyezetbaratabba tételéhez.

Az okoshazak mar csaladi haz 1éptékben is nagyban hozza tudnak jarulni

a folosleges energiafelhasznaldsnak az elkertléséhez. A beépitett okos

28 A Chameleon okosotthon rendszer biztositja a kilonb6zd gyartok okos eszkézeik kozti
atjarhatosagot.
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eszkozok és technologiak képesek példaul szabalyozni az éplleten belll
a vilagitast oly modon, hogy automatikusan csak az éppen hasznalatban
1év6é helyiségben kapcsolja fel a vilagitast. Ezen kivil a hémérséklet
szabdlyozast is képes megoldani kulonbozé szituacidkhoz kapcsolodoan.
Meg tud oldani G6sszehangolt hémérsékletszabalyozast mas épuletgépészeti
berendezésekkel oly modon, hogy ha mondjuk az épllet napos oldalan
arnyékold lamelldk talalhatok, amik automatikusan vezérelhetdk, akkor
azokat uUgy be tudja 4llitani, hogy télen kevésbé arnyékolja 1le a
homlokzatot, ami 4altal az érintett helyiségekben nem szukséges olyan
mértékben fdteni, mint ahol éppen 4arnyékos a homlokzat. Ezeket a
rendszereket, amikor a gépek egymas kozott képesek kommunikalni M2M-nek,
azaz Machine to Machine-nak nevezzuk.

Ezek az okoshaz rendszerek éplUletlzemeltetési szempontbdl mar kisebb
csaladi haz 1éptékben is gazdasagosabba tehetik az energiafelhasznalast,
de nagyobb éplletléptékben valik igazan érezhetévé megléte. Példaul egy
kozépluletben vagy egy nagy irodaéplletben ahol rengeteg helyiség és
gyakran valtozo emberlétszam a jellemz6, ott valnak igazan hasznossa az
okos gépészeti rendszerek.

Egyre tobb nagyvallalat alkalmazza éplletein ezt a technoldgiat az évrél-

évre egyre szigorodé energiafelhaszndlasi jogszabdlyok miatt.

2020. janudr 16-an jelent meg az ,1/2020. (I. 16.) MEKH rendelet az
energetikai szakreferens igénybevételére koteles gazdalkodd szervezetek
altal telepitenddé almérdk telepitési pontjainak, valamint az almérdék
alkalmazasaval torténd méreés minimalis kovetelményeinek

meghatdrozdsardél” jogszabdly. (Szabd, 2021)

A jogszabaly arrol rendelkezik, hogy egy adott mértékd
energiafelhasznalast kovetden a cégeket almérdk telepitésére koteleznek,
illetve energetikai szakreferens alkalmazéasara. Az  energetikai
szakreferens nyilvantartja az almérék adatait és lejelenti azt riport
formajaban a Magyar Energetikai és Kozmli-szabdlyozasi Hivatal szamara.

A nagyvallalatok gyakran alkalmazzdk a Smart Building rendszer elvén
mikodd berendezéseket és smart eszkozoket nagyudzemi gépek

energiamonitorozasara is. Célja a tudatos energiafelhasznalas.
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Az okoshazak nagyléptékben vald alkalmazasa javitja az épiletek
energiagazdalkodasat és fenntarthatébba tételét, mindamellett, hogy
figyel az emberek komfort- és biztonsagérzetére is.

Mindennek nélkilozhetetlen alkotdelemei az IoT berendezések és eszkozok.

5.2. IoT (Internet of Things)

Az ToT elnevezés egy betliszd, ami az angol Internet of Things-b6é1 tevédik
0ssze. Ez magyarra leforditva annyit takar, hogy a Dolgok Internete. Az
IoT eszkozok 1ényegében okos eszkozok, hiszen haloézati kapcsolattal
rendelkeznek, van meméridjuk, érzékeldéik és processzoraik (CPU). Ezeknek
az eszkozoknek vagy haldzati dramelldatasuk van vagy kulon eszkozbe
integralt dramellatdsaik, elemek vagy akkumulator formajdban. Napjainkra
mar szamos IT vallalat gyart sajat IoT eszkozoket és rendszert. A sajat
rendszerhez sajat eszkozok és sajat kommunikacids halozat is hozza
tartozik. Ezeken a rendszereken belll tudnak az eszkozok egymdssal
kapcsolatot tartani és reagalni, de a legtobb esetben internet alapu a

kapcsolat. (65. abra)
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65. abra
IoT — Internet of Things

Az intelligens IoT eszkozok nem csak a Smart Building keretein belll
relevans eszkozok/technolégiak, hanem az élet minden terlletén
elterjedt, minden szakmdban, iparagban, de féleg a szoérakoztatdiparban

kényelmi funkcidkat betoltve 1s. Még egész varos 1éptékben 1is
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megtalalhatok az egymassal kommunikald IoT eszkozok. Ezeket a varosokat
hivjuk okos véarosoknak.

Az elsd IoT eszkdz egy CocaCola automata volt 1982-ben. (66. abra)Ebben
az esetben maga az automata nem IoT eszkozként készult, hanem négy
egyetemi hallgato talalt ki egy Internet alapu rendszert, ami az automata
monitorozasaért volt felelés. A monitorozas célja az automata aktudlis
feltoltottségi allapotara iranyult és hogy mikor tortént meg a legutolso
kolaval valo feltoltés. Mindez jol mutatja, hogy a legelsé alkalmazasa
a technologianak kényelmi funkcidét toltott be, ami napjainkra 1is
szamottevé felhasznaldéi kornek oOrvend. Ezt a rendszert ugyanis azért
talaltak ki, hogy a campuson a télik tavol 1évé automatahoz ne kelljen
feleslegesen elmenni, ha esteleg Ures lenne az, vagy éppen még frissen
t61tott meleg kéla van csak benne. (Targyak Internete Internet of Things

(IoT), 2015)

Cads

66. abra
Az elsé IoT eszkéz — CocaCola automata?’

Az ToT eszkozok rohamos elterjedését az is jol mutatja, hogy az
Internethez kapcsolodd okos eszkozok szama 2006-ra elérte a Fold akkori
lakossaganak létszamat, a 6,6 milliard darabot. Napjainkra ez a szam
korulbellil 30 milliardra tehetd. A szemléltetés kedvéért, ha ezeket a
szamokat csak mobiltelefon IoT eszkdzokben képzelnénk el, és azokat a
mobiltelefonokat egymasra raknank, akkor a kovetkezd magassagot kapnank.
17 db atlagos okostelefon vastagsaga 0,83 cm. Ez ©0,0083 m amit, ha
beszorzunk 30 milliarddal, majd leosztunk 1000-rel akkor megkapjuk a

29 Kép forrasa: (Targyak Internete Internet of Things (IoT), 2015, old.: 6)
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magassagot km-ben, ami 249000 km. Ez a Fold - Hold tavolsag
kozel 2/3-a.

A rengeteg kényelmi és Uzleti funkcio mellett azonban figyelni kell az
eszkozok és rendszereik jo megvalasztasara. Nem elég csupan az adott
funkcidt legjobban kielégitd IoT eszkozt megvalasztani, hanem érdemes a
biztonsagra is figyelni. Kiulonosen fontos ez a Smart Building-ek
esetében, amikor 1is ezeket a berendezéseket, rendszereket bevisszik
otthonainkba, Uzemeltetési, kényelemi funkciokat ellatva. Ugyanolyan
fontos tényez6 ez egy nagyobb kozépillet esetében is. Eléfordulnak olyan
IoT eszkozoket, rendszereket gyartd cégek, akik a gyors és olcso piacra
dobhatdsagot tlzik ki célul, ami a mindség és biztonsag rovasara megy.
A biztonsag alatt az eszkdz szoftverében taldlhatd kiskapuk meglétét
kell érteni. Ezek az eszkozok személyes informaciokat, adatokat
raktaroznak és kezelnek, ezért fontos, hogy rendszereik megbizhatdak

legyenek. (Simon, 2014, old.: 3-4)

loT for Smart Buildings
(5]

Security Fire Safety
Lighting 24/7 Monitoring
HVAC Energy Management

67. abra
IoT technoldgia az okoshazakért
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5.3. Smart BIM Building (SBB)

NEVN

A 41 4

SMART - BIM - BUILDING

68. abra
Smart — BIM — Building
(Sajat kép)

A Smart BIM Building (SBB) egy fiktiv, &ltalam kitaldlt fogalom. Arra
szeretnék vele ramutatni, hogy mind a BIM modell, mind az IoT
technologiaval  felszerelt  okoséplletek milyen mértékben  tudjak
kényelmesebbé, fenntarthatobba, Uzemeltethetébbé tenni napjaink és a
jové modern éplleteit. Ez a két fogalom egymastdl 0ndlld rendeltetéssel
és funkcioval bir, de érdemes megemliteni egylttes alkalmazdsaikat is.
F6leg az épulet tervezés utani életciklusaira vilagit ra és teszi
egyszerlUbbé annak Uzemeltetését. Napjainkban nagyon kevés terv/modell
jut el a LOD 400-500 vagy a 7D (éplletlizemeltetés) szintjéig, pedig
nagyon hasznosak tudnak lenni akar varatlan meghibasodasok esetén is.
Egyes becslések szerint az épuletek koltségének kozel 80%-a az épulet
létesitménylzemeltetési fazisaiban jelentkeznek. Ezek a problémdk,
illetve az épuletuzemeltetéssel jard koltségek nagy mértékben
csokkenthetdk, ha az épilletet mar a tervezés fazisaban Ugy modellezzik
meg, hogy abbdél minden hasznos informacidé kinyerheté 1legyen, melyek
kell6képp hozzajarulnak az épulet koltségoptimalizalt
Uzemeltethetdségéhez.

Véleményem szerint és a tanulmanyok alapjan a jovében sokkal nagyobb
hangsuly fog kerllni a BIM és az IoT alapu éplletkivitelezési munkalatok
koordindlasi feladataira és a létesitménylizemeltetési- és gazdalkodasi
feladatkorokre. A technoldgiai hattérnek koszonhetden zokkenémentesebben
tudnak majd ezek a folyamatok végbe menni. Az IoT technoldgia

épitbéiparban vald megjelenésének koszonhetdéen a kulonbozé IoT alapu
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gépek, berendezések képesek lesznek egymassal kommunikalni és egy kozos
BIM modellen keresztil folyamatosan naprakész informaciokkal, adatokkal
szolgalni, melyek kovethetdbbé teszik a projektkoordinacidés feladatokat

€és persze az Uzemeltetést is.

| | Visualization & |
i | Interactivity

Cloud-enabled BIM Application
Middleware Layer Layer

; @1®

(g,

iR

Addressability &
Communication
' Protocols

Networked Physical Layer

69. abra
BIM kozpontu IoT architektura®®

Mind a tervezésre, mind a kivitelezésre, de még az épuletizemeltetésre
is igaz az, hogy gyakran egyes munkacsoportok csak adott
munkafolyamatokat és feladatkoroket latnak el, majd ezek elvégzése utan
nem gondoskodnak kelléképpen az informacidk datadasardl mas résztvevok
részére, mivel nincs egy jol behatarolhatd ko6zos informacidémegoszto
platform, egy rendszer, ami erre megoldasul szolgdlna. Ezzel jelentés
tobbletkoltségek generalddnak, valamint egyes esetekben személyi
sérilések is bekovetkezhetnek, példaul kivitelezés kozben.

A BIM modell és az IoT eszkozok fuzidjaval, Osszekapcsolasaval képesek
vagyunk ezeket a naprakész informacidkat egy adott rendszeren belil
kezelni, mely az épitkezés helyszinén adatokat tud 1lekérdezni
informatikail eszk6zok segitségével, példaul mobiltelefonunkkal vagy

tablagép segitségével. (70. abra)

3¢ (Shahinmoghadam & Motamedi, 2019, old.: 4)
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70. abra
Kiterjesztett éplletmodell

Napjainkra az IoT rendszerek és BIM modszer egyre iranyzottabban
koncentralddnak a kivitelezéskor felmerilé problémakra. Ezek a problémak
a biztonsagbhol és a folyamatok manualis, kézzel vald rogzitésének
hibaibol tevédnek Ossze, melyek sokszor a termékmindség, jelen esetben
az épllet mindségének romlasat és kulonbozd kockazati tényezdket
eredményeznek. Nincs kialakitva a megfelelé nyomon kovethetéség
lehetdésége.

Ugy gondolom, hogy ha az épit6ipar tartani szeretné a digitalizacids és
innovacios versenyképességet a tobbi szektorral, akkor mindenképpen
eddig még ismeretlen vizekre kell eveznie a digitalis vilagban, ehhez
viszont az szikséges, hogy egy sokkal erdsebb kapcsolatot épitsen ki a
szektor a digitalis technologidk, a BIM, az egészség é€s- munkavédelem,
a biztonsdg és a lead feladatok kozott. Ezek a kapcsolatok képesek
lesznek sokkal hatékonyabba tenni a munkafolyamatokat és csokkenti a
raforditott folosleges kapacitasokat. Magas minéségl informéaciok
hatékony gylGjtésére, biztonsagos kezelésére és azok iranyzott
tovabbitdsdra van szikség. (Shahinmoghadam & Motamedi, 2619)

Az TIoT technoldégia egy olyan digitdlis jovét vetit elénk, ahol a
digitdlis eszk0zok és a fizikai gépek egyltt tudnak dolgozni megfelelé
kommunikacids és informacids eszk6zok segitségével, ezdltal lehetdségek
sokasagat tarva elénk. Mivel az IoT technoldégia fokozatosan terjedt el
és egyre nagyobb felhasznaldéi korre tett szert szamos iparagon belul,
ezért fontosnak tartottak az épitéiparban vald alkalmazasat is eldtérbe
helyezni. Meglattak a lehetdséget a BIM és az IoT eszkozok kozotti
egylUttmikodésben. Kezdtek oOsszemosodni a fizikai és a digitéalis

kornyezet kozotti hatarvonalak.
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Az IoT rendszer harom f& Osszetevdbdl épll fel. Az érzékeld, a kozpont
és a végrehajtoé. Ezeknek az 0Osszekapcsoldsahoz 1étfontossagu egy-egy
halézat, amin keresztil a tobbi eszkdz is képes egymassal kapcsolatot
tartani. Azzal, hogy ezek az IoT alapu gépek, szerszamok, eszkozok és
szamitégépek Osszekapcsolhatok 1lehetnek egymassal, azzal jelentdsen
javithatok az automatizalt folyamatok és a tavolrdél torténd iranyitads,
beavatkozas. Mivel ezeknek az eszkdzoknek, rendszereknek a
teljesitménye, koltsége és mérete is egyre kedvezdébbé valt, ezért nem
kellett sok idd, hogy szamos ipardagon belil fellssék fejlket, ugy ahogyan
az AEC/FM®' iparégban is tette. Ez az Ujitas azonban a szektoron belil
elég nehezen integralodott és napjainkra is maradtak gyerekbetegségei,
kiklszobolendé hibak és hianyossagok, ami az ipar szerteagazé mivoltara
vezethetd vissza.

Mivel az AEC/FM a feltorekvd BIM és IOT technoldgia kozds kapcsolataban
latja a fejlédéshez vezetd utat, ezért nem meglepd, hogy egyre novekednek
az Internet, az IoT, az Ipar 4.0%, a kiberfizikai rendszerek (cps)3 BIM
alapu rendszerarchitecturan alapuld javaslatok és kutatasok szama.
Ahhoz, hogy a BIM — IoT rendszer tokéletesen tudjon mikodni, ahhoz a
haldézatba csatlakozo fizikai egységek sokasagara van szikségink. Ilyen
és ehhez hasonld elem lehet egy munkagép, egy szerszam, eszkoz, de akar
még egy épuletelem is, valamint kulonbozd érzékeldk. Azaltal, hogy ezek
az IoT eszkozok, gépek, épuletelemek a haldozaton belll érzékelhetdvé
valnak, azdltal adatokat nyerhetink ki roluk, kornyezetikrdél, majd ezek
az adatok tovabbitdédnak a héldézaton keresztlil a BIM alapl Middleware®

rétegekhez. (71. abra)

81 (Architecture/Engineering/Construction and Facilities Management)

82 Az ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, melynek keretében az
eszk6zok onalldéan kommunikdlnak egymdssal az értéklanc mentén: a jové egy olyan ,okos”
gyarat hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép-vezérelt rendszerek nyomon kovetik a
fizikai folyamatokat, létrehozzdk a fizikai valdsag virtudlis masat és decentralizalt
dontéseket hoznak 6nszervez6é mechanizmusok alapjén.” Ipar4 (2021. 12. 06.)
https://www.ipar4.hu/page/ipari-forradalmak-ipar-4-0

% ,Kiber-fizikai rendszer alatt (angolul ,cyber-physical system” - CPS) az informatikai,
szoftvertechnoldégiai valamint mechanikai- és elektronikai elemek egységbe kapcsoldasat
értjik, ahol az elemek egy olyan ,adat-infrastrukturan” keresztil kommunikalnak
egymassal, mint pl. az internet. Egy kiber-fizikai rendszer egyik legfébb jellemz6je az
igen magas foku Osszetettség (komplexitds).” Industry4 (2021. 12. 06.)
http://industry4.hu/en/fogalomtar/kiber-fizikai-rendszerek

34 _A heterogén hdalézati réteg az Uzleti alkalmazasok kozott.” IT — business (2021. 12.
06.) https://www.it-business.hu/technology/aktualis_lapszam/business/Middleware4
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71. ébra
Middleware — Kbéztes szoftver

A begyljtott adatokat mindig a megfeleld felhasznalasi kornek eleget
téve hasznaljak fel. Ilyen felhaszndlasi kor lehet példaul a munkasok
épliletben vald pontos pozicidjanak megallapitasa, épuletelemek
pozicidjanak valtozasa, munkakornyezet valtozas és még sok mas. Ezek az
informaciok megjelennek a BIM modellben, elraktarozédnak, majd késébb,
ha szukség van ra, akkor a modellbél el lehet hivni.

Az IoT adatok BIM kozpont felé torténd tovabbitasara szamos megoldas
létezik. Az egyik legelterjedtebb megoldéds az RFID rovid hatdtavolsagu
kommunikacios megoldas. Az RFID-k cimkék vagy kisebb objektumok
formdjaban kertllnek példaul egyes éplletszerkezeti elemekre, vagy
elemekbe, vagy eszkozokre majd, ha a cimkéket leolvassak, a BIM modellben
adatai alapjan be tudjak azonositani az érintett elem, eszkdoz pontos
elhelyezkedését az épileten belll. (72. abra) Ezt a megoldast a Hilti mar
rendszeresen alkalmazza. Az RFID (Radio-frequency Identification)
magyarra leforditva Radiodfrekvencias azonositast jelent. Ezeket a
kisméretd RFID cimkéket vagy objektumokat az épitbelemekbe integraljak,
vagy feliletlkre ragasztjak, majd azokat RFID olvasé eszkozokkel
olvassak le és tovabbitjak informacidként. Ezt a technoldégiat mar nagyon
széles korben alkalmazzak, példaul ditalboltokban a dragabb italok
palackjara tapasztva vagy konyvesboltokban a konyvek boritéjanak aljara

ragasztva.
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72. abra
RFID

Masik Uttor6é hdldézatot haszndld megoldas a BLE (Bluetooth Low Energy).
A BLE-t a Bluetooth Special Interest Group fejlesztette ki elsdsorban
egészségugyi, fitnesz és otthoni szoérakoztatdsi eszkozok részére, de a
kisérletek ¢és az esettanulmanyok azt bizonyitjak, hogy épitéipari
felhasznaldsra is tokéletesen alkalmas, ezen belll 1is elsésorban
biztonsagi funkcidkat betdltve. Ha ezt a technoldégidat BIM modellbe
integralva hasznaljuk, akkor példaul a munkasok sisakjara erdsitett IoT
érzékeldk és jeladok segitségével valds idejl tartdzkodasi helyrél és

kornyezeti feltételekrél tud informdlni. (73. abra)

73. abra
BLE jeladdk (balra),; sisakra szerelt BLE szenzorok (kézépen), mobilalkalmazds (jobbra)

Tovabba szikségesnek tartom megemliteni, az egyre nagyobb teret nyeré
Zigbee technolégidt.(74. abra) A Zigbee szintén egy vezeték nélkuli
kommunikacios szabvany, ami sikerét a rendkivial alacsony
energiafogyasztasanak koszonheti. F6leg kis hatdétavolsagon belili IoT
eszkozkommunikaciot tesz lehetévé (10-100 m-en belll), tehat kvdazi egy
épuleten beluli kommunikacids megoldasrdl van szo, ami visszavezethetd

alacsony energiafogyasztasara.
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@2 zigbee

Flexible + Ultra + Library of
self-organizing mesh low-power applications

74. abra
Rugalmas dnszervez6dd haldézat + Ultra alacsony energiafogyasztds + Alkalmazdsok kényvtara

Létezik a hatotavolsag megnovelésére megoldds, ugyanis, ha a Zigbee
eszkozok mesh-halozatokat is bevonnak a kommunikacidba, mint példaul a
LoRa, akkor az informdcidk tdvolabbi kozpontokba is tovabbithatok.

Ezeket hibrid rendszereknek nevezzik. (75. abra)

Sensor Sensor LoRaWAN LoRaWAN
Node(1..)  Node(..n) Gateway Network Server
RN

75. ébra
LoRA mesh-hdlozat

Es hogy mik ezek a kdzpontok? Ezek az ugynevezett BIM kdzpontu Middleware
rétegek, melyeknek f&6 feladata az Osszegyljtott adatok, informaciok
fogadasa, melyek egy BIM modellben koncentralddnak. Ezeknek a Middleware
rétegeknek harom fé feladatot kell elldtniuk. A beérkezd informaciok
taroldsa, adatfuzio, majd ezeknek az adatoknak a felhasznaldsa, tehat
szamitasi feladatok.

Ahhoz, hogy az érzékel6kté61l az informaciok eljussanak a kozponti BIM
modellbe, ahhoz koztes IoT 4atjatszokra van szikség, amik lehetnek
halézati kapcsolattal rendelkezé okostelefonok, vagy tablagépek is, de

ezeknél koltséghatékonyabb megoldasok a mikroprocesszorok alkalmazasai.
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Ilyen mikroprocesszor lehet példaul a Raspberry pi mikroprocesszor, ami

kivalo IoT atjdtszénak bizonyul helyszini alkalmazasban. (76. &abra)

RPI4 & I1OT

76. abra
Raspberry pi

Amikor megtortént az adatok Osszegyljtése, tovabbitasa és BIM modellben
vald megjelenitésiik, akkor ezeket az adatokat mar fel tudjdk hasznalni
az ugynevezett végfelhasznalok. Az IoT adatokkal felvértezett BIM modell
most mar valds idejl vizudlis érzékelési adatokkal tudnak szolgalni.
Valdos idejd virtualis kontaktot tudnak kialakitani ezaltal fizikai
objektumokkal és kornyezetikkel. Az IoT adatokkal bévitett BIM modell
és a digitalis interfész®® akar hordozhatd okoseszkozokrdl is koénnyedén
elérhetdk, ezzel mobilitasi lehetdségeiket kihasznalva akar helyszini
ellendrzések keretein belul is alkalmazhatok. Barmely eszkoz, amely
képes a BIM modell megnyitdsara, elérhetdvé valik szamara a valds idejd
IoT eszkozok virtudalis adatai. A valds idejd virtualis BIM modellnek
koszonhetden szamos szakagi tervezd feladata is egyszer(bbé valt. Nagy
segitséget nyUjt ugyanis tlzszimuldcidk lefuttatasakor is, illetve ehhez
kapcsoldddan a menekulési Utvonalak megtervezésében 1is konnyebségeket
jelent. Mindemellett az IoT — BIM modell fuzidja mas terileteken is nagy
felhasznaldsi kornek orvend. TIlyen felhasznalasi kor példaul az
épuletlzemeltetésben az energiafelhasznalas-menedzsment, az
éplletgépészeti rendszerek monitorozasa, de még a beltéri komfortérzet
nyomon kovetésére is kitdnben alkalmas.

Ahhoz, hogy ezeket az épiletlzemeltetési feladatokat tokéletesen el
tudja latni a BIM modell, ahhoz az egész épuletr6l egy tokéletes

virtualis leképezés szikséges, amit ,Digital twin-nek” hivunk. Az IoT

3 Két digitalis elem virtualis osszekapcsolésa.
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technologia hozzajaruldsaval sokkal pontosabb és realisztikusabb
digigital twin hozhat¢ létre. Az IoT eszk0zok és a BIM modell kombindlasa
hatalmas lehetéségeket kindl a tokéletes digital twin létrehozasahoz. A
digital twin az épulet kUlonbozé aspektusainak megértését és
tanulmanyozasat teszi 1lehetévé virtudlisan, valdés 1idejl adatcsere
folyamatokon keresztll.

A BIM modellen belil az egyes dimenzidk elsésorban a tervezési folyamatok
geometriai és metaadat tartalmara irdnyulnak. Ezek az adatok a modellben
fixen rogzitett informacidkat hordoznak, azonban sok esetben ezek a
tobblet informaciok az épllet megépllte utdn nem bévilnek, frisstlnek.
Az esetleges valtozasokat manudalisan van lehetdség elvégezni, amennyiben
erre igény addédik. Ezekben a folyamatokban nagy fejlédést jelentenek az
TIoT eszkozok, az egyre elterjedtebb mesterséges intelligencia és a valos
idejd analitikak mélyrehatd lehetdségei, melyek az épilettel és
kornyezetével kapcsolatban jeleznek elére.

A BIM elemekhez tarsitott valds idejld adatok segitségével és az IoT és
BIM kombinacidjaval megnovekedett a siker a BIM alapu immerziv megoldasok
terén. Az immerziv megolddsok alatt a VR (Virtual Reality) azaz virtudlis
valosagot, az AR (Augmented Reality) vagyis kiterjesztett valdsdgot, és
az MR (Mixed Reality) kevert valdsagot értjik. Ezeknek az eszkozoknek
koszonhetbéen képesek vagyunk virtualisan, vagy ¢€l6ben bejarni az
épuletet vizualis elemekkel kiegészitve, amennyiben az épulet
rendelkezik digital twin-nel egy BIM modell formdajaban.

Az IoT rendszerek és ezek BIM modellel vald kombindlasanak sikeréhez a
felh6alapu szamitdstechnika nagymértékben hozzajarult. A késébbiekben,
illetve mar napjainkban is egyre nagyobb potencidllal rendelkeznek ezek
a kombinalt hibrid rendszerek, melyek kilonosképp a nagyobb 1éptékd
projektek esetében meghatarozok.

Ezeknek az innovativ technologiaknak, megoldasoknak, valds projektbe
integrdlasa még korantsem mondhatd zokkenémentesen megoldhatonak.
FelmerUl ugyanis szamos kényes hatraltatdo tényezd is, mint példaul a
maganélet védelme az IoT eszkozokre vonatkozoan. Ezekkel az eszkozokkel
ugyanis az emberek poziciojat és tevékenységét is nyomon lehet kovetni,
még ha az biztonsagi vagy statisztikai adatok készitését is latja el.

Masik jelentés problémafaktor az IoT eszk6zok és a BIM témakérében az
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az Uzleti titok és az adatvédelmi kérdések. Az épitdiparban a ra jellemzé
széttagoltsaga miatt az egyes projekteken tobb résztvevé is jelen van
és egy adott BIM modellben Osszpontosulnak az informaciok. Uzleti
szempontbdl nézve joggal merilhet fel a konfliktus lehetésége az adatok
tulajdonjogaval kapcsolatban. A konzorciumoknak és a projektek sikeres
el6remenetelének érdekében azonban ritkan jellemzék az ebbél fakadod
nagyobb oOsszet(izések.

Ezeken a problémakon és akaddlyokon kivil még a technoldégiai hattérben
is  taldlunk hianyossagokat, megoldandé  problémakat. Az  egyik
leggyakrabban elé6fordulé kihivas, hogy mig a BIM alapu CAD
alkalmazasoknak van egy ko6zos, jol elfogadott atjatszoja, az IFC, addig
az IoT eszkozoknek sajat sémajuk van, melyek az esetek tobbségében nem
IFC kompatibilisek. Ezzel szakadék keletkezik a két technologia kozott.
Ha a rendszer architektlUrajaba nem helyezink el elézetesen
szabvanyositott IFC exportalasi diranyleveket és webes parsereket
(elemzb6ket), akkor az TIoT eszkdzok érzékelbadatai IFC objektumokra
torténd leképezése problémakat okozhatnak. (Teizer, Wolf, Neges, &
Konig, 2017)

Az elbzb6ekben felsorolt technologidk valds korUlmények  kozotti
tesztelésére mar szamos kisérlet készUlt korabban. Az elvégzett tesztek
alapjan lehetett 4atfogdébb kovetkeztetéseket levonni a felmerilé
technoldogiai és jogi problémakkal kapcsolatosan. Kisérlet készult
példaul a munkasok valos idejl tartozkodasi helyeirdl az éplleten belll.
A  kisérlet keretein belul a munkasok sisakjaira BLE jeladodkat
rogzitettek, majd, amikor beléptek az egyes munkaterlletekre, vagy
helyiségekbe, akkor a falakra, fodémre vagy az ajtényilasra szerelt
érzékeldknek koszonhetden pontosan beazonosithatok lettek az ott dolgozo
személyek és poziciojuk. Az IoT felhé alapu platformokhoz vald
csatlakozas a dolgozok okostelefonjairol volt megoldhatd. Az érzékeldk
és jeladok segitségével bizonyos idéintervallumonként adatokat kuldtek
a kozpontnak a dolgozok jelenlegi poziciodjarol. A kisérlet célja ezzel
az volt, hogy az egyes szakagi dolgozdk kozott ne legyen terlleti atfedés
és ne akadalyozzak egymas munkajat, ezzel produktivabba téve a

munkavégzést.
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6. ESETTANULMANY

6.1. Epllet bemutatésa

A kovetkezékben a BIM menedzsment tantargyra elkészitett épllet
modelljét szeretném felhasznalni, amin keresztil bemutatom és
felvazolom, hogy miért is fontos és fenntarthatobb egy SBB iranyelvek
alapjan tervezett és épitett éplulet. A kivalasztott épulet Hollandiaban
talalhatd, azon belll is Delft-ben. Ez az épilet a Cepezed épitésziroda
4ltal tervezett Demountable Office Building. Az irodahaz modelljét En
és masik 4 épitémérnok hallgatotarsam®® készitettik el, ahol az én
feladatom az épulet BIM tervezésmédszertan szerinti megmodellezése és

az épitészeti tervek elkészitése volt.
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77. abra
Demountable Office Building — Delft
Kils6é megjelenés
(balra eredeti épllet — jobbra sajat modell)

36 BIM menedzsment csapattagok: Karner Botond; Csekme Roland; Vidosa Gréta; Horvath
Marton.
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78. abra
Demountable Office Building — Delft
Kilsé megjelenés
(balra eredeti éplilet — jobbra sajat modell)
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79. abra
Demountable Office Building — Delft
Kilsé megjelenés
(balra eredeti épllet — jobbra sajat modell)

A Cepezed 2012-ben vasarolta meg a telket a Delfti MUszaki Egyetemtdl,

aminek a helyén egy rossz allapotban 1évd, nem mlemléki besorolasu épllet

allt. Az  épitésziroda az Uj éplletet teljesen  modularisan
Osszeszerelhet6re tervezte, tehat az egész dirodaépilet szaraz

technologiaval készult, kivéve az alépitményi munkak, az alapozas és
aljzatkészités. Az elkészitett épulet 4 irodaszinttel rendelkezik,
melynek kilsé befoglald méretei 11 x 21,5 m, tehdt a négy szint egyltt
968 m? szabad alapterllettel rendelkezik. A nagy alapterilettdl

figgetlenil az eléregyartott elemeknek koszonhetdéden az egész épllet
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elkészultéhez csupan fél évre volt szikség. Az egész létesitményben 3
f& szadrazon szerelheté anyag domindl, az acél, a fa és az lveg. A kozbensé
fodémek és a zarofodém is alulbordads LVL (Laminated Veneer Lumber)®’
elemes panelekbdl allnak o0ssze, melyeket a helyszinen mar csak be kellett
helyezni. Ezek az LVL panelelemek a fé acél tartopilléreket szintenként
O0sszekotd ,Z" acélszelemenekre ulnek ra. Az épulet konturja mentén
elhelyezkedé acél vazszerkezetekhez hegesztett csavarprofilokkal
rogzitették az Uvegtabldkat a homlokzaton. Az épllet vazszerkezetének
horizontalis merevitését kereszt iranylU andrasolassal oldottak meg az

0sszes szinten, valamint a szintén eldregyartott modularis acél 1épcsé

is hozzajarul a szerkezet stabilizalasahoz.

| [
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P
80. abra
Demountable Office Building — Delft
Enteridr

(balra eredeti éplilet — jobbra sajat modell)

87 LVL (Laminated Veneer Lumber) Rétegelt Furnér Flirészaru: Az LVL egy termékcsalad, a
szerkezeti kompozit flrészaru (SCL) része, amely szaritott és osztdlyozott
fafurnérokbdl, szalakbol vagy forgacsokbol &ll, amelyeket egymdsra rétegeznek és
nedvességalld ragasztoval nagyméretd, tuskonak nevezett tombokké ragasztanak oOssze. Az
ebbe a csoportba tartozd egyéb termékek kozé tartozik a rétegelt szdlflirészaru (LSL) és
a parhuzamos szalflrészaru (PSL). Az LVL esetében a furnérokat hé és nyomds hatdsara
ragasztjak oOssze. Naturalwood (2021. 12. 08.)
https://www.naturallywood.com/products/laminated-veneer-lumber
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81. abra
Demountable Office Building — Delft
Enteridr
(balra eredeti éplilet — jobbra sajat modell)
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82. abra
Demountable Office Building — Delft
Enteridr
(balra eredeti épllet — jobbra sajat modell)

Tervezéskor egy épluletet 50, ritkabb esetben 100 évre terveznek,
melyeknél mar a kivitelezés kozben jelentés mennyiségl hulladék és
karosanyag keletkezik. A Demountable Office Building nem csak hogy
jelentésen rovidebb idé alatt épult meg, mint egy hagyomanyos épllet,
de a modularis szarazépitési technologidknak koszonhetbden nem jart annyi
épitési hulladékkal és karosanyag kibocsatassal sem. Mivel ez a haz
teljesen elemeire szétszerelhetd, nem keletkezik hulladék épitdanyag és
kozel 100%-at ujra fel is lehet hasznalni vagy az egész épiletet egy
masik helyen ismét felépiteni. Ennek az irodahdznak az a 1lényege, hogy
a precizidés  tervezési  folyamatoknak és  épités menedzsmentnek
koszonhetbéden kornyezetbaratta lehet tenni az épitési tevékenységeket. A
tervezési folyamatokat szintén fenntarthatoébbd és gazdasdgosabbd lehet
tenni azaltal, hogy eldére tervezunk az egész épulet életciklusaira

vonatkozoan. Ehhez a korabban részletezett SBB rendszerek, technolégiak
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paratlan Uzemeltetési 1lehetdséget biztositanak az irodahaz minél

koltséghatékonyabb mikodéséhez.

ey

Nyersanyagok

Korkords gazdasag

Visszamarado
hulladék

83. abra
Ko6rkdros gazdasag

A Cepezed iranylevei kozé tartozik a Bolcsétél bolcséig elv. Ez az elv
azt takarja, hogy az épuletekbe beépitett épitbdanyagokat ne csak Ujra
lehessen hasznositani, de kdrosodasmentes beépitésikbél fakaddan azokat
100%-ban teljes értékld épitdanyagként lehessen a tovadbbiakban is
felhasznalni egy masik épiletnél.

A korforgasos gazdasagban az épitdanyagok gyartasa é€s Ujra felhasznaléasa
mellett a fenntarthatdsdgban is jelentds szerepik van. Az eldregedd
éplletek rehabilitdlasaban és az energetikai hatékonysagok novelésében
a modern technologidk vivmanyai megannyi lehetdséggel tudnak szolgalni.
A holland kormany két f& gondolatot fogalmazott meg a 2016-0s
programjaban az AEC/FM szektorral kapcsolatban a jovére nézve. E18szor
is, hogy 2030-ra az orszag nyersanyag felhaszndlasat 30%-kal
csOkkentsék, masrészt, hogy 2050-re minden épitési tevékenységnek
korkorosnek kell 1lennie. Mindemellett a holland kormany jelentés
intézkedéseket is folytat a BIM tervezésmodszertan szerinti
tervfeldolgozasok elterjesztésében. Mindezek &ltal egy fenntarthatébb
€s élhetdbb szektort szeretnének kialakitani.

A kovetkezékben az AEC/FM betlszot felépitd szavak sorrendje alapjan

fogom bemutatni az irodahdz digitdlis tervezési szakaszat, majd rdatérek
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arra, hogy a digitalis eléregyartas és a technologiak milyen pozitiv
viszonyban vannak egymassal, ezutan a digitalis kivitelezésnél hasznalt
technologidkat ismertetem az éplleten keresztil, majd végil a digitdlis
éplletuzemeltetés lehetdségeit hozom szoba, amely megkonnyiti az épllet
karbantartasat és koordinalasat. Mivel a Demountable Office Building-
rél nem kozoltek hivatalos részleteket a felhasznalt technologiakra
vonatkozoan, ezért szakdolgozatomban elvi sikon én magam integralom ezen

megoldasok lehetéségeit.

6.2. Digitalizalt tervezés

A digitalizalt tervezésnél nagyon fontos, hogy az érdekelt feleket
bevonjuk a tervezésbe, hogy ezeket a folyamatokat 6ssze tudjuk kapcsolni
és optimalis megoldasokat tudjuk eszkdzolni, valamint, hogy az udgyfélnek
€és az érvényes jogszabalyoknak dis a 1leheté 1legnagyobb mértékben
megfeleljen a tervezett épllet.

Problémamegoldas szempontjabol érdemes mar a legelejétél kezdve egy
kozos virtualis modellben dolgozni, valamint érdemes elkezdeni a
kivitelezhetéség tanulmanyozdasat az  épulet életciklus idejére
vonatkozodan.

Mivel a jelenlegi épllet helyén a forrasok alapjan egy nem miemléki
besoroldsu régi épllet &llt, ezért a tervezési folyamatok egy bontéasi
terv elkészitésével kezdddnek. Mivel a hulladékgazdalkodas, bontési
koltségek beleszamitanak a koltségvetésbe, ezért bontasi tervet kell
késziteni, amihez fel kell mérni a régi éplletet. Ehhez nylUjt segitséget
a pontfelhék készitése fotogrammetria, vagy lézerszkenneres moédszerrel.

(84. abra)(85. abra) (3.2 Pontfelhd)
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84. dbra
2014-es felvétel az irodahdz helyén 4116 elbontott éplletrél

85. abra
Drénra szerelt lézerszkenner pontfelhd készitéshez

Az elbontast kovetbéen a koncepcionaldshoz fel 1lehet hasznalni a
mesterséges intelligencia nyujtotta generativ tervezés lehetdségét a
telek optimalis kihaszndlasahoz, az épllet konturjan bellli alaprajz-
kialakitasokhoz parametrikus adatok alapjan, illetve akar még butorozasi
tervet is lehet generdlni a segitségével. Fontos, hogy ezeket az adatokat
utdna felldl kell vizsgdlni. (3.4 Mesterséges intelligencia)

Jelen esetben parametrikus adatként meg lehetett adni a kozlekedd
viszonyat a tobbi helyiséggel kapcsolatban; a vertikdalis kozlekedd
(1épcs6haz) a horizontdlis kozlekedéhoz képest milyen viszonyban legyen;
lift pozicidja a lépcs6hoz képest; a teakonyha és az irodatér viszonyat;
az irodatér és targyalodk kapcsolatat; illemhelyiségek, raktar, gépészeti
helyiségek kapcsolatat, valamint mindezek szlikséges méretét m?-ben. (86.

abra) (87. abra)(88. abra)(89. abra)
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88.

(Sajat kép)
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Generativ tervezés — Foldszint optimalis kialakitdsa

(Sajat kép)
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A generativ tervezést kovetdéden a tervezési koncepcidéhoz mérten az
épitészeti felllbiralattal parhuzamosan érdemes a szakagakkal
folyamatosan konzultdlni. Ahhoz, hogy a tervezés folyaman elkeriuljik az
,ad hoc” jellegl problémakat, ahhoz egy kozos tervezési felllet bevonasa
a legjobb dontés. Ilyen megoldast nyujtanak a felhdalapu szolgaltatasok,
ahol az Osszes szakagi tervez$ és érintett személy eléri a BIM modellt
és egy folyamatosan frissild, naprakész modellen tudnak kozosen
dolgozni. (90. abra) Ezzel a megolddssal Utkodzésvizsgalatokat is konnyedén
le lehet futtatni, hiszen minden adat naprakész a modellben.
Példaéplletemnél a statikai és az éplletgépészeti tervezdédk kolcsonos
informdcidécseréje (illetve a tobbi szakagé is) rendkivil fontos a
vazszerkezet felépitése miatt. (91. &bra)

Felh6alapu szolgaltatas példdul a Graphisoft BIMcloud platformja.
(3.8 Felhb6alapu szolgaltatasok)

GRAPHISOFT. i

BlMcloud

Now with integrated
% Team Messaging

from your
iPad/iPhone

90. dbra
BIMcloud felhdalapu szolgdltatas alaklmazasa

91. &bra
Epiiletgépészet és elsédleges tartészerkezeti modell
(Sajat kép)
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A tervezési miveletek realisztikusabba tételéhez nyujtanak segitséget a
VR;AR;MR technolodgidk. Nem csak hogy élvezhetébbé és kényelmesebbé
tehetjuk a tervezési folyamatokat, de a tervek prezentalasahoz vagy a
szakagakkal valo személyes egyeztetések esetén is kényelmesebb egy
virtualis valodsagban megvitatni az esetleges kérdéseket.

Az esettanulmanyomban vizsgalt irodahazrél is elmondhatd mindez, ahol
példaul a szlkebb helyiségeket virtualisan meg lehet vizsgalni, mennyire
mikodéképesek, vagy az irodatér atmoszférdja mennyire kellemes a
munkavégzéshez, de akar az épuletgépészeti problémakat is konnyebb
levezetni egy kiterjesztett virtualis modellen keresztil.

Fontos, hogy minden munkarész pontosan legyen megmodellezve a BIM
modellben, hogy egy digitdlis ikertestvért tudjunk létrehozni a tervezés
végén, amely segitséget fog nyujtani az IoT rendszerek kialakitdsaban
és a késébbi éplletlizemeltetésben. (5.2 IoT (Internet of Things))
A digital twin az épitési folyamatok soran még kis mértékben valtozhat.

(93. &bra)

92. dbra
Epiiletgépészet a vizesblokkokban
(Sajat kép)
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93. dbra
Eredeti épllet (balra) — Digitdlis ikertestvér (jobbra)

Mint ahogyan azt a felh6alapu szolgaltatasnal is emlitettem, nagyon
fontos, hogy az éplletrél BIM tervezésmetodikat kovetd és annak megfeleld
moédon készuljon el a modell, hogy utana az alapjan a modell alapjan mar
minden mennyiség kinyerhetdé legyen, redlis adatokat kapjunk, a szakagi
tervez6k sajat programjaikon szimulaciokat, analiziseket, szamitasokat
tudjanak végezni. (4 BIM)

Mivel a vizsgalt éplletrdél is BIM alapu modell készult ezért egy IFC
file-t kimentve konnyedén fel lehetett a modellt mds programokban is
haszndlni. Ilyen programok példdul az AxisVM (97. a&bra)(98. 4&bra)(99.
abra)(100. abra), Allplan, Consteel vagy a Bexel. (95. abra)(96. abra)(97. abra)
A vizsgalatok soran eléfordult, hogy az IFC sem tudott teljesen korrekt
atjatszasi formatumot biztositani, ugynevezett SAF fordité hibak 1éptek
fel, 1gy egyes elemeket rosszul, vagy egyaltalan nem hivtak be a

programok, melyeket manualis médon kellett korrigalni és pdtolni.
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94. abra

ArchiCAD-ben kddolds megadédsa pillérnek (Balra) — Excel-ben kddolds felvezetése (jobbra)
Bexel U(temterv készitd program elsd 1épései
(Sajat kép)
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95. dbra
Bexel Utemterv tervezd programban felvezetett (temiddk logikai mivelet alapjan
(Sajat kép)s®

] A %
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% @ -
Projekt  Piojekt 8 S e
nformaciok  dtnevests renediser ot A8 Noouet
Feahimgiat | lentss | gt
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96. dbra
Bexel (temterv készitd program dltal készitett animacio pillanatképe
(Sajat kép)

38 A Bexel Utemterv és animacid Karner Botond épitémérnok hallgatd segitségével készilt
el.
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97. abra
Tartoszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan
Rud igénybevételek — Normdleré abra

"7
g 2949
2091

98. dbra
Tartoszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan
Rud igénybevételek — Nyomatéki dbra
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99. gbra
Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan
Rud igénybevételek — Nyirderd abra

NV NeA-Kihail [ N-A-Kihajl
(EN1993-1-1621,6.28,629) (EN1993-1-16.33) (EN1993-1-1621,628,629) (EN1993-1-1633)
0,255 0279
o: 278 |lo.1es 0,191 o478 0178 0211
——oos1| _—| Ll— _JJVE_ - D S | O
x x x x
vy I3 W 3
. Anyag 5235 . - 5545 Anyag 8235
(EN1983-1-1626)  (EN1993-116.26, EN 199315 5.15. Sty LE0B0e (EN 1993-1-1 6.26) (EN 1993-1-16.2.6, EN 1993-1-5:5.1:5. oy o
Axfem? ] 2300 xem? ] 708
[l 6003 e 554
yfem?] 7619 y[emé] 277
iziem*] 2539 izfemé] 77
lafomi®) 858 Iw femP] o
o 0, Wyl [om3] 182 004 Wypl [om?] 125
x Wepl fom?] 722 x * Wzpl em3] 126
Kihasznatsag Linesris - Wéndkad Minptar | oo oSl ! Khaszndlisdg Linedins - Météxads in dax !
1,y =1.000 1, =1000
Am) = 1540 0550 Am) = 1428
ey e 4 éteres ) o ‘Stabiitdsi paraméterak
Y = gos | _Sweoimisiparaméterek 0178 Nty - parg | _Stvindsiparaméerek
MAMdGnal = 0079 1,000 I 1| Newscinait = o 1,000
H-Hi-Kiford = - E 1,000 | Nekiford, - é 1,000
374, acé] méretezés) elem v = o00m 5. acil méretazési elem w = oo
= ,004 N vz = 0
ximy=[1540 ] v " - ””l Riészeredminyek xfm]=[1428 B M N ’ Részersdmények
- e . - e
‘#‘" shsd c - 1547‘ c
p3a ‘ 148 Macknasanansi  04s3 (G e ‘ 945 Mackhasmiitsdg 0439 | Ca 1000
us = om M 0678 i us = o M o
Ossehossz 3,080 m sis = oaay N - Ossznossz 2,856 m sLs = o4m | AT
100. dbra

Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjén®
Legkihaszndltabb acél pillér (balra) — legkihaszndltabb szélrdcs elem (jobbra)

6.3. Digitalizdalt eldregyartas

A BIM modell azért fontos a digitdlis eléregyartds esetében, mert a
modellb6é1 kinyert informacidok 100%-os méret és geometriai pontossaggal
rendelkeznek, 1gy nem merilhet fel a gyartaskor hiba, mert azt mar a

tervezés fazisaban ki lehetett kliszobolni. A tervezés soran

39 A tartdszerkezeti analizis munkarészeket Horvath Marton épitémérnck hallgatd
készitette el.
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szabvanyositott  modularis szerkezeti  elemeket vagyunk képesek
létrehozni, ahogy a vizsgalt irodahaznal is tortént, ezzel hozzéajarulva
az el6regyartas automatizaldsahoz és a helyszini 0Osszeszerelés
megkonnyitéséhez. A modularis eldregyartas technoldgiaja az épulet
elbontasakor 1is konnyebbséget jelent, dilletve Ujra felhasznalhato
anyagokat tudunk visszaforgatni mas projektekbe.

A digital twin megkonnyiti az épités eldtti fazisokat, hiszen a
segitségével elére el lehet késziteni szerkezeti elemeket adott idére,
azokat akar nyomon is lehet kovetni RFID alapjéan, illetve elére lehet
Utemezni az ellregyartast az épitési helyszinre vald szallitashoz.
Mivel az alapozason kivil az egész épllet szarazépitési eljarassal lett
tervezve és kivitelezve, ezért jelentéds szammal allnak rendelkezésre az
eldregyartassal elkészithetd épluletszerkezeti elemek. A  logikus
tervezésnek és az elbregyartott épiletszerkezeti elemeknek koszonhetden
jelentésen  lerovidilnek a kivitelezési munkafolyamatok, dilletve
hulladékgazdalkodas szempontjabdl is praktikusabb megoldasnak bizonyul.
Az elsb6dleges tartészerkezeti pillérvaz és a masodlagos tartédszerkezeti
funkcidt elldtd alulbordas fa panelekbdl felépilé fodémek, a BIM modell
és a digital twin alapjan konnyedén eldére gyarthato szerkezetek. A gyarto
hozzaférést kaphat a felhében elérheté BIM modellhez, de akar a magas
részletezettségi (LOD) szintd modellb6él azonnal ki is nyerheték a
szerkezeti elemek geometriai és parametrikus adatai, 1illetve azok
csatlakozdsi moédjaik, csomoépontjaik. Kevés idéraforditdssal készithetdk
preciz gyartmanytervek. (101. abra)(102. abra)(103. abra)(104. &bra)

A szerkezeti elemekbe integralt metaadatok a gyartashoz is szikséges
informaciokkal ruhdzzak fel az -egyes elemeket. Példaul, hogy a
betervezett acél pillérek és fa fodémek pontosan milyen anyagtipussal,

szildrdsagi és mindéségi osztdllyal rendelkeznek. (105. abra)
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101. abra
BIM modellbdl kinyert elsédleges tartdszerkezeti vaz séméja*®

1+ oo
1+ oo 00 E |
7 |0 o o0

——

102. abra
Pillér — szegélygerenda kapcsolata?

Aol pill sk 50 950 P

4 Az elsbédleges tartdszerkezeti vaz sémajat Horvath Marton épitémérnok hallgaté

készitette el BIM modell alapjan.

T A pillér - szegélygerenda kapcsolata abrat Horvath Marton épitémérndk hallgatd

készitette el BIM modell alapjan.
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103. abra
Elsédleges tartoszerkezeti vaz
Valos épllet szerkezeti vdza (balra) — Sajat modell szerkezeti vdza (jobbra)

Zadl 80x160 0sz!
Elemn 1D Osszetett profil Elemtipus 3D hossz | Mennyiség . osziop
Gerenda - 113 |Z Acél szelemen 40 cm Gerenda 121,14 8 Mennyisé
Gerenda - 114 |7 Acél szelemen 40 cm Gerenda 3525 4 Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 3D hossz yised
Gerenda - 115 |7 Acél szelemen 40 cm Gerenda 8544 4 db)
241,83 m 16 Oszlop . .
005 lAcel pillérek 80x160 mm Oszlop 586,26 182
58626 m |182
10x40 zértszelvény 10x10 o. 10x10 zértszelvény oszlop
Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 3D hossz |Mennyiség Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 3D hossz |Mennyiség
Gerend, . Oszl . .
me1r9n 4 |acel gerenda 10x40 Gerenda |84,88 4 D;j P Acél pillér (kicsi) 10x10 Oszlop 58,92 20
84,88 m 4 58,92 m 20
10x10 zartszelvény 80x160 oszlop
N . . N R M 8
Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 3D hossz |Mennyiség Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 30 hossz e?;g;seg
Gerend.
STENC T |ace pilér (kicsi) 10x10 Gerenda 2310 |5 ooion
17 Acél pillérek 80x160 mm Oszdop  [58626  [182
005
23,10 m 5
586,26 m |182
U140 talpprofil
Elem ID Osszetett profil Elemtipus | 3D hossz |Mennyiség
Gerend,
mege” " |u140 talpprofil Gerenda  [21,550 1
G d
m?” @ U140 talpprofil Gerenda  [22,00 2
Gerend.
Erenda 1140 talpprofil Gerenda  [2150 1
104
6500m |4
104. abra

BIM modellbsl kilistézott szelvény paraméterek logikai mivelet alapjan®

42 A tablazatokat Horvath Marton épitémérnck hallgatd készitette el BIM modell alapjan.
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105. &abra

Elemtulajdonsdg bedallitds AxisVM-ben.#

(BIM modellb61l kinyerhetd metaadat)

Szamtalanszor eléfordul, hogy a kivitelezés helyszinén a hasonld, bar
kicsiben mégis eltérd eldregyartott szerkezeti elemek felcserélddnek és
ezaltal a rogzitési, csatlakozasi pontok nem stimmelnek. Ezt kovetden
vissza kell a szerkezetet bontani, amivel rengeteg folosleges idé megy
karba az épités helyszinén. Ez a veszély féleg csarnokszerkezeteknél all
fenn. Erre a problémara nyujtanak segitséget az RFID cimkék, amiket a
helyszinen egy RFID leolvasodval képesek vagyunk az elem pontos helyzetét
megallapitani BIM modell alapjan. (106. abra)(107. &bra)

Az irodahdzam esetében az acél véazszerkezeti elemek, illetve a fa
alulbordas fodém panelek esetében alkalmazandd ez a technoldgia, hiszen,
bar azonosnak tlnnek az egyes szinteken elhelyezkeddé tartdszerkezeti

elemek, kisebb kilonbségek adodnak. (1es8. abra)(109. abra)

4 A pontos anyagtipus és a felhaszndlasi osztdly mar az eldregyartés eldtt, a szakagi
tervezésnél is megjelenik. Készitette: Csekme Roland épitémérndk hallgaté.
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106. abra
RFID cimke vasbeton szerkezeti elemen

107. abra

108. abra
RFID cimke acéllemezen

(Sajat kép)
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109. abra
RFID cimke fa fddémgerendan
(Sajat kép)

6.4. Digitalizdlt kivitelezés

Egy épitkezésen a legfontosabb tényezé a logisztika, hogy az egyes
beépitendd anyagok, eléregyartott szerkezetek pont akkor érkezzenek meg
a kivitelezés helyszinére, amikor azok beépitésre is kerllnek. Ezekkel
a helyszini munkalatokat és a termelékenységet tudjak maximalizalni,
valamint az utémunkdkat minimalizdalni.

A kordinacidés feladatokban nagy segitséginkre tudnak lenni a digitélis
eszkozok, rendszerek, melyek dltal kozpontilag a hattérbdl is
figyelemmel lehet kisérni a helyszini tevékenységeket és kordinalni
azokat.

Az elbzbekben emlitett RFID technologia, melyeket mar az eléregyartaskor
elhelyeznek, nem csak abban tudnak segiteni, hogy az éplleten belul hol
van annak a bizonyos elemnek a pontos helye, hanem abban is, hogy a
megfeleld szerkezeti elemek érkeztek-e a helyszinre. Leltdrozasi céllal
is alkalmazhatdék az épitkezés helyszinén.

Bar a Demountable Office Building acélszerkezete és fa alulbordas
fodémpanele nem nagy tomegld elemekb&6l &1l Ossze, érdemes beszélni a
daruzasi technolégiadk fejlédésérél. Ugyanis mar a daruzast is
megreformaltak kilonbozé szoftverekkel, melyekkel szimulécidkat lehet

lefuttatni, illetve tényleges emelés koézben vizudlis jelzéseket kozvetit
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a kezeldjének a daru gémjének pozicidjarol és annak terhelhetéségérdl.

(110. &bra)(111. abra)

=
=

=

110. abra
Liebherr Crane Planner 2.0 — Darukezelést segité szoftver

~ —.v-———-~v«'-‘—‘--- T
A VZavNvre: L — B | an
!
N

£

111. abra
Demountable Office Building
Acél szerkezeti elemek daruzasa

A VR;AR;MR technologidk az &altalam felsorolt 4 szakasz mindegyikében
alkalmazhatok, d1gy van ez a kivitelezésben 1is. Talan az épitési
munkafolyamatok kozben van rajuk szikség a 1legjobban, amikor még
nincsenek elhelyezve a szerkezeti elemek, gépészeti berendezések, de egy

okoseszkoz és az AR technoldgianak koszonhetden latjuk azoknak a pontos
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pozicidjat a képernybén. Az AR technologia és a digital twin kapcsolata
altal az elhelyezési munkafolyamatok is megkdnnyitheték, hiszen az
elemek pontos helyét is ki lehet terjeszteni a valosagba, majd képes
vizualis jelzésekkel kozolni, ha jo az elemek elhelyezési pozicidja.
(112. 4bra)

Az irodahaz esetében ez kilondsen hasznos funkcid, hiszen az épllet
el6regyartott acél vazszerkezeti elemekbdél 4&ll Ossze, ahol minden
elemnek milliméter pontosan illeszkednie kell. Az AR technologiat

példaul az acél pillérek elhelyezésénél is lehet alkalmazni. (113. 4bra)

Ll

112. abra

113. abra

Acél elbregyartott pillérek pontos pozicionaldsa AR technoldgia segitségével
(Sajat kép)
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114. &bra
Epiiletgépészet ellenérzése AR szemiiveggel

115. abra
AR technoldgia éplletgépészet elhelyezéséhez
(Sajat kép)

A Demountabel Office Building kivitelezésénél is tudunk alkalmazni IoT
technologidkat, azonban mivel nem egy tobb ezer négyzetméteres épuletrdl
van sz6, ezért csak kisebb koordindlasi, biztonsagi funkciokat 1latnak
el. Példaul a kilonboz6 szakagak tevékenységét és pozicidjat nyomon lehet
kovetni védésisakra szerelt IoT jeladokkal, ami jelen esetben azért
fontos, mert szintenként koordinalhatdébba 1lehet tenni példaul az
éplletgépészeti szerelvények elhelyezését, a szerelt valaszfalak
épitésétdl, vagy a vizes helyiségek burkolasi munkakdérétdél. Ez egy
nagyobb, Osszetetteb éplulet esetén még érzékelhetébb és hasznalhatobb
funkcié tud 1lenni. A véddsisakra szerelt IoT technolégidk nem csak

pozicidéval informalnak, de veszélyforrasokra is fel tudjak hivni a
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figyelmet, példaul a felsé szinteken, kritikus zdénakban a leesés

veszélyét tudjak elére jelezni. (116. abra)

020

Focial Recognition WIFI

Full HD Camero . 4G LTE

RTLS

Recl Time Location
System Sensor

Sluetooth 40

Fol Sensor

Vehicle Colision
Prevention Sensor

Breathalyter

{(§

Chemical Gos Detection
Sensors

Helmet Conlrol Sensoe (( .’) Pute Sensor
RFID
RFID Active Tag Sokar Panel
116. abra

IoT technoldgidval ellatott munkavédelmi sisak

Az dirodahaz szerkezeti vazanak Osszeszerelése utan egyre tobb szakag
kezd parhuzamosan megjelenni az épitési terileten. A kidlonbozd szakagak
altal szolgaltatott épitési adatok rengeteg strukturdlatlan adathalmazt
eredményeznek (Big Data), melyeknek 0Osszefogdsdban és rendszerezésében
a mesterséges intelligencia segit. Elemzi a digitdalis épitési naplot,
majd kovetkeztetéseket von le. Ezzel megkonnyiti az épitkezés
koordinalasat, a mlszaki ellenéri tevékenységeket, koltséghatékony és
problémakat, baleseteket el6z meg. Mindezek a kivitelezés helyszinén

okoseszkozokkel koordindlhatova valnak. (117. abra)
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117. &bra
Projektkoordindlds helyszinen okoseszkdzrdél

Egy éplletet kétszer épitink meg. E16sz6r egy digital twin formajaban,
majd a valdsagban is. Amennyiben egy épllet LOD 400-500 részletezettségi
szinten van megmodellezve, a beldle szarmazo pontos elem pozicidkat a
kivitelezés helyszinén tudjuk kamatoztatni. Szintén érvényes ez a delfti
irodahazra is, ahol kUlsé - belsd épitési munkalatokhoz egyarant
alkalmazhaté mind a BIM modell, mind a digitalis ikertestvér, melyek
konnyedén elérheték a projektrésztvevék szamdra a felhdében. Mivel a
modellink pontos rogzitési csatlakozasi pontokat is jeldl, ezért azokat
a kivitelezésen is pontosan be tudjuk jeldlni. Példaul a valaszfalak fém
szerkezeti véazanak rogzitési pontjait és ,U” ,C” profiljainak pontos
helyét is ki lehet jelolni a HILTI PLT 300 pontkijelold mlszerével.
Ehhez az ezkozhoz tartozik egy PLC 400 tablagép melyrél kozvetlen
kapcsolatot tudunk létesiteni a felhd tarhellyel és a BIM modellel. (11s.
abra) A pontjeldld miszer és a téablagép folyamatos kommunikéacioban allnak
egymassal. A tablagépen az alaprajzon kijeldlt rogzitési pontokat a
pontkijelold mldszer automatikusan 1lézerponttal jeldli be a talajon,
mennyezeten, vagy magan a falszerkezeten. Ezzel a megolddssal milliméter
pontossagu pontokat vagyunk képesek kijelolni, mellyel elkerudlhetdk a
manualis mérésekbdl szarmazo pontatlansagok, valamint a

munkafolyamatokat is felgyorsitja. (119. abra)(120. &bra)
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118. abra
HILTI PLT 300 pontkijeldls (balra) — HILTI PLC 400 tablagép (jobbra)

119. abra
Pontkijeldlés BIM modellben, alaprajzon tablagép haszndlatdval

—— \\

120. abra
Epiiletgépészeti szelvények régzitési pontjainak kijelolése HILTI PLT 300 pontkijelélével
(Sajat kép)
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6.5. Digitalizalt épuletizemeltetés

A digitélis technologidk lehetdévé teszik az épulet elkészilte utan annak
valdos idejd monitorozasat, éplletlzemeltetését és karbantartasat,
melyekkel n6 az eszkozérték és maganak az éplletnek az értéke is.

A kordbbiakban az éplletlzemeltetésre vonatkozdan neveztem el ezeket a
hdzakat az SBB (Smart BIM Building) fogalommal, amikor is a smart IoT
eszkozok egy kozos BIM modellen keresztul tudjak az éplletet monitorozni
és egymassal kommunikalva Uzemeltetési megoldasokkal szolgalni.

Egy digitalis, szamitdégép altal vezérelt éplletuzemeltetési- és
létesitménygazddlkoddsi rendszer (CAFM)# kiépitésének elsé 1lépéseként
szikséges egy szoftvergydrtét valasztani, aki jartas megoldasokkal tud
szolgalni az igényeink, az épulet léptéke és funkcidja alapjan. Mivel a
vizsgalt irodahdazrol ArchiCAD-ben készult el a BIM modell ezért az
ArchiFM szoftvergyartd tokéletes szolgaltatd az épllet Uzemeltetési
rendszerének kiépitéséhez, mégpedig azért, mert az ArchiCAD és az ArchiFM
integraltan tudnak egyitt mikédni és nem 1épnek fel kompatibilitasi

problémak.

mill |HrchiE M

Cloud BIM PM/FM Seruice Powered bg

1217. abra
ArchiFM - Epiletiizemeltetési- és létesitménygazdalkoddsi szoftver

Mivel az  irodahazrdl, annak rendszerérél és a benne zajlo
tevékenységekrél egy  kozponti rendszerben 0sszpontosul  minden
informacio, ezért azok akar mobil, vagy mas digitdlis okoseszkozrdél is
lekérdezhet6vé vdlnak a hozza jogosult személyek szdmara. Ez azt jelenti,
hogy nagy mértékben 1le lehet csokkenteni a bonyolult papir alapu

adminisztracids és mas jellegl feladatokat, ezzel jelentdéds mennyiségd

4 A CAFM (Computer Aided Facility Management) a grafikus mlszaki alkalmazédsok specialis
terllete. Célja szamitogéppel tamogatott, grafikus informaciodkat is kezeld létesitmény
gazdalkodds, egy szervezet mikodési feltételeinek biztositédsa és a koltségek
minimaliz&lédsa érdekében. (2021. 12. 14.) https://www.t-
systems.hu/megoldasok/alkalmazasok/alkalmazascsomagok/iparag-fuggetlen-
megoldasok/vallalatiranyitasi-rendszerek/letesitmenygazdalkodas
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idét és pénzt lehet megtakaritani amellett, hogy kornyezetbarat

megolddst biztosit. (122. abra)

“A Dome mlszaki létesitménygazdalkodasi tevékenysége az ArchiFM rendszer
segitségével teljesen papirmentessé valt, ezaltal éves szinten tobb mint
egy tonna papirt spdérolunk meg, mellyel kornyezettudatosabban

mikodhetink."” / Décsi Gabor, Dome Facility Services Group ugyvezetd

igazgatodja/
Use of Tablet & Mobile Devices
Yes:
No: 72%
28%

No:
55%

122. abra
Mobil és tdblagép haszndlatdnak novekedése a Facility Management-ben

Mivel a Demountable Office Buildingrél készilt BIM modell egyben
digitalis ikertestvérként is szolgal az épuletrél, ezért a létesitmény
Uzemeltetdje naprakész informaciokat tud kinyerni a modellbél, ezzel
informalédni tud a rendszer energiafelhaszndlasarol, teljesitményérél,
fenntarthatdésagarol és a benne zajlo korulményekrél. Minden informacid
egy kézben tud Osszpontosulni, akar egy mobiltelefonon is. Amennyiben a
valos éplletben valami megvaltozik, atalakitasra, felujitasra kertl, az
automatikusan felvezetésre kerll az ArchiFM szoftverben és a digital
twin-ben is. Ezzel biztositva, hogy a digital twin naprakész

informacidkkal tudjon szolgdlni az épiletrdél. (123. abra)
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123. éabra
Demountable Office Building digitdlis ikertestvére

Az irodahaz megfeleld Uzemeltetéséhez portaszolgdlatra sincs szikség,
hiszen felszerelhetd olyan IoT technoldgids beléptetd rendszerrel, mely
folyamatos felhé kapcsolattal rendelkezik és adatbazisban képes
statisztikakat vezetni a ki és beléptetésekrél, illetve azok
személyazonossagarol. A beléptetést akar RFID kartyaval is eszkozolni
lehet. Mivel a belépteté rendszer felh6hoz kapcsolodik ezért a biztonsagi
rendszerrel is Osszekottetésben 4all, amennyiben kisérlet adodik
illetéktelen belépésre. Ilyen beléptetdé rendszer példaul az Intercom -

2Ne IP Force. (124. abra)

124. abra
Intercom - 2Ne IP Force
Felhdkapcsolatra képes beléptetd rendszer
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A digital twin és a valos épllet kozott folyamatos az adat -
informaciocsere. A megépllt épllet érzékelbkkel és IoT rendszerekkel van
felszerelve, ezért azok képesek érzékelni az éplletben zajlo
eseményeket. Mivel a belépteté rendszer folyamatosan nyilvantartja az
egyes szinteken tartozkodd emberek szamat, a szelldz6rendszer a kozponti
adatbazisbhél kapott informaciok alapjan tudja meghatdrozni a szell6zés
teljesitményének  mértékét az  emberlétszam  fuggvényében. Ezzel
gazdasagosabba valik az energiafelhaszndlds is. (126. abra)

A levegd Osszetétele, hémérséklete is monitorozhatd érzékeldkkel, mely
adatok szintén a felhdben 1évé BIM modellben Gsszpontosulnak. Amennyiben
az iroda levegd Osszetétele kedvezdtlen munkavégzés szempontjabol, a

szellézbrendszer automatikusan reagdl arra. (125. abra)

125. abra
MQ-135-M
Levegd Osszetétel érzékeld

FLOOR.7

126. abra
Szintenként elkilénitett adatkezelés

Ahogyan az eddigi folyamatoknal is, az épuletizemeltetés esetében is
fontos technoldgidnak szamit az AR technologia. Az AR technologiat akkor

hasznaljak az éplletlzemeltetésben, ha az éplletben valamilyen
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éplletgépészeti rendellenesség, meghibasodas torténik. A gépészeti
berendezések szenzorokkal vald ellatdsa lehetdvé teszi, hogy pontosan
meg tudjuk hatarozni a probléma helyzetét. Mivel a gépészeti berendezések
takart szerkezetek, ezért a kiterjesztett valosaggal konnyedén meg
tudjuk jeleniteni ezek pontos pozicioit. Nem csak meghibasodas, de
atalakitas, utdmunkalatok esetén is hasznos egy ilyen rendszer megléte,
hiszen elkerillhetjik az esetleges nem 1latszo gépészeti berendezések

rongdldsat. (127. abra)(128. abra)

127. abra
Takart épliletgépészet
(Sajat kép)

128. abra
AR szemiveggel érzékeltetett épliletgépészet valds keretek kozott
(Sajat kép)
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A BIM modell és a digital twin minden informaciét tartalmaz, ami az
épllet egészére és azok elemeire vonatkoznak. Ilyen adatok példaul az
egyes beépitett rendszerek karbantartdsi- és élettartam idejik is. Ezek
metaadatként vannak a BIM modellbe integralva, melyet felhé alapu
szolgdltatasok alkalmazasaval egyszerlen lekérdezhetdk az Uzemeltetdk
szamara. Az éplletelemek életciklus adatainak elérésel
nélkilozhetetlenek az elérendelések, karbantartasi id6épontok
szamontartdsa és a koltségek kalkuldldsa szempontjabol. (129. abra)

Az dirodahdz esetében féleg a 1ift karbantartasi idépontjainak
figyelembevétele a mérvadd, a felvondkotelek esedékes cseréjének pontos
id6pontjait fel kell tlintetni  metaadatként, de példaul a
szellézbrendszerek 1levegdszlréinek cseréjét 1is, valamint a gépészet
atfogo karbantartasanak id6pontjait, elektromos berendezések
csereszabatossagat. Az elvégzett karbantartdas datuma és részletes
leirdsa felvezetésre kerul a felhében tarolt modellbe, ezaltal

biztositva a digital twin elnevezés tovabbi érvényességét.

129. &bra
Digitdlis karbantartds menedzsment
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KONKLUZIO

Szakdolgozatom céljat kvazi keretrendszerben fogalmaztam meg, mégpedig
a hagyomanyos analog értékrendek rusztikus fa kerete és a modern kor
szadlcsiszolt képerny§ keretein belul. Probalok ravilagitani a régi
épitészeti értékrendek nagy becsben tartdsara, mikozben hangsulyozom a
korral vald haladas fontossagadt és hogy a kettd egylttes alkalmazdsa
egymast nem kizaro ok. Egy valos projekt keretein belll szerettem volna
bemutatni, hogy hogyan fejlédik vilagunk az épitészetben, milyen Uj
innovaciok jelennek meg és kerlUlnek elétérbe, melyek gyorsabba,
egyszerlbbé és pontosabba teszik az épitészeti tervezést. Ezek altal egy
fiktiv fogalomra mutattam rda, ami O0sszegzi a digitalis vilag innovacidit
és a BIM alapu tervezés egylttes fontossagat egy épllet életében. A
technologidk kozos alkalmazasa és egyluttmikodése, illetve az adat -
informacié 4aramlas kolcsondos folyamata egy olyan fejlett éplletet
eredményez, mely altal az épitkezés wutani tovabbi életciklusokban
példaértékl jelentéséggel és koordinalhatdsaggal fog birni a jovére
nézve. Valds technoldgiai megoldéasokkal ismertettem ezek mikodését és
BIM modellel vald kompatibilitasat, melyekkel tervezési, kivitelezési
és létesitménylzemeltetési feladatainkat tudjuk egyszer(lbben kézben
tartani. Napjainkban hatalmas problémat jelent az épitdiparbdl szarmazo
rengeteg karosanyag- és hulladékkibocsatas, valamint a korszer(tlen
éplletizemeltetésekbdl ered6é pesszimalis fogyasztas.

Egyre tobb orszagban foglaljak jogszabalyba a BIM tervezésmodszertan
szerinti tervezést, amely szép lassan hazankban is meg fog valamilyen
mértékben jelenni, mellyel egy egységes kozos adatbazis alakulhat ki.
Szakdolgozatom célja a Fold eltartoképességének végességét figyelembe
vevd tervezésmodszertanok és technologiak megfeleld elvi és gyakorlati

alkalmazasara torekvé 0sztonzés.
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https://www.buildingincloud.net/gestione/cose-il-digital-twin-il-ruolo-del-
bim/

37. abra Digital twin a kivitelezésben..... ... ... . ... ... ... ... ... ... . ... 55
Forras:
https://bim.cads.hu/digitalis-iker-bim-technologia-epiteszet-tervezes-
kivitelezes-szamara/

38. abra IoT kapcsolati rendszere .. ... ... . ... . ... . 57
Forras:
https://securelist.com/new-trends-in-the-world-of-iot-threats/87991/

39. abra Graphisoft - BIMcloud.......... .. .. .. . . . . e 57
Forras:
https://graphisoft.com/hu/

40. abra Kozponti BIM modell ... .. ... . . .. ... . 59
Forras:
https://www.hungarocad.hu/mesterseges-intelligencia-az-epitoiparban/

41 . abra BIM bemutatasa videdval ... .. ... . ... 59
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https://www.hungarocad.hu/mesterseges-intelligencia-az-epitoiparban/
https://player.hu/eletmod/van-egy-uberkiraly-startup-otleted-big-datara-akkor-valtsd-valora-most-indul-az-sap-program
https://player.hu/eletmod/van-egy-uberkiraly-startup-otleted-big-datara-akkor-valtsd-valora-most-indul-az-sap-program
https://www.buildingincloud.net/gestione/cose-il-digital-twin-il-ruolo-del-bim/
https://www.buildingincloud.net/gestione/cose-il-digital-twin-il-ruolo-del-bim/
https://bim.cads.hu/digitalis-iker-bim-technologia-epiteszet-tervezes-kivitelezes-szamara/
https://bim.cads.hu/digitalis-iker-bim-technologia-epiteszet-tervezes-kivitelezes-szamara/
https://securelist.com/new-trends-in-the-world-of-iot-threats/87991/
https://www.hungarocad.hu/mesterseges-intelligencia-az-epitoiparban/

Forras:
https://www.youtube.com/watch?v=suNadRnHy-U

42 . abra A médositasok idéigénye a projekt elérehaladasanak idé
FUgQVENYEDEN . . . 61
Forras:

(Zagoracz & Szabd, BIM - Kézikonyv, 2018)

43. abra Legelterjedtebb univerzalis fajlformatum - IFC.................. 62
Forras:
https://bimcorner.com/everything-worth-knowing-about-the-ifc-format/

44 . abra Szakagakkal vald egyuttmikodés - Open BIM....... ... ... ........ 63
Forras:
https://www.nemetschek.com/en/openbim

45. dbra Closed BIM forgatokonyv ... ... ... . . . 64
Forras:
https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/grundlagen/was-versteht-man-
unter-open----closed-bim-5286041

46. abra Charles M. Eastman . ... .. ... .. 66
Forras:
http://biblus.accasoftware.com/en/the-birth-of-bim-eastman/

47 . dbra 2D (CAD) ... 68
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

48. dbra 3D (CAD) ... 68
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

49. abra 3D BIM-modell . .. ... .. . .. 69
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

50. abra 4D BIM-model . . . .. . . . 69
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https://www.youtube.com/watch?v=suNadRnHy-U
https://bimcorner.com/everything-worth-knowing-about-the-ifc-format/
https://www.nemetschek.com/en/openbim
https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/grundlagen/was-versteht-man-unter-open----closed-bim-5286041
https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/grundlagen/was-versteht-man-unter-open----closed-bim-5286041
http://biblus.accasoftware.com/en/the-birth-of-bim-eastman/

Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

51. abra 5D BIM-model . ... ... ... 70
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

52. abra 6D BIM-model . .. ... .. . .. 70
Forras:
(Zagoracz & Szabod, BIM-KEZIKONYV, 2018)

53. abra 7D BIM-model . . . . . . . . 71
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

54 . abra BIM dimenziok 3D — 8D ... .. ... 72
Forras:
https://blog.drawbotics.com/2018/11/07/the-bim-revolution-in-building-
management/

55. dbra LOD 100 . . . . 73
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

56. abra LOD 200 . . . . . . . 74
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

57. dbra LOD 300 . . . . . . . 74
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

58. abra LOD 350 ... . . . . 75
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)

59. abra LOD 400 . ... . ... . 76
Forras:
(Zagoracz & Szabd, BIM-KEZIKONYV, 2018)
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https://blog.drawbotics.com/2018/11/07/the-bim-revolution-in-building-management/
https://blog.drawbotics.com/2018/11/07/the-bim-revolution-in-building-management/

60. abra LOD 100 — LOD 500 ... . .. . . . . . 76
Forras:
https://epe.ufc.br/index.php/blog/19-1od-trabalhando-bim-em-alto-nivel

61. abra BIM elényei — hatrdnyai (pros — CONS) ..., 79
Forras:
Sajat tablazat

62. abra Odense Egyetemi Kérhaz éplletgépészeti modellje és BIM bemutato
VideOja . o 81
Forras:

https://www.youtube.com/watch?v=SaaNesARneg

63. abra ECHO IV okoshaz rendszer ..... ... .. .. i 82
Forras:
https://smartofficesandsmarthomes.com/smart-home-technology-1966/

64. abra Chameleon okosotthon rendszer ........ ... ... . . ... .. . .. .. ... ...... 84
Forras:
https://chameleon-smarthome.com/blog/cikk/a-legjobb-okosotthon-rendszerek

65. abra IoT — Internet of Things.......... . . . . ... .. 86
Forras:
https://snt.hu/blog/microsoft-felho-alapu-iot-lehetosegek-osszehasonlitasa/

66. abra Az els6é IoT eszkoz — CocaCola automata............... ... ... ..... 87
Forras:
(Targyak Internete Internet of Things (IoT), 2015, old.: 6)

67. abra IoT technoldgia az okoshazakért...... ... ... . ... . . ... . ... ... ... 88
Forras:
https://semiengineering.com/buildings-get-smarter-through-tech/

68. abra Smart — BIM — Building (Sajat kép) .............................. 89
Forras:
Sajat keép
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https://epe.ufc.br/index.php/blog/19-lod-trabalhando-bim-em-alto-nivel
https://www.youtube.com/watch?v=SaaNesARneg
https://smartofficesandsmarthomes.com/smart-home-technology-1966/
https://chameleon-smarthome.com/blog/cikk/a-legjobb-okosotthon-rendszerek
https://snt.hu/blog/microsoft-felho-alapu-iot-lehetosegek-osszehasonlitasa/

69. abra BIM kozpontu IoT architektldra........... ... .. . . . .. . . .. . ... ....... 90
Forras:
(Shahinmoghadam & Motamedi, 2019, old.: 4)

70. abra Kiterjesztett éplUletmodell ... ... ... . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 91
Forras:
https://medium.datadriveninvestor.com/augmented-reality-in-buiconstruction-
a2b1c962ddcc

71. dabra Middleware — Koztes szoftver....... ... ... . . . . . . .. . .. ... .. ... 93
Forras:
https://www.researchgate.net/figure/Role-and-Distinctive-Characteristics-
of-Proposed-Middleware_fig2_308129351

72. abra REID . ... 94
Forras:
https://www.confidex.com/success-stories/hilti-uses-rfid-technology-to-
help-construction-professionals-manage-and-optimize-their-assets/

73. dabra BLE jeladok (balra); sisakra szerelt BLE szenzorok (kozépen);
mobilalkalmazds (jobbra) .. ... ... .. ... 94
Forras:

(Teizer, Wolf, Neges, & Konig, 2017)

74 . dbra Rugalmas Onszervez6dé haldézat + Ultra alacsony energiafogyasztas +
Alkalmazasok KONyVEAra . .. ... ... 95
Forras:

https://zigbeealliance.org/solution/zigbee/

75. abra LoRA mesh-halozat .. .. ... ... . . 95
Forras:
https://www.semanticscholar.org/paper/Proposal-of-Seamless-Communication-
Method-in-Shadow-Huh-Kim/0d783e98a35cbceabfcabddff1095598eeff1f18

76. abra Raspberry pi . ... ... 96
Forras:
https://blog.samm.com/raspberrypi-ile-iot/

77 . d4bra Demountable Office Building — Delft Kilsé megjelenés (balra
eredeti épllet — jobbra sajat modell) ...................... ... ........... 99
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https://medium.datadriveninvestor.com/augmented-reality-in-buiconstruction-a2b1c962ddcc
https://medium.datadriveninvestor.com/augmented-reality-in-buiconstruction-a2b1c962ddcc
https://www.researchgate.net/figure/Role-and-Distinctive-Characteristics-of-Proposed-Middleware_fig2_308129351
https://www.researchgate.net/figure/Role-and-Distinctive-Characteristics-of-Proposed-Middleware_fig2_308129351
https://www.confidex.com/success-stories/hilti-uses-rfid-technology-to-help-construction-professionals-manage-and-optimize-their-assets/
https://www.confidex.com/success-stories/hilti-uses-rfid-technology-to-help-construction-professionals-manage-and-optimize-their-assets/
https://zigbeealliance.org/solution/zigbee/
https://www.semanticscholar.org/paper/Proposal-of-Seamless-Communication-Method-in-Shadow-Huh-Kim/0d783e98a35cbceabfca6ddff1095598eeff1f18
https://www.semanticscholar.org/paper/Proposal-of-Seamless-Communication-Method-in-Shadow-Huh-Kim/0d783e98a35cbceabfca6ddff1095598eeff1f18
https://blog.samm.com/raspberrypi-ile-iot/

Forras:
(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

78. dabra Demountable Office Building — Delft Kilsé megjelenés (balra
eredeti épllet — jobbra sajat modell) ................................... 100
Forras:

(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

79. dabra Demountable Office Building — Delft Kilsé megjelenés (balra
eredeti épillet — jobbra sajat modell) .. ... ... . ... . . ... . . .. ... 100
Forras:

(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

80. abra Demountable Office Building — Delft Enteridér (balra eredeti épilet
— jobbra sajat modell) ... ... ... 101
Forras:

(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

81. abra Demountable Office Building — Delft Enteriér (balra eredeti épilet
— jobbra sajat modell) ... ... . ... 102
Forras:

(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

82. abra Demountable Office Building — Delft Enteriér (balra eredeti épilet
— jobbra sajat modell) ..... ... . ... 102
Forras:

(archdaily.com, 2020) - Sajat kép

83. abra KOrkoros gazdasag . .. .. ... 103
Forras:
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/201512081ST005603/k
orkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna

84. abra 2014-es felvétel az irodahdz helyén 4116 elbontott éplletrél ... 105
Forras:
https://www.google.com/maps/@52.0088565,4.3671322,3a,75y,301.43h,91.22t/dat
a=13m6!1e1!3m4!1sYUx91SLjOvhI2iPn_eqtvg!2e0!7113312!1816656

85. abra Dronra szerelt lézerszkenner pontfelhé készitéshez............. 105
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https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
https://www.europarl.europa.eu/news/hu/headlines/economy/20151201STO05603/korkoros-gazdasag-mit-jelent-miert-fontos-es-mi-a-haszna
https://www.google.com/maps/@52.0088565,4.3671322,3a,75y,301.43h,91.22t/data=!3m6!1e1!3m4!1sYUx9lSLj9vhI2iPn_eqtvg!2e0!7i13312!8i6656
https://www.google.com/maps/@52.0088565,4.3671322,3a,75y,301.43h,91.22t/data=!3m6!1e1!3m4!1sYUx9lSLj9vhI2iPn_eqtvg!2e0!7i13312!8i6656

Forras:
https://roadata.hu/riegl-uav-lezerszkenner-valasztek-dronos-felhasznalasra/

86. abra Generativ tervezés — épilletkontdr (Sajat kép) .................. 106
Forras:
Sajat kép

87. abra Generativ tervezés — Foldszinti alaprajzelrendezés éplletkonturon
bellUl (Sajat Kep) ... 106
Forras:

Sajat keép

88. abra Generativ tervezés — FOldszinti bUtorozasi elrendezés (Sajat kép)
........................................................................ 107
Forras:

Sajat kép

89. d&bra Generativ tervezés — FOldszint optimdlis kialakitdsa (Sajat kép)

........................................................................ 107
Forras:

Sajat kép

90. abra BIMcloud felhéalapu szolgdltatas alaklmazdsa................... 108
Forras:

https://graphisoft.com/hu/press-releases/graphisoft-bimcloud-extends-
workflow-integration-to-mobile-devices

91. &bra Eplletgépészet és elsédleges tartoszerkezeti modell (Sajat kép) 108
Forras:
Sajat kép

92. &bra Eplletgépészet a vizesblokkokban (Sajat kép) ................... 109
Forras:
Sajat keép

93. 4bra Eredeti épllet (balra) — Digitdlis ikertestvér (jobbra)........ 110
Forras:
https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-
cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-
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https://roadata.hu/riegl-uav-lezerszkenner-valasztek-dronos-felhasznalasra/
https://graphisoft.com/hu/press-releases/graphisoft-bimcloud-extends-workflow-integration-to-mobile-devices
https://graphisoft.com/hu/press-releases/graphisoft-bimcloud-extends-workflow-integration-to-mobile-devices
https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-cepezed-photo?next_project=no
https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-cepezed-photo?next_project=no

cepezed-photo?next_project=no
Sajat keép

94 . 4bra ArchiCAD-ben kodolds megadasa pillérnek (Balra) — Excel-ben
kddolas felvezetése (jobbra) Bexel Utemterv készitd program elsd 1lépései
(Sajat KD .. 110
Forras:

Sajat kép

95. 4bra Bexel ltemterv tervezd programban felvezetett Utemidék logikai
mivelet alapjan (Sajat Keép) ... ... .. 111
Forras:

Sajat kép

96. abra Bexel uUtemterv készitd program altal készitett animdcio
pillanatképe (Sajat Kép) ... 111
Forras:

Sajat kép

97. abra Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan Rud
igénybevételek — Normdlerd abra....... ... . . . .. . . . . . ... .. 112
Forras:

Sajat kép

98. abra Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan Rud
igénybevételek — Nyomatéki dbra..... ... ... . . . .. . . ... ... 112
Forras:

Sajat kép

99. abra Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjan Rud
igénybevételek — Nydroderd abra...... ... . ... . . . . ... 113
Forras:

Sajat kép

100. abra Tartdszerkezeti analizis AxisVM-ben BIM modell alapjéan
Legkihaszndltabb acél pillér (balra) — legkihaszndltabb szélracs elem
(JOBDra) 113
Forras:

Sajat keép
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https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-cepezed-photo?next_project=no

101. abra BIM modellbdél kinyert elsédleges tartoszerkezeti vaz sémaja... 115
Forras:
Sajat kép

102 . abra Pillér — szegélygerenda kapcsolata............ ... ... ......... 115
Forras:
Sajat kép

103 . abra Elsédleges tartdszerkezeti vaz Valos épllet szerkezeti vaza
(balra) — Sajat modell szerkezeti vaza (jobbra) ......................... 116
Forras:
https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-
cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-
cepezed-photo?next_project=no

Sajat kép

104. abra BIM modellb6l kilistdzott szelvény paraméterek logikai milvelet
ALap AN 116
Forras:

Sajat kép

105. abra Elemtulajdonsag bedllitas AxisVM-ben. (BIM modellbél kinyerhetd

metaadat) ... ... 117
Forras:

Sajat kép

106. abra RFID cimke vasbeton szerkezeti elemen......... ... .. ... ... ..... 118
Forras:

https://www.sp-samson.com/en/journal/item/533-new-rfid-labels-for-concrete

107. abra RFID mdkodési elve . ... ... . . . 118
Forras:
https://blog.labtag.com/everything-you-need-to-know-about-rfid-technology/

108. abra RFID cimke acéllemezen (Sajat Kép) .......... ... 118
Forrés:

Sajat keép

109. abra RFID cimke fa fodémgerendan (Sajat kép) ......... ... ........... 119

Forras:
Sajat keép
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https://www.sp-samson.com/en/journal/item/533-new-rfid-labels-for-concrete

110. abra Liebherr Crane Planner 2.0 — Darukezelést segitd szoftver..... 120
Forras:

https://www.liebherr.com/en/aus/products/mobile-and-crawler-
cranes/service/crane-planner/crane-planner . html

111. abra Demountable Office Building Acél szerkezeti elemek daruzasa... 120
Forras:
https://www.archdaily.com/936389/building-d-emountable-architectenbureau-
cepezed/5e7d3e21b357651b7e00040a-building-d-emountable-architectenbureau-
cepezed-photo?next_project=no

112. dbra AR technologidval készildé téglafal........ ... ... ... .. ........ 121
Forras:
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-
using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-
brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no

113. abra Acél elbregyartott pillérek pontos poziciondlasa AR technoldgia

segitségével (Sajat Kép) ... ... . 121
Forras:

Sajat kép

114. 4bra Eplletgépészet ellenbrzése AR szemiveggel ..................... 122
Forras:

https://aec-business.com/how-vr-and-ar-will-help-in-remote-expert-
assistance/

115. dbra AR technoldgia épilletgépészet elhelyezéséhez (Sajat kép)...... 122
Forras:

Sajat kép

116. abra IoT technologiaval ellatott munkavédelmi sisak................ 123
Forras:

http://protechtio.co/

117. abra Projektkoordinalas helyszinen okoseszkozrdél................... 124
Forras:
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-
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https://www.liebherr.com/en/aus/products/mobile-and-crawler-cranes/service/crane-planner/crane-planner.html
https://www.liebherr.com/en/aus/products/mobile-and-crawler-cranes/service/crane-planner/crane-planner.html
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no
http://protechtio.co/
https://www.archdaily.com/908618/this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no

using-augmented-reality/5c262dff08a5e513d80004ca-this-is-how-a-complex-
brick-wall-is-built-using-augmented-reality-image?next_project=no

118. dbra HILTI PLT 300 pontkijeldldé (balra) — HILTI PLC 400 tablagép
(JOBDra) . 125
Forras:
https://www.hilti.com/c/CLS_MEA_TOOL_INSERT_7127/CLS_CONSTRUCTION_TOTAL_STA
TIONS_7127/r8732461

119. abra Pontkijelolés BIM modellben, alaprajzon tablagép hasznalataval 125
Forras:
https://www.hilti.com/c/CLS_MEA_TOOL_INSERT_7127/CLS_CONSTRUCTION_TOTAL_STA
TIONS_7127/r8732461

120. 4bra Eplletgépészeti szelvények rogzitési pontjainak kijelolése HILTI
PLT 300 pontkijeldldvel (Sajat Keép) .. ... 125
Forras:

Sajat kép

121. ébra ArchiFM — Eplletlizemeltetési- és létesitménygazdalkodasi szoftver
........................................................................ 126
Forras:

https://archifm.net/wp-
content/uploads/2020/09/ArchiFM_brossura_A4_8old_online_v4_1014.pdf

122 . abra Mobil és tablagép hasznalatanak novekedése a Facility Management-
DN 127
Forras:

(Szalai, 2021)
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ARCHICAD O

- PVC padiéburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padiéelem 25cm
- Alizatbeton 5cm
- Technologiai folia (PE) 1rtg.
- Lépésdllé hészigetelés 6cm
- Alizatbeton 20cm
- XPS hészigetelés 10cm
- Kavicsfeltoltés 40 cm
- Termett talaj
- PVC padléburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padidelem 2,5cm
- Eléregydrtott LVL padidelem 2,5cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- MUanyag vizszigetelés 1rtg.
- Formavdgott Austrotherm XPS hészigetelés
- Austrotherm XPS hészigetelés 20cm
- Pdrazdré félia 1rtg.
- Eléregyartott LVL padidelem 8cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- Kétrétegl hészigeteld Uvegezés 0,5cm
- Pillérvaiz 16cm
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70025777) Beton (\\\\\ /< Termett talaj
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XPS hészigetelés W//A Rozsdamentes acél
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Terve

Szirds Zsolt Epitészmémsk hallgat

Karmner Botond Epitémémok hallgats

Vidosa Gréta Epitsmémbk hallgato

Horvath Marton Epitémémak hallgaté

Csekme Roland Epitsmémsk hallgato

Epitészet
A Team

SZECHENYI
EGYETEM

= UNIVERSITY OF GYOR mmm

Megbizé 2

cim: 9026 Gy6r Egyetem tér 1

Projekt adatok

Megnevezése:

Demountable Office Building - Delft

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:

Engedéylezési terv

Munkaszam: 0000
Lepteke M=1:100

Rajz megnevezése:

2. Emeleti alaprajz

Datum:

03 2021.12.08.

Terviap szam:




3. Emeleti alaprajz ARCHICAD O
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- PVC padiéburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padiéelem 25cm
- Alizatbeton 5cm
- Technologiai folia (PE) 1rtg.
- Lépésdllé hészigetelés 6cm
- Alizatbeton 20cm
- XPS hészigetelés 10cm
- Kavicsfeltoltés 40 cm

- Termett talaj
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Helyszin:
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Terv tipusa:
Engedéylezési terv
Munkaszam: 0000
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Rajz megnevezése:
3. Emeleti alaprajz
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ARCHICAD O

R1

R2

R3

F1

- PVC padiéburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padiéelem 25cm
- Alizatbeton 5cm
- Technologiai folia (PE) 1rtg.
- Lépésdllé hészigetelés 6cm
- Alizatbeton 20cm
- XPS hészigetelés 10cm
- Kavicsfeltoltés 40 cm

- Termett talaj

- PVC padléburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padidelem 2,5cm
- Eléregydrtott LVL padidelem 2,5cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- MUanyag vizszigetelés 1rtg.
- Formavdgott Austrotherm XPS hészigetelés

- Austrotherm XPS hészigetelés 20cm
- Pdrazdré félia 1rtg.
- Eléregyartott LVL padidelem 8cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- Kétrétegl hészigeteld Uvegezés 0,5cm
- Pillérvaiz 16cm
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XPS hészigetelés W//A Rozsdamentes acél
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Csekme Roland Epitsmémsk hallgato
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cim: 9026 Gy6r Egyetem tér 1

Projekt adatok

Megnevezése:

Demountable Office Building - Delft

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:
Kiviteli terv
Munkaszam: 0000
Lepték: M=1:100

Rajz megnevezése:

Tetéfelliinézet

Terviap szam: Détum:

05 2021.12.08.
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO

R1

R2

R3

F1

- PVC padiéburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padiéelem 25cm
- Alizatbeton 5cm
- Technologiai folia (PE) 1rtg.
- Lépésdllé hészigetelés 6cm
- Alizatbeton 20cm
- XPS hészigetelés 10cm
- Kavicsfeltoltés 40 cm

- Termett talaj

- PVC padléburkolat 0,5cm
- Gipszrost kompozit padidelem 2,5cm
- Eléregydrtott LVL padidelem 2,5cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- MUanyag vizszigetelés 1rtg.
- Formavdgott Austrotherm XPS hészigetelés

- Austrotherm XPS hészigetelés 20cm
- Pdrazdré félia 1rtg.
- Eléregyartott LVL padidelem 8cm
- Légrés/alulborda véz 40 cm
- Kétrétegl hészigeteld Uvegezés 0,5cm
- Pillérvaiz 16cm
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Szirds Zsolt Epitészmémak hallgato
Karmner Botond Epitémémok hallgats
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Horvath Marton Epitémémak hallgaté
Csekme Roland Epitomémak hallgaté
Epitészet

A Team
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= UNIVERSITY OF GYOR mmm

Megbizé J
cim: 9026 Gyér Egyetem tér 1

Projekt adatok

Megnevezése:

Demountable Office Building - Delft

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:
Engedéylezési terv

Munkaszam:

0000

Terv adatok:

Lepték: M=1:100

Rajz megnevezése:

A - B Metszet

Terviap szam: Détum:

06 2021.12.08.
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ARCHICAD OKTATASI VE

R1

- PVC padiéburkolat

- Gipszrost kompozit padiéelem
- Alizatbeton

- Technologiai folia (PE)

- Lépésdllé hészigetelés

- Alizatbeton

- XPS hészigetelés

- Kavicsfeltoltés

- Termett talaj

R2

- PVC padléburkolat

- Gipszrost kompozit padidelem
- Eléregydrtott LVL padidelem

- Légrés/alulborda véz

R3

- MUanyag vizszigetelés

- Formavdgott Austrotherm XPS hészigetelés
- Austrotherm XPS hészigetelés

- Pérazéré folia

- Eléregyartott LVL padidelem

- Légrés/alulborda véz

F1

- Kétrétegl hészigeteld Uvegezés
- Pillérvaiz
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Rozsdamentes acél

Epitészmémsk hallgat

Karner Botond

Epitsmémak hallgaté

Vidosa Gréta

Epitsmémsk hallgato

Horvath Marton

Epitémémak hallgaté

Csekme Roland

Epitsmémsk hallgato

Epitészet

A Team

cim: 9026 Gy6r Egyetem tér 1

Megnevezése:

Megbizé = 2
J% gham

UNIVERSITY OF GYOR s

Projekt adatok

Demountable Office Building - Delft

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:
Engedéylezési terv

Munkaszam:

Léptek:

Terv adatok:

0000

M=1:100

Rajz megnevezése:

C Metszet

Terviap szam: Détum:

07

2021.12.08.




E Homlokzat
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO
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Megbizé 2

cim: 9026 Gydr Egyetem tér 1.

Megnevezése:

Projekt adatok

Demountable Office Building - Delft

SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR s

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:
Engedéylezési terv

Munkaszam:

Terv adatok:

0000

Léptek: M=1:100
Rajz megnevezése:

Eszaki Homlokzat

Terviap szim: 08 Datum: 2021.12.08.
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-Antracit kasirozasu allé szendvicspanel
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Tervezé
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Projekt adatok

Megnevezése:

Demountable Office Building - Delft

Helyszin:
Delft, Netherlands Nieuwelaan 72

Terv tipusa:
Engedéylezési terv
Munkaszam: 0000
Leptékc M=1:100

Rajz megnevezése:

Déli Homlokzat

Terviap szam: Datum:

09 2021.12.08.
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO
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