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1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS

A szakdolgozatom egy szabadon valasztott épiilet BIM modelljének az
elkészitését fogja bemutatni. A szakdolgozat elkészitéséhez sok 1j ismeretre
tettem szert, a lézerszkennelés, a 3D modellezés, valamint az épiiletinformacios
modellek terén. Mindezek mellett olyan tekintetben is Gj kihivasokat allitott elém,
hogy hogyan menedzseljek le egy ilyen projektet az elejétdl a végéig.
Véleményem szerint ez egy olyan téma, amelyrdl eddig is és a jovoben is sokat
fogunk hallani, ugyanis ez egy olyan teriilete a mérnoki szakmdknak, amely
nagyon szépen Osszefogja a kiilonbozd szakteriiletek munkéjat.

A szakdolgozatommal szeretném bemutatni, hogy milyen -eldkésziileteket
végeztem, hogy milyen eszkozokkel és hogyan végeztem el a felmérést, hogy
milyen szoftvereket hasznaltam a feldolgozas soran, valamit, hogy milyen
problémadkba litkoztem a feladat elvégzése soran, ezeket hogyan kezeltem ¢€s mit

¢s hogyan csinalnék a jovoben masképpen.

1. abra A kollégium A épiilete (forrds: sajat kép)

Mindenképpen egy olyan épiiletet szerettem volna bemutatni, amelyet konnyem
meg tudok kozeliteni a mérés végrehajtasahoz, valamit az is egy szempont volt,
hogy ismerjem a helyet. {gy esett a valasztasom az Obudai Egyetem GEO

Kollégiumara, amely Székesfehérvaron a Hosszlsétatér 8. szam alatt all és



amelyben ¢én is évekig laktam. A GEO Kollégium két épiiletrészbdl all. Van egy A
¢s egy B ¢épiiletrész, amelyeket kozépen egy folyosé kot dssze. Az A épiiletben a
foldszinten kiviill még két emelet talalhatdo, a B épiiletben pedig pince, emelt
foldszint és tovabbi két emelet taldlhatdo. A kollégium 0Gsszességében 167
férohellyel rendelkezik, amely 56 szobara oszlik szét. A szobdk kozott vannak két,
harom és négy f0s férdhellyel rendelkezd helységek.

A modellt csak a kollégium A épiiletére készitettem el, ugyanis a mérést tekintve
ennek a mérete is nagynak bizonyult helyenként, azonban igy is tokéletesen be

tudom mutatni, hogy hogyan készitettem el az épiiletinformacios modellt.



2. AZ EPULETINFORMACIOS MODELLEZES BEMUTATASA

Az ¢éplletinformacios modellezés, vagyis Building Information Modeling
(roviditve BIM) egy olyan moddszertan, amely az ¢épililet minden egyes
¢letciklusaban segiti a tervezok, a kivitelez6k vagy éppen az iizemeltetok
feladatait.

A BIM-nek az otlete nem egy 0j dolog. Mar az 1970-es években is végeztek
kutatasokat és irtak tanulmanyokat a virtudlis épiiletinformaciés modellek
létrehozasardl. Az épiiletinformaciés modellezést, mint fogalmat ar 1992-ben
hasznaltak, azonban csak 2003-ban a Autodesk cégnek kdszonhetden valt ismertté.
Azbta mér rengeteg gyarto adta ki a sajat BIM funkciokkal ellatott szoftverét. Igy
lett az elméleti kutatasokbol bevett ipari gyakorlatta a BIM.

Az eldz6 két évtizedben a digitalizacio igen jelentds valtozasokat hozott az 6sszes
ipari agazatba, melynek hatasara novekedett a termelékenység, a termékmindség
¢és a termékvalaszték is. Az épitdipari dgazatban egyre gyakrabban alkalmazzak a
digitalis eszkozoket a tervezésben, az épitésben és az lizemeltetésben. Az épitdipar
a teljes folyamatot tekintve a digitalis informaciok folyamatos hasznalataban a
tobbi iparaghoz képest lemaradasban van. Ez azzal magyarazhat6, hogy gyakran
vesznek el értékes informaciok, mert ezeket az informéciokat még mindig rajz
forméban, akar papirra nyomtatva, akar digitalisan, de korlatozott formatumban
adjak 4at. Ez a fajta informacioés zavar az épitmény teljes életciklusa soran
jelentkezhetnek, tehat a tervezés a kivitelezés és az lizemeltetés, valamint az ezek
kozotti atmenet folyaman.

Az épiiletek tervezése €s megvalositdsa egy nagyon Osszetett folyamat, melyben a
kiilonbozd szakteriiletek széles kore vesz részt €s dolgozik dssze. Ahhoz, hogy
sikeres legyen az épitési projekt, folyamatos egyeztetésekre és informacidcserére
van sziikség ezen szakteriiletek képviseldi kozott. Jelenleg ez az épitési projekt
miiszaki rajzainak grafikus formaban torténd 4atadasat jelenti, vizszintes ¢és
magassagi metszetek, nézetek €s részletrajzok formdjadban. Ezekhez a rajzokhoz
hasznalt szoftverek az évszdzadok 6ta megszokott rajzi modszereket alkalmazzak,
tehat mintha papirra vetett kétdimenzids rajzokat néznénk, csak digitalis

formaban.



A vonalas rajzokat azonban a szamitogépek nem tudjak atfogoan értelmezni,
ugyanis az altaluk tartalmazott informéciok csak részben tudjak visszaadni és
feldolgozni a szamitdsi moddszereket. Tehat a csak rajzokra alapozott
informacidaramlas nem tudja kihasznalni a technologiaban rejlé lehetdségeket a
projektmenedzsment ¢és az épiiletiizemeltetés tdmogatasara. A legfobb probléma
az, hogy a rajzok tartalmat csak kézzel lehet ellendrizni, ami potencialisan nagy
hibaforrast jelent, ugyanis a rajzok jellemzden kiilonb6z0 tervezési szakteriiletek
szakemberei készitik a sajat felhasznalasukra specifikdlva. Ezek a tervek kozotti
eltérések nagy kihivast jelentenek példaul, ha nem kdvetik nyomon, vagy nem
tovabbitjak a valtozasokat, akkor ezzel informacios hidny, vagy eltéré informaciok
keletkeznek, amik gyakran meg is maradnak. Ezek ilyenkor akar a kivitelezésig ki
sem deriilnek, ahol jelentds tobbletkoltséget jelenthetnek a hirtelen kigondolt
megoldasok. A gyakorlatban a terveken végbemend valtozasokat a rajzokon csak
magjegyzésként jelolik, ami nehezen kezelhetd és konnyen félreérthetd.

A miiszaki rajzok korlatozott informaciomennyiségének jelentds hatrdnya még az
is, hogy az épiilettervezésre vonatkozd informéciokat nem tudjdk kozvetleniil
felhasznalni barmilyen elemzéshez, szdmitishoz vagy szimulécidhoz, hanem
azokat manudlisan jra be kell irni. ami tobbletmunkat igényel €s még egy
hibaforrds is egyben. Ugyanez igaz az épitkezés befejezése utan, amikor az
informaciokat atadjak az épiilet tulajdonosanak vagy kezeldjének, akinek sok
pénzbe ¢s munkaidébe keriil, hogy az lizemeltetéshez sziikséges informécidkat a
tervrajzokbdl kinyerje.

Itt jon a képbe az épiiletinformaciés modellezés, ugyanis a BIM moddszer
alkalmazéasaval a szamitastechnika adta lehetéségeket sokkal jobban ki lehet
hasznalni az épililetek tervezése, kivitelezése és lizemeltetése soran. A BIM az
épiiletinformaciés modellek segitségével tarolja, karbantartja és cseréli az
informaciokat, ami megkonnyiti a tervezési folyamat iranyithatosagat, az épitési
folyamat iranyitasat és ellendrzését, valamint az épiiletinformaciok atadasat az
izemeltetOnek. A manualis szerkesztési munkak csokkentésével, az adatbevitelek
szamanak redukalasaval, valamint a digitalis informaciok Ujra felhasznéaldsanak
lehetdvé tétele révén rengeteg tobbletkdltségtdl és lehetséges hibaforrastol kiméli

meg a beruhdzot és noveli a termelékenységet €s az €pitési projekt mindségét.



Az épiiletinformaciés modell egy épiilet atfogd digitalis és nagy informacids
mélységli abrazolasa. Jellemzden az épiiletek haromdimenzids geometridjat
tartalmazza. Ezen feliil nem csak fizikailag is 1étezé objektumokat, hanem példaul
tereket, zonakat, iitemterveket és épitési struktirakat is tartalmazhat. Az épiileten
beliil a kiilonbozd objektumok altaldban jol elkiilonithetéek és meghatarozo
informéciokkal vannak ellatva, mint példaul az alkatrész tipusa, anyaga, muszaki
paraméterei esetleg ara vagy koltsége. Az épiiletinformécios modellezés az ilyen
digitalis épiiletmodellek létrehozdsdnak folyamatat, valamint a karbantartas, a
hasznalat és a valtozasok vezetését jelenti az épitési folyamat és az épiilet teljes
¢lettartalma soran.

A BIM alkalmazasi teriilete igen széles skdldn mozog. A tervezési fazis soran
nagyban tdmogatja a tervezési tevékenységet, igy a tervezési folyamat teljes
mértékben atlathatova valhat a minden résztvevd szamara. A BIM leginkabb ezen
a teriileten kezdett el terjedni. Gyakran hasznaljak a modellt a tervdokumentaciok
kinyerésére is, ugyanis a haromdimenzids tervekbdl konnyedény nyerhetd ki
barmilyen helyzetli vagy iranyt kétdimenzids rajz, legyen ez alaprajz, metszet,
vagy falnézet. gy konnyedén lehet ellendrizni, hogy a projekt kivitelezése
valoban terv szerint megy, hiszen az épitkezés kozben is lehet 1ézerszkenneres
méréseket végezni annak érdekében rogzitsék az aktualis allapotokat.

Az épiiletinformacios modellek segitségével kiilonbozd vizsgalatokat tudunk
végezni az épiilet teljes életciklusa soran, st akar még a tervezés eldtt is:
Helyszinanalizis: Mig a telepiilésszintli adottsdgokat térinformatikai modszerekkel
lehet meghatarozni, addig a beruhazasi teriiletek sziikebb értelemben vett
kornyezetét BIM modell segitségével is vizsgalhatjuk. Igy konnyebben ki lehet
valasztani a tervezett beruhdzas helyszinét.

Energetikai analizis: A tervezett épiilet energiahatékonysaga nagyban ndvelhetd,
ha a tervezett vagy felmért ¢épiilet energetikai tényezdivel és energia
felhasznalasaval folyamatosan tudunk szamolni és elemezni.

Szerkezeti analizis: A tervezési koriilményeknek leginkabb megfeleld f6- és
melléktartoszerkezeti rendszer kialakitasdhoz a BIM modell tokéletes hidat képez

az épitészeti tervezd szoftverek €s a tartdszerkezeti méretezd szoftverek kozott.



Vilagitastechnikai analizis: A tervezés soran megfelelden elkészitett BIM modell
¢s az intelligens vilagitastechnikai elemzd szoftverek ko6zos hasznalatdval meg

lehet hatdrozni az épitmény optimalis vilagitasi viszonyait.

Elokészités Tervezés Kivitelezés Uzemeletetés

2. abra A BIM modellek alkalmazasa a létesitmény
életciklusaiban (forrds: Lechner Tuddaskozpont: BIM
kézikonyv)



3. FELHASZNALT ESZKOZOK

3.1 CHCNAYV i73 GNSS vevo és CHCNAY HCE320 kontroller

Ahhoz, hogy a modellt EOV vetiileti rendszerbe tudjam illeszteni, alappontokat,
vagy ez esetben illesztOpontokat kellett elhelyeznem. Erre a feladatra a CHCNAV
173 GNSS vevét és a hozza tartoz6 CHCNAV HCE320 kontrollert hasznéltam. Ez
a két egység Bluetooth technoldgiaval csatlakozik egymashoz.

A vevo0 az integralt 624 csatornds GNSS technologian alapszik, mely kihasznalja a
GPS, a Glonass, a Galileo ¢és a BeiDou jeleit. A miiszer sulya mindosszesen 0,73
kg, ami a felmérések gyorsasagat és kényelmét. A nehezen megkozelithet6 helyek
megmeérését az akar 45°-os ddlésszoget is kikiiszobold dbléskompenzator segiti.

A kontroller egy Android operacios rendszert alkalmaz, mely nagyban
megkoOnnyitette a miszerrel valdé ismerkedést az Android elterjedt alkalmazasi
teriilete miatt. Qualcomm MSM9840 Octa Core 1.4 GHz-es processzorral, 2 GB
RAM-mal és 16 GB tarhellyel rendelkezik.

3. dbra A 3.1 CHCNAYV i73 GNSS vevé és CHCNAV HCE320
kontroller (forrds: https://chcnav.com/about-us/news-detail/chcnav-
introduces-the-i73+-gnss-uhf-base-and-rover)



3.2 Leica P40 1ézerszkenner:

Ez a miszer a kiils0 és belsé terek felmérésére egyarant alkalmas, ugyanis
vertikalisan a vizszintestdl szdmitott -55°-t6l +90°-0s szogig, horizontalisan pedig
360°-0s szdgben képes mérni. Ez ugyebar a belsé tereknél 1ényeges szempont,
viszont a kiilsé tereknél a 270 méteres hatdtdv, ami igazdn nagy elényt jelent
példaul vasuti sinek, légvezetékek vagy egyéb vonalas 1étesitmények bemérésénél.
Nem utolsé szempont a miiszer gyors milkddése, ugyanis 1 masodperc alatt
egymilli6 pontot képes megmérni. A miiszer tetején 1évo fogantyu levehetd, ezzel

is segitve a belsd terek minél nagyobb feliileten torténd felmérését.

4. abra A Leica P40 lézerszkenner (forras:
https://leica-geosystems.com/hu-hu/products/laser-
scanners/scanners/leica-scanstation-p40--p30)
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4. FELMERES VEGREHAJTASA

A mérést az alappontok elhelyezésével kezdtem meg. Ezek lesznek a szkennelés
illesztdpontjai, ezek segitségével tudom a modellt EOV helyesen abrazolni. Ehhez
hasznaltam a CHCNAYV 173 GNSS vevét és a CHCNAV HCE320 kontrollert. A
kollégium kornyékén elhelyezkedd hatalmas lombkorongju fak miatt az
illesztdpontok meghatarozasa igencsak nehézkes volt. Az épiilet kdrnyékén 10
darab illesztdpontot jeldltem ki, mértem meg, szeggel allandositottam és festékkel
jeldltem meg a konnyebb azonosithatosdg érdekében. Ezeknek a helyét
igyekeztem Ugy megvalasztani, hogy legalabb két illesztdpontot mindenhonnan
latni lehessen. Minden egyes illesztOpont meghatarozasat 30 epocha hosszu
méréssel végeztem el.

A 1ézerszkennerrel vald felmérést a Leica P40-es 1ézerszkennerrel végeztem el.
Mieldtt elkezdtem a mérést az illesztOpontokat meg kellett jeldlni olyan
pontjelekkel, amelyet a szkenner felismer. A korabban meghatarozott
illesztépontokbdl kivalasztottam kettdt, melyekre két miiszerlabbal, rajtuk egy-egy
miiszertalppal és egy-egy 3 inches kor alaku jeltarcsaval. Ezekkel precizen pontra
kellett allni és az allotengelyt fiiggdlegessé kellett tenni.

Ezt kovetéen a miiszerrel olyan helyre alltam fel, ahonnan lathato mind a két
ismert illesztépont, valamint tovabbi kettd, olyan tetszdleges helyzetii illesztdpont,
amit majd a kovetkezd allaspontnal ugyancsak hasznalni tudunk. A 1ézerszkenner
allotengelyét fliggblegessé tettem, majd egy 0j projektet hoztam létre. Ez utan mar
el is kezdhettem a mérést. Mindig arra torekedtem, hogy az aktudlis allasponton
legalabb két olyan illesztépont latszodjon, amely az el6z6 allaspontnal is meg lett
mérve, valamit legalabb két olyan illesztépont is latszodjon, amelyek majd a
kovetkezd allaspontrol is latszodik majd. Maga a mérésnek az elve ebbdl a

megkdzelitésbol a sokszogelésre emlékeztetett engem.
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Az ¢épiilet korbemérésénél kivalasztottam azt a szogtartomanyt, amelyen beliil
végezze a miiszer a mérést, valamint itt a ,,Scan+Image” funkciot valasztottam,
igy a lézeres letapogatds mellett a miiszer fényképeket is készitett. Az épiileten
beliil viszont kihasznaltam a miiszer teljes mérési szogtartomanyat, valamint itt a 3
inches jeltarcsak mellett 6 inch méretli nyomtatott pontjeleket is hasznaltam az
illesztépontok jeldlésére.

A felmérés soran az épiiletnek csak olyan helységeit mérhettiik meg, amelyek
kozos hasznalatliak, mint példaul a folyosok, 1épcsdhaz, konyhak, kozosségi terek.

A modellezés folyamatdnak a bemutatasahoz viszont véleményem szerint

elegendé mérési adatot sikeriilt szerezni.

5. dbra A felmérés soran késziilt képek (forras: sajat kép)



12

5. A MERES SORAN ELOALLITOTT ADATOK FELDOLGOZASA

5.1 Leica Cyclone hasznalata a feldolgozas soran

A nyers méréseket fel kellett dolgozni ahhoz, hogy abbol pontfelhdt tudjak
eléallitani, amelynek a folyamatat ebben a fejezetben fogom bemutatni.

A nyers mérési adatokat eldszor is ki kell olvasni a miiszerbdl. Egy USB kabel
segitségével csatlakoztattam a miiszert a szamitégéphez. Ezutdn megnyitottam a
Leica Cyclone Register szoftvert, amelynek segitségével a feldolgozast végeztem.
A feldolgozas 1épései a kovetvetkezok voltak:

A Cyclone program elinditdsa utan létre kellett hozni egy adatbazist. A D
meghajton beliil a ,,Databases” fiilre kattintottam az egér jobb oldali gombjaval,
majd a ,,Databases” opcidt kellett kivalasztani, végiil az ,,Add database” funkciot

hasznaltam, majd megadtam az 01j adatbazisom nevét.

File Edit View Configure Create Tools Help
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Nyugati pu csarnok 05 26 [_] it
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Komarom_vasu t O | Admin Logi

6. dbra Adatbazis létrehozasa (forras: Leica
Cyclone képernyodkeép)
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Kovetkezd 1épésként be kellett importalni a mérési adatokat az adatbdzisomba.
Jobb gombbal kattintottam az adatbazisomra, majd kivalasztottam a ,,ScanStation
Data”, ezen beliil pedig az ,,Import ScanStation Project” fiilet. Ezt kovetden annak
érdekében, hogy a szkenner altal készitett fényképek kontraszt értékei egyformak
legyenek, kontrasztkiegyenlitést végeztem. Ennek menete az volt, hogy
elinditottam a ,,Batch Blend Multilmages” funkciot. Emellett annak érdekében,
hogy azokat a mért pontokat, amelyeknél fénykép is késziilt megfeleld szinben
jelenjenek meg a ,Batch Apply Multilmages” funkcidt hasznédltam, amely
elvégezte ezt a feladatot.

Databases...

Create >
Sherteut in Windows >

Undo
Clear Undo/Redo

Object Info...

Optimize
Merge Sub-Scans

Estimate Cloud Normals...

Add Vertex To Scanner Position...
Make Available Offline

Import..
Batch Import...

Import Leica System 1200...

Irport ScanStation Data ¥ Import ScanStation Project...
Import Mova MS Series Data > Import ScanStation Partial Project...

Import as Auto Align Project > |

Import Pegasus Praject...
Impert/Manage BLK360...
Irnport REGISTER 360 Project...

1. abra A nyers mérés importdlasa
(forras: Leica Cyclone képernyokep)

A regisztracio elvégzése tobb 1épésbdl allt, amit azzal kezdtem, hogy az
adatbazison beliil kivalasztottam a ,,Create” fiilet majd pedig a ,,Registration”
funkcidé hasznalataval létrehoztam a regisztracio helyét. Ezt elvégezve felugrott a
,»Registration” ablak, amelyen beliil to6bb funkcié is volt, amelyet hasznaltam.
Els6ként az ,,Add ScanWorld” parancsot hasznaltam, melynek segitségével
Osszetranszformaltam az egyesiteni kivant pontfelhdket. Ezt kovetden a
jeltarcsakat az ,,Auto Add Constrains” nevii gombbal kapcsoltam 6ssze. Végiil az
egyesitett pontfelhd 1étrehozasahoz a ,,Create ModellSpace” funkcidt hasznaltam,

végiil megtekintettem a kész pontfelh6t a ,,Create Modell Spacewiev” paranccsal.
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B Registration: Registration 1

Registration traint  Cloud Constraint Viewers  Visual Registration  Help

LA & & a4 90 £ e A W HE

Status  Weight  Error Error Vector Group Error  Group Error Vector

8. abra A regisztracio meniisora (forras: Leica Cyclone képernydkeép)

Itt észleltem, hogy sok folosleges pont lett bemérve, mint példaul a belogo fak
lombkoronaja, vagy éppen az ablakiivegekrdl rosszul visszaverddd mérések.
Ezeket konnyedén el lehetett tlintetni. A kitdrolni kivant részeket poligonnal
kijel6ltem, majd kivalasztottam a ,,Fence” majd a ,,Clear” funkciokat a torléshez.

A folyamat legvégén exportaltam a kapott pontfelh6t .dxf formatumba. Az igy
kapott allomany 72 GB méretli volt, ami a késdbbiekben sok problémat okozott,
ugyanis nem volt olyan szamitogép, amely kezelni tudta volna ezt a hatalmas

méretli allomanyt.

9. dbra A letisztazott pontfelho (forras: Leica Cyclone képernyokép)

Mivel a .dxf fjl tal nagy méretiinek bizonyult, ezért megprobaltam egy masik
fajlformatumban kimenteni. Az .e57 kiterjesztést valasztottam, amely formatum
kifejezetten a 3D allomanyokhoz lett kifejlesztve. Ennek az allomanynak a mérete
minddsszesen 15 GB volt, amellyel mar tudtam dolgozni a kés6bbiekben.

Az épiiletinformaciés modell létrehozasahoz az Autodesk Revit nevill szoftverét

hasznaltam. Sajnos a Leica Cyclone nem képes olyan formatumban exportalni a
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pontfelhét, amit a Revit kezelni tudna, ezért hasznalnom kellett még egy szoftvert.
Az Autodesk Recap Pro szoftverre esett a valasztasom, ugyanis ez elérhetd

magyar nyelvil kiaddsban, ami nagy segitséget jelentett.

5.2 Autodesk Recap Pro hasznalata a feldolgozas soran

A Recap Pro megnyitasa utan elkezdtem a feldolgozast a ,,Beolvasasi projekt”
gombbal. Ezt kdvetden megadtam a 1étrejovd projekt nevét és a mentésének a
helyét a konyvtarban, majd ra klikkeltem a jobb alsé sarokban elhelyezkedd
»lmport” gombra, ami egy felugr6 ablakot nyit meg. Az ablakban ki kellett
valasztanom az importalni kivant alloményt. Itt alldspontonként tolti be az
alloméanyokat, aminek a betOltése igazan sok iddt vett igénybe. A betoltés
végeztével harom opcid koziil valaszthattam, a regisztracio kihagyasa, a kézi
regisztracid vagy az automatikus regisztracio koziil.

Kiprobaltam az automatikus regisztraciot, de az a sz€lr6zsa minden irdnyéaba
Osszekavarta az allaspontokat, ezért a manualis regisztracioval probaltam ujra.
Ezzel mar 6ssze tudtam flizni az allaspontokat és elkésziilt a pontfelhd. A szoftver
kivalogatta azokat az allaspontokat, amelyeknek a kapcsolataban teljesen biztos
volt. Ezeket Gssze is flzte és ,,5zken” csoportokat hozott bel6liik 1étre. Ezekhez a
csoportokhoz kellett hozzdadnom azokat az allaspontokat, amelyeket nem tudott
meghatarozni. Ez ugy mikodott, hogy a csoport adott allaspontja koriil
valasztottam ki olyan pontokot a pontfelhdbdl, amelyek a kérdéses allaspontrol is
latszédik. Ez alapjan a szoftver be tudta transzformalni a mar meglévd csoportba a
kérdéses allaspont felvételeit. Az allomanyt kimentettem .rcp és .rcs formatumban

is a biztonsag kedvéeért.
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6. AZ EPULETINFORMACIOS MODELL LETREHOZASA,
VIZSGALATA

6.1 Az épiiletinformacios modell létrehozasa

Az épiiletinformaciés modell elkészitéséhez az Autodesk altal fejlesztett és
forgalmazott Revit nevli szoftvert hasznaltam. A Revitet kifejezetten
haromdimenzios épiiletinforméciés modellek megalkotasara és az azokkal vald
feladatok ellatasara tervezték. A program elsé verzidja 2000-ben jelent meg
elészor a piacon, amelyet folyamatosan fejlesztettek. Jelenleg a legfrissebb verzio
a Revit 2023, ezzel a szoftverrel készitettem a modellt. Az épiilettervezésben, a
szerkezettervezésben €s gyartasban, az épiiletgépészetben ¢€s a kivitelezés soran is
hasznalhat6, valamint az {izemeltetés sordn is igazan hasznos, ugyanis akar
grafikusan, akér tdblazatos formaban is tudunk informacidt nyerni, vagy akar uj
adatot hozzdadni. A szoftver sok mas hasznos funkcié mellett rendelkezik
kiilonbozé a pontfelhdeszkdzokkel, amely a 1ézerszkenneléssel késziilt adatokat
kozvetleniil hozza lehet kapcsolni az épiiletinformacios modellhez, igy a
valdsagban is megépiilt allapotot bemutatdé modellt tudunk Iétrehozni.

A Revit 2023 elinditdsa utan létrehoztam a projektemet. Ehhez elszor ki kellett
valasztani, hogy milyen sablont szeretnék hasznalni, és hogy az allomany milyen
mértékegységet hasznaljon. En a , Metric-Architectural Template” opciét
valasztottam, mert ez a sablon méterrendszerben van, és az épitészeti elemeket is
tartalmazza, majd ezt kovetéen megadtam a projekt nevét.

Miutan a projektet sikeriilt 1étrehozni az ,,Insert” fiilon beliil a ,,Ponit Cloud”
parancsot hasznalva be tudtam hivni a pontfelhdmet. A megjelend ablakban
kivalasztottam a pozicio kivalasztasanal a ,,Center to center” opciot valasztottam,
igy a pontfelh6t a munkateriilet kozepére helyezte. A megjelend pontfelhdben még
nem kiiloniilnek el egymastdl a kiilonb6z6 szintek, igy kovetkezd 1épésként ezeket

kellett 1étrehozni.
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Az épiilet szintjeinek meghatarozasahoz el6szor is egy vertikalis keresztmetszetet
kellett késziteni a pontfelh6rdl. Ezt a ,,Section” parancs kivalasztasa utan és a
metszet vonaldnak kijelolését kovetéen a ,,Go to View” funkcidval tudtam
megvaldsitani. Az igy kapott képen meg tudtam hatarozni az épiilet szintjeit,
amelyekhez barmikor hozza tudtam adni olyan szinteket, amelyekre csak

ideiglenesen volt sziikségem.

10. abra A folyosok keresztmetszete a létrehozott szintekkel (forras: Autodesk Revit
képernyokép)

A kovetkezd nagyobb 1épés a falaknak a felszerkesztése volt. A foldszinten
kezdtem a munkét, ahol eldszor is a kiils6 vastagabb falakat jelenitettem meg.
Ezeknek a falrészeknek a magassagat a foldszint padloszintjétél az elsé szint
padloszintjéig hataroltam be. Ehhez a ,Basic wall” falréteget véalasztottam
melynek szélessége 500 milliméteres volt. Ez lefedte a pontfelhd szerinti
falvastagsadgot. Az épiileten beliil is leginkdbb a falvastagsag hatarozta meg a
kivalasztott falréteget, igy lett a szobdkat egymastol €s a folyosotol elvalaszto fal
az ugyancsak ,.Basic wall” réteg 300 milliméteres, valamint a szobakon beliil, a
helységeket (szoba, eldszoba, flirészoba) egymastol elvalasztok 200 milliméteres
valtozata. Itt azonban nem a méasodik szint vonaldban hatiroztam meg a fal
magassagat, hanem az els@ szint mennyezetéig, aminek egy kiilon ,Levelt”
hoztam létre. A falak elhelyezéséhez a ,,Structure” fiilon beliil talalhato, ,,Wall”
parancsot hasznaltam, ahol ki kellett valasztani, hogy melyik réteget szeretném
hasznalni, hol legyen a beszurasi pontja majd a pontfelhén kivalasztottam az adott

szakasz kezdd és végpontjat.
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A falak szerkesztése sordn hasznaltam néhény nagyon hasznosnak bizonyultak. A
,» I rim/Extend to Corner” gombot hasznalva levagni vagy meghosszabbitani lehet
az elemeket (példaul falakat vagy gerendédkat) ugy, hogy sarkot hozzon létre. A
»Irim/Extend Single Element” parancs egy elemet egy masik elem 4altal
meghatdrozott hatarvonalhoz igazit vagy meghosszabbit (példaul falakat,
vonalakat vagy gerendakat), a ,,Trim/Extend Multiple Elements funkcidval pedig
tobb elemet képes egy masik elem altal meghatarozott hatarvonalhoz igazit vagy
meghosszabbitani.

A falakat utan az épiilet alapzataval foglalkoztam, mivel a mar megszerkesztett
falakhoz és a pontfelh6hoz egylittesen viszonyitva egyszertibb volt az alapnak a
helyét meghatarozni, mintha csak a pontfelh6t hasznaltam volna. Az alapzat
elhelyezéséhez a ,,Structure” fiilon beliil talalhaté ,,Structural Foundation: Slab”
parancsot hasznaltam. Ki kellett valasztani az alap rétegét, ami ebben az esetben
egy 620 milliméter magas beton alap lett. Az elhelyezéséhez a kiils6 falakat kellett
kijel6lni, valamint a kiindulasi szintnek a foldszintet megjel6lni, majd amennyiben
nem volt zart az alakzat, vagy nem voltak egymast metsz6 vonalak, akkor a
szoftver lerakta az alapot a kivant helyre. Hasonlé6 mddszerrel helyeztem el a
padlot is, kivalasztottam a ,,Floor: Architectural” parancsot, majd a kiils6 falakat
kijeldlve, el lehetett helyezni a padlot.

A kovetkezo6 1épés elott el kellett végezni egy modositast a beallitdsokon, ugyanis
amikor a falak belekeriiltek a modellbe, akkor az teljes mértékben kitakarta a
falakat jel6l6 pontfelhdt, ezzel egyiitt az ajtok és az ablakok helyzetét is. Ezért a
,» Visibly/ Graphics Overrides” bedllitasait kellett megvaltoztatni, ezen beliil is a
falakra vonatkozo pontot. Itt a falak kitoltésének atlatszosagat felvettem a korabbi

0 szazalékrol 100 szazalékra, valamint a vonaltipust allitottam at vékonyabbra.
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11. dabra A falak atlatszosaganak beallitasa (forras:
Autodesk Revit képernyokep)

fgy, hogy lathatova valtak az ajtok és az ablakok helyei elkezdhettem ezeknek is
az elhelyezését a modelltérben. Ehhez el6szor is méréseket kellett végezni, hogy
mekkora nyilaszardkra lesz sziikségem. A gyors elérésii parancssoron a ,,Measure
between two references” gomb haszndlatdval lehet méreteket levenni a

pontfelhébdl és a modellbdl egyarant.

A Revitben megtalalhatd alap eszkozpalettaban nem alltak a rendelkezésemre
olyan nyilaszarok, amelyek mind méretben, mind megjelenésben megegyeztek
volna az épiiletben talalhatd valodi ajtokkal és ablakokkal, azonban az interneten
talalhatoak olyan nyilt forraskoda ¢és szabad felhasznalasua allomanyok,
amelyekhez barki hozzaférhet és hasznalhat. Ilyen objektumokat hasznaltam a
nyilaszarok, a butorok ¢és hasznalati eszk6zok megjelenitésére. Ezeknek az
importalasahoz a ,,Structure” fiilon beliil talalhaté ,,Component” parancsot kellett
megnyitni. Ezzel a funkcidval lehet a kiilonbozé butorokat, elektronikai és
hasznélati eszkozoket a szoftveren beliil kivalasztani, modositani és elhelyezni.
Ehhez azonban eldszor a ,,Load Family” gombot kell hasznalni, amivel ezeket be
tudjuk tolteni az allomanyunkba.

A minden szempont szerint megfeleld ajtok kivalasztasa utan ezeket be lehettet
illeszteni a modelltértbe. Ezeket az objektumokat csak mar meglévd falakra lehet
elhelyezni. A targyraszterek koziil csak a ,,Point cloud” -ot hagytam bekapcsolva,
hogy ezzel is a lehetd legpontosabb legyen a beillesztés. Az ,,Architexture” fiilon
beliil talalhat6 a ,,Door” és a ,,Window” gombok, amelyeket hasznalva el lehet
helyezni a kivant nyilaszarokat. Ezeken beliil be lehet allitani a beillesztés szintjét,

vagy az attdl valo eltolodds mértékét, valamint kis mértékben lehet mddositani,
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pontositani a keret méreteit, vagy kommenteket kehet flizni az az adott objektumot
illetéen, vagy a teljes objektumcsoportra vonatkozoéan. Ennél a résznél érdemes
arra figyelni, hogy a fal melyik oldalara helyezziik az ajtokeretet, valamint, hogy
melyik iranyba nyilnak. Csak a f6ldszinten végiil 66 darab ajto és 23 darab ablak
keriilt elhelyezésre, melyek kiilonbozo tipustiak, anyaguak és méretiick voltak.
Ezeknek a tilnyomod része 1400 x 1800 milliméteres duplaszarnyi miianyag
ablakok voltak, azonban elhelyezésre kertiltek 610 x 1800 milliméteres szimpla fa
keretii ablakok is. Az ajtoknal nagyobb volt a szoras, ugyanis abbol nagyon sok
méretli és tipusu taldlhato meg a kollégiumban. Az egy szdrnyas ajtok kivétel
nélkiil mind fabol késziiltek melyek kozott volt 762 x 2032 milliméteres, 864 x
2032 milliméteres valtozat is. A dupla szarnyt ajtok kozott volt mlianyag keretes

tivegajtd 1930 x 2300-as méretben, fém keretes iivegajto 800 x 2090-es méretben,

valamint fa ajtok 1690 x 2090-es méretben.

12. abra Az elsé szint a falakkal és nyildszarokkal (forras: Autodesk Revit
képernyokeép)
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A padlo elhelyezése volt a kovetkezé feladat. A ,,Floor” paranccsal lehet ezt
elvégezni. El6szor is meg kell adni a padld tipusat. Az én valasztasom a 150
milliméteres apoltalanos padlora esett. A szobakban taldlhatdo padlonal is ezt
hasznaltam, ugyanis nem taldltam lindleum burkolatot, mint ahogy az a
valdsdgban is van. A tipus kivalasztdsa utan meg kell adni, hogy melyik szintre
tegye. Ebben az esetben foldszint padlészintjére keriilt. A konnyebb elhelyezés
érdekében a végpontra iranyul6 targyrasztert kapcsoltam be, igy konnyedén korbe

lehetett jelolni a padlo korvonalait a falak mentén.
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A padld szerkesztése utan a foldszintet és az elsd emeletet Osszekotd 1épcsd
modellezése volt a kovetkezd 1épés. A 1€pcséhaz felett elhelyeztem mind a két
oldalon egy-egy ,.Selection” vonalat. A korabban megismert médon a ,,Go to
View” gombbal megjelent a keresztmetszet, amelyen szépen kirajzolodtak a
lépcséfokok a pontfelhd képébdl. A Iépcséforduldban 1étre kellett hoznom egy
szintet a ,,Level” funkcioval. A ,Stair” parancsot hasznaltam, amin belil ki
lehetett valasztani a 1€pcsd tipusat és meg lehetett adni annak meredekségét is,
valamit azokat a szinteket, amelyek kozott a 1épcsd fusson. A nemrég 1étrehozott
lépcsdéforduld volt a felsd szint, a foldszint padldszintje pedig az alsé szint.
Erdekes médon a 1épcséfokok szamat nem lehetett beallitani, ami kisebb fejtorést

i1s okozott, azonban hosszas probalkozas utan sikeriilt rajonni, hogy van moéd a
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lépcséfokok kézzel vald berajzolasdra a pontfelhd alapjan. Oldalnézetben
berajzoltam a 1épcséfokokat a ,,Create Sketch” funkcioval, majd feliilnézetben be
lehetett allitani a [épcsd szélességét is.

A 1épcsoforduld padlojat is elhelyeztem a ,,Floor” paranccsal, igy el tudtam
késziteni a 1épcsdnek a 1épcséfordulod és az elsé emelet kozotti szakaszat. A 1épcsd
tipusanak a ,,Precast Stair” elnevezésii, azaz elére gyartott, betonbdl ontott opciot
valasztottam, ugyanis a kollégiumban is ilyen talalhat6. Ehhez a tipushoz
automatikusan elhelyez a szoftver korlatokat a szerkezet mind két oldaléra,

azonban konnyedén el lehetett tavolitani a fal fel6lit, amelyre nem volt sziikségem.
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14. abra A kész lépcsofordulo 3D-s nézetben (forras:
Autodesk Revit képernyokép)

A mennyezet 1étrehozasahoz a ,,Celiling” parancsot hasznaltam, melyhez elétte
létre kellett hozni egy foldszintre vonatkozé mennyezeti szintet. Ezt a szintet,
valamint a ,,Compound Celiling Plain” tipust valasztottam ki, majd a padlohoz
hasonléan a ,,Sketch Celiling” funkcioval a falak végpontjaihoz illesztettem a
mennyezet hatarpontjait.

Az els6 emeleten lényegében megismételtem a foldszinten elvégzett feladatokat,
tehat elhelyezésre keriiltek a falak, az ajtok és ablakok, a padld és a mennyezet,

valamint a masodik emeletre vezetd 1épcsék. A kis marvanyterembe be tudunk
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jutni kdzvetleniil a folyosorol, itt athidalok segitségével van megnyitva a fal. Ezt a
modellben gy készitettem el, hogy rendesen meghuztam a fal vonalat, mint
mindenhol mashol, tehat az els6 szint padldszintjétél a mennyezeti szintjéig. Ezt
kovetden alkalmaztam a ,,Wall opening” funkciot. itt feliilnézetbdl ki tudtam
jeldlni, hogy a pontfelhd alapjan mett6l meddig tart a kivagasa a falnak, majd
ugyanigy oldalnézetben meg tudjuk adni a magassagat is. Ugyanilyen megoldas
talalhat6 a kis €s nagy marvanyterem egybenyitasanal is.

A masodik emelet modellezését a tetd szerkesztésével kezdtem, ugyanis ez az
emelet mar a tetétérben helyezkedik el. A teljes modellezés soran ez okozta a
legnagyobb kihivast. A kollégium mind a két épiiletén a fedélidom tipusa
manzardtetd. Ez azt jelenti, hogy a tetdsik feliilete meg van torve, a tetd gerincétol
a kiils6 falak vonaldig egy 28 fokos lejtésii satortetd talalhat, itt van egy torés és
innent6l majdnem az elsé emelet padldszintjéig egy kontytetd oleli koriil a falat,
melynek 80 fokos lejtése van. Ugy gondoltam, hogy két részletben készitem el a
tetdt, eldszor a 28 fokos lejtésii részét, majd a 80 fokos lejtésiit. Ehhez a ,,Roof”
fiilon beliil talalhaté ,,Roof by Footprint” parancsot kellett hasznalni. Beéllitottam,
hogy a 400 milliméter vastagsagu ,,Basic Roof Generic” tipust vakjuk le, valamint,
hogy a tetokezddszintje a masodik emelet padloszintjében legyen, ugyanis pont
ezzel esett egybe. Bedllitottam tovabba a lejtést és a gerenda vagasanak iranyat is,
ami ez esetben a ,,Plumb Cut”, azaz a fliggbleges vagas lett.

Ezt kovetden el lehetett kezdeni tetd korvonalat korbe rajzolni a kiilsé falak kiilsé
oldala mentén. Amikor ezzel végeztem, akkor egy hibaiizenetet kiildott a szoftver,
amiban azt irta, hogy ,,Can’t make a footprint”. A hibaiizenetnél mindig van egy
»Show” gomb, aminek a segitségével meg lehet nézni, hogy mi okozza a
problémat. A probléma ebben az esetben a kiugro épiiletrész a bejaratnal, ami
magaba foglalja az épiilet f6ldszintjén a portat és az eldcsarnokot, az elsé emeleten
a kis marvany terem egy részét és a masodik emeleten a konyhat. Az az elmélet is
megbukott, hogy ha kiilon- kiilon készitem el ezt a problémads részt és a nyeregtetd
tobbi részét, ugyanis igy sem tudtam a tetdt elhelyezni.

Mivel mas Otlet nem volt, ezért ezt a részt sziineteltetni kellett, igy a kontytetdvel
folytattam. Itt eldszor 1étrehoztam két Gj ,,.Level” -t. Az alapszintetnek a ,, Tet6”

nevet adtam, a fels6 végét pedig ,,Torés” néven neveztem el. Beallitottam az
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alapszintet és a ,,Cutoff” szintet, majd megadtam a 80 fokos lejtést és a gerenda
vagast, ami itt a ,,Two Cut — Square” lett, azaz vizszintesen elvagva. A tetd tipusa
itt is ugyanaz lett, mint az eddigi probalkozasnal. gy el lehetett kezdeni a
pontfelhd alapjan a teté alapszintjének korvonalat. fgy sikeriilt a tetd ezen részét
1étrehozni.

A nyeregtetd azonban tovabbra sem volt meg. Ezen a ponton megprobaltam a mar
meglévd tetd vonalait és végpontjait hasznalni a nyeregtetd szerkesztéséhez. gy
sikeriilt ezt is kivitelezni, nem j6tt hibaiizenet, a tetd 1étre lett hozva. A kovetkezd
1épés a két tetorész egyesitése volt. Erre kiilon parancs 1étezik a Revitben, ki kell
valasztani a ,,Join/Unjoin” gombot ¢€s kijeldlni a két tetot.

Mivel a kontytetd belogott az elsd emelet ablakai elé ezért ezeknek ki kellett vagni
egy pontosan akkora nyilast, mint az ablakok meéretei. Ehhez az ,,Opening by
Face” nevili funkcidt lehet hasznalni. Elészor ki kell jelolni a feliiletet, amibdl
szeretnénk kivagni, ami ebben az esetben a tetd volt, ez utan meg lehet rajzolni a
megnyitas korvonalait. A végpont targyraszterrel az ablakok sarokpontjait
kotottem 6ssze. Ennek mentén kész is lett a megnyitas. Ez az elsd emelet Osszes
ablakan egyesével meg kellett csindlni, ugyanis ennél a funkciondl nem lehet

csoportosan elvégezni a feladatot.

L 1l

15. dbra Az elkésziilt teté 3D-s rajza (forras: Autodesk Revit képernyokép)
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A tovabbiakban az el6zd szintekhez hasonloan elhelyezésre kertiltek a falak, ajtok
¢s a padld. Az ablakok itt ugyebar tetéablakok voltak. 780 x 550 milliméteres fa
ablakok lettek elhelyezve a modellen. Itt kiilon olyan tipust kellett valasztani, amit
tetore lehet csak elhelyezni, nem csak falakba.

A masodik emelet falain kellett valtoztatni, ugyanis a szoftver automatikusan ugy
helyezi el a falakat, hogy azoknak a felso sikja vizszintes legyen. Erre is van egy
kiilon funkcid, ami nem mas, mint a ,,Attach Top/Base”. Itt eldszor ki kell jeldlni
az emeleten talalhato Osszes falat, el kell inditani a parancsot majd kivalasztani,

hogy mihez képest ndvelje vagy csokkentse a falak magassagat.

16. abra A tetoszerkezethez igazitott falak (forras: Autodesk Revit képernydkép)

A kovetkezo feladat olyan targyak elhelyezése a modellben, amik a hasznélathoz
¢s az lizemeltetéshez elengedhetetlenek. Ezeket a ,,Structure” fiilon beliil talalhato
»Component” paranccsal lehet el6hivni. Ugyebar az alap objektumpaletta
valasztéka nem tal széles a szoftverben, de a korabban emlitett modon butorokat is
le lehet tolteni és szabadon hasznalni. Ilyenek butorok az agyak, irdasztalok,
székek, szekrények, a koOzOsségi terek kanapéi és asztalai. Ezekhez
megjegyzéseket lehet megadni, mint példaul az elsé hasznalat, vagy a legutdbbi

szerelés datuma.
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Lehetdség van kiilonbozo elektronikai eszkézok elhelyezésére a modellben, mint
példaul a kollégiumban taldlhaté mosogépek ¢és szaritogépek, amelyeknek a gyartd
altal szolgaltatott adatait is fel lehet tlintetni. Ilyen adatok példaul a méretek, az
atlagos fogyasztasa energetikai szempontbdl, vagy akéar termék ara a teljes
termékleiras elektronikus linkje.

A vizesblokkok felszereltségét is lehet modellezni, ugyanis a mosdokagyloktol
kezdve a zuhanytdlca és zuhanyrézsa valamit a piszoarok és a mellékhelység
kiilonb6z6 objektumait is el lehet helyezni a modellben. Az elektronikai
eszk6zokhoz hasonldan itt is hasznos informacidkkal lehet elladtni ezeknek az
eszkozoknek az adattablajat.

A konyhdk felszereltségének a bemutatasara is lehetéség nyilik. Komplett
konyhapultokat és szekrényeket, mosogatot, siitét, f6zélapot, mikrohullamu stit6t
€s még hiitot is el lehetett helyezni a konyhakban.

A vilagitastechnikai eszk6zok is elhelyezésre kertiltek. Ilyenek a lampak,
kapcsolok és kapcesolok. Ezeknek az adattabldjaban fel lehet tiintetni a fogyasztast,
az égoOk ¢és neoncsovek tipusat és varhato élettartamat.

A tlizvédelemmel kapcsolatos eszk6zok €s rendszerek megléte is elengedhetetlen
egy ilyen épiiletnél. A porral oltd késziilékeket €s a tlizjelzOket is el lehet helyezni
a modellen, valamint a menekiilési utvonalakat és vészkijaratokat, kijaratokat

jelolo tablakat is.

17. abra A foldszinti konyha latvanyterve
(forras: Autodesk Revit képernyokép)
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A butorok ¢és eszkdzok a modellben valo elhelyezése utan a kiilonboz6 helységek
definialasat végeztem el. Az ,,Architecture” fiilon beliil a ,,Room and Area”
szekcioban taldlhatd parancsokkal tudjuk meghatarozni a szobak teriiletét és
elhelyezkedését. A , Room” parancs kivalasztasdval harom lehetséges opcio
jelenik meg. A ,Place Rooms Automatically” hasznalataval a szoftver
automatikusan elvégzi a szobak definidlasat, azonban ehhez eldszor a ,,Highlight
Bundaries” parancsot kell elinditani, ami kijeloli azokat a falakat, amelyek mentén
a Revit értelmezni tudja a szobdk hatarait. Jellemzden a kiilsé 500 milliméteres
falakat nem jelolte ki, igy ezeknek a mentén manudlisan kell a szoba hatérait
meghatarozni. Erre ,,Room an Area” szekcion beliil a ,,Room Separator” funkciot
lehet hasznalni. Ki lehet jelolni egy vonal elhelyezésével a meghatarozni kivant
szoba eddig nem ismert hatirvonalait, majd a ,,Tag on Placement” paranccsal el
lehet végezni a szoba definialasat manualisan, vagy pedig az elébb emlitett ,,Place
Rooms Automatically” funkcioval automatikusan. Ezeknek az elvégzése elott
érdemes bedllitani azt, hogy milyen megirdsok szerepeljenek a szobakban. A
helység megnevezesét, a szoba szamat (amennyiben van) és a helység alapteriiletét
jelenitettem meg modellben. Az igy definialt helységeket listaba lehet szedni és
adattablakkal kiegésziteni.
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18 abra A szobdk elrendezése és megirasaik (forrds: Autodesk
Revit képernyodkep)
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Az ¢épiiletinformacios modell elkészitését ennél a pontnal befejezettnek tekintem.
Igaz, hogy A modellt lehetne még pontositani, adatokkal feltdlteni, még
naprakészebbé tenni még tobb hasznalati eszkoz elhelyezésével és ezeknek a
menedzselésével, rendszerezésével. Azonban véleményem szerint az mar az

tizemeltetés fazisaba tartozo 1épések lennének.

19. dbra Az elkésziilt BIM modell 3D-s rajza (forras: Autodesk Revit képernyokép)
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6.2 Tapasztalatok és tanulsagok

Az épiiletinformacios modell elkészitése egy igazan Osszetett feladatnak bizonyult
szamomra. Nagy kihivas volt elkésziteni a modellt és nagyon sok probléma
itkozott ki a készités soran. A legnehezebb része a projektnek a Revittel valod
ismerkedés volt. A szoftver nagyon letisztult és konnyen kezelhetd volt, nagyon
sok bemutatd és oktaté anyag taldlhatdo rola az interneten. Azonban teljesen
ismeretlen volt szamomra a szoftver €s az angol nyelv is nehezitette a feladatot.
Mivel a készités soran folyamatosan 01j dolgokat tanultam a Revit kezelésérdl igy a
modell befejezéséhez kozeledve voltok olyan dolgok, amelyeket az elején
mashogyan, egyszeriibben és gyorsabban is el lehetett volna késziteni. Ilyen dolog
példaul a fala szerkesztése, vagy a kiillonbozd szintek és nézetek kozotti valtasok,
vagy éppen Ujak 1étrehozasa az egyszertiség kedvéért.

Az épiiletinformaciés modellekhez az épiiletet ellatd kiillonbozd vezetékek és
csovek megléte elengedhetetlen az lizemeltetés soran vald haszndlathoz. Ezeknek
a modellezését leginkdbb az adathidny miatt nem lehetett elkésziteni, hiszen
ezeknek a tulnyomoé tobbsége a falakban huzodik. Az ilyeneknek a
modellezéséhez tervrajzokra lett volna sziikség, hogy azok alapjan lehessen
elkésziteni ezeknek a nyomvonalait.

Az épiilet kivalasztisa sem volt a legszerencsésebb. Egyrészt azért, mert nem
lehetett miden helységben mérést végezni, ami nagyban megkonnyitette volna a
feldolgozast, a modell eldallitasat. Masrészt ez egy hatalmas épiilet, rengeteg
részlettel és adattal. Az épiiletinformacios modell eldallitasanak bemutatasahoz

egy kisebb épiilet is elegendd lehetett volna.
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7. A modell geometriai pontossaga

A szakdolgozatom elkészitése soran hasznaltam a Revit szoftvert, valamit a két
pontfelhd kezeld szoftvert a Recapot és a Leica Cyclon programot. A felmérés
végrehajtasa kozben az épiileten ellendrz6é méréseket végeztem, mely mérésekbdl
tavolsagait felhasznalva vizsgalni tudom az elkésziilt modell pontossagat. Ezt
azzal kezdtem, hogy az mitholdas helymeghatarozasi médszerekkel mért ellenérzé
pontok kozotti tavolsdgokat kiszdmoltam. Ezeknek az ellenérzé pontoknak az
elhelyezkedését olyan fal toréspontoknal és épiilet sarokpontoknal hatdroztam
meg, amelyek a pontfelhdben és a modellben is elkiilonithetd és konnyen mérhetd.
Hét ellenérz6 méretem sziiletett ezekbdl melyeket a pontfelhd és a kész

épiiletinformacioés modellbol levett méretekkel hasonlitok dssze (20-21. abrak).
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20. abra Az ellendrzéskent mért pontok
elhelyezkedeése (forras: Autodesk AutoCAD
képernyokeép)

A pontfelhdbdl szarmazd meéretek levételét az Autodesk Recap szoftverébdl
nyertem Ki, ugyanis a dolgozat készitésének ezen szakaszaban a Leica Cyclone
program mar nem allt a rendelkezésemre. A szabadkézi tavolsdgmérést
valasztottam, megadtam a kezdd és végpontokat és a kiszadmitott tavolsagokat

kijegyzeteltem a szoftverbdl (22. &bra).
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Mivel a modellt az Autodesk Recap szoftverével készitettem el, ezért az ellenérzo
méreteket is ennek a programnak a hasznédlatdval mértem meg. A ,,Measure
Between Two References” paranccsal kijeldltel eldszor az egyenes kezdd, majd a
végpontjat s meg is volt a kért érték.

Az ellendrzd pontok kozotti tavolsdgok a kdvetkezd tablazatokban tekinthetdk

meg:
Ellen6rz6 méret Ellen6rz6 méretek
sorszam helyzetei
1 108-117 pontok kozott

2 107-108 pontok kozott
3 111-112 pontok kozott
4 113-112 pontok kozott
5
6
7

113-114 pontok kozott
114-115 pontok kozott
115-116 pontok kozott

21. abra Az ellenorzo tavolsdagok kezdo és végpontjai (forras: sajat tablazat)

Ellen6rzé méret Terepi Pontfelhé Modell
sorszam [m] [m] [m]

1 16.976 17.139 17.139
2 36.117 35.970 36.047
3 3.068 2.913 2.914
4 3.327 3.430 3.499
5 5.017 4.930 4.861
6 3.296 3.345 3.408
7 3.144 2.944 3.002

22. abra Az ellendrzo tavolsagok (forras: sajat tablazat)

Az 0Osszehasonlitast a miiholdas helymeghatdrozassal mért pontok kozotti
tavolsagokhoz viszonyitva végeztem el, a pontfelhén és a modellen meghatarozott

tavolsadgokat a terepen mért pontok kdzotti tdvolsagtol valo eltéréseket vizsgaltam
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A szamitasok elvégzéséhez a Microsoft Excel tablazatkezelé és szerkesztd
szoftvert alkalmaztam. Meg kellett adni a mért tavolsagok sorszamait és értékeit
az Excel tablazatba. El0szor a kozéphibak értékeit kellett kiszdmolni. Ehhez a
terepen mért tavolsag értékét kivontam eldszor a pontfelhdbdl, majd a modellbdl

szarmazo6 értékekbol (23. abra).

Kozéphiba [m]
Ellenorzo méret
Pontfelho - Modell -

sorszam ; ;
Terepi Terepi

1 0,163 0,163

2 -0,147 -0,07

3 0,155 0,154

4 0,103 0,172

5 -0,087 -0,156

6 0,049 0,112

7 -0,2 -0,142

23. abra Eltérések (forras: sajat tablazat)

Pontfelh6-Terepi [m] Modell-Terepi [m]
Atlagos Atlagos
eltérés 0,128 eltérés 0,134
Varhat6 érték 0,005 Varhat6 érték 0,033
Standard hiba 0,056 Standard hiba 0,056
Median 0,049 Median 0,112
Szoras 0,149 Szoras 0,149
Tartomany 0,363 Tartomany 0,328
Minimum 0’2_00 Minimum 0,1-56
Maximum 0,163 Maximum 0,172
Darabszam 7 Darabszam 7

24. abra A kiszamitott statisztikai értékek (forras: sajat tabldazat)
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A pontossag vizsgalatdhoz statisztikai adatokra volt sziikségem, amelyek
kiszdmolasat az Excel ,,Adatelemzés” funkcidjat hasznaltam. A megkapott
eredményekbdl lehetett kovetkeztetéseket levonni a pontossagi értékeket illeten.

A kiszamitott értékekbdl lathato, hogy a terepi mérésekhez viszonyitva a pontfelhd
¢s a modell pontossagi mérészamai nem sokban kiilonboznek egymastol. Ezt azzal
lehet magyarazni, hogy mivel pontfelhd alapjan lett megalkotva a modell ezért
Iényegében csak az elazonositasbdl szarmazhatott hiba. Ennek a szemléltetése
érdekében létrehoztam a pontfelhd és a modell kozotti Gsszehasonlitast is (25.

abra).

Modell-Pontfelhé [m]

Atlagos
0,044

eltérés
Varhato érték 0,028

Standard hiba 0,020

Median 0,058

Szorés 0,053

Tartomany 0,146
Minimum ]

0,069

Maximum 0,077
Darabszam 7

25. abra Pontfelhé és a modell kozotti statisztikak (forras: sajat tablazat)

A fenti tablazatban lathat6 tehat, hogy mekkora a pontfelhdbdl 1étrehozott modell,
a pontfelh6hoz viszonyitott pontossaga. Itt megfigyelhetd, hogy az atlagos eltérés
az 44 centiméter, mi azt jelenti, hogy a pontfelhd modellé alakitdsa sordn a
manudlis szerkesztésnél atlagosan ekkora hibaval terheltem a modellt. Ezt
valoszinlileg a szoftver tovabbi haszndlatival, megismerésével nagyban
csokkenteni lehet.

A kapott adatokbdl megallapithato az, hogy nagyon nagy eltérések vannak a terepi

mérések és a pontfelhd, valamint az abbol szarmazod modell ellen6rz6 méretei
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kozott. Valosziniisithetd, hogy vagy a felmérés soran, vagy pedig a nyers mérés
feldolgozasa soran keletkezhetett ez a nagy hiba. Mindenesetre a tényleges

okoknak a felderitésére tovabbi vizsgalatokkal lehetne igazolni.
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8. AZ EPULETINFORMACIOS MODELL FELHASZNALASA AZ
UZEMELTETES SORAN

Ahogy mar tobbszor is meg lett emlitve az éplletinformaciés modellezés a
tervezés, a kivitelezés €s az lizemeltetés soran is alkalmazhato. Mig az elsé két
fazisrol mar irtam korabban, igy az izemeltetés soran valo hasznosithatésagarol is
szeretnék megejteni néhany szot.

Az BIM segitségével betekintést nyerhetiink az épiilet élethli modelljébe és ezaltal
informéciokat tudunk elemezni. A modell segitségével meg lehet becsiilni, hogy
mennyibe keriilhet az épiilet karbantartdsa, milyen kiadasok varhatéak az adott
évben vagy hogy egy esetleges véltozds milyen hatissal lehet a kornyezete
szdmara. Hasznalatukkal nagyban segitheti a koltségmegtakaritdsok létrejottét a
fejlesztések, a karbantartasok és az épiilet fenntartdsa terén.

Nem csak a kozvetleniil a koltségvetésre gyakorol hatast az épiiletinformacios
modell megléte. A karbantartdsok litemezésére €s tervezésére is lehet hasznalni.
Vegyiik példaul, hogy a festéshez sziikséges falfeliiletek teriileti mennyiségiet
néhdny gombnyomassal ki tudjuk szamolni, ebbdl lehet szamolni akér festék
mennyiséget, vagy akar az elvégzéséhez sziikséges 1d0 mennyiségét. Az esetleges
vizsgalati, csere vagy tisztitasi periddusokat is kezelhetjiik.

A helységek menedzselésével helyet és teret takarithatunk meg. ezt egybe lehet
kotni a leltarozéssal kapcsolatos feladatokkal is. Példaul a modellben a
helységekhez hozza tudjuk rendelni, hogy az adott szobaban milyen, a leltarban
szerepl targyak taldlhatoak. Az 0j eszkdzbeszerzések esetén az eszkdz optimalis
helyének a meghatarozasahoz célszerti hasznalni a BIM modellt, hiszen sokkal
Osszetettebb szempontok szerint tudjuk vizsgalni a 1étesitményt, mint egy bejaras

soran.
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A katasztrofa és tlizvédelmi tervezés soran is rengeteg hasznos informdacioval
lathat el benniinket a modell. Hasznalatdval az esetleges beavatkozasokat
pontosabban ¢és biztonsagosabban meg lehet tervezni, csokkenteni lehet a
reakcioidot és ki lehet valasztani a leggyorsabb és legkisebb kockazattal jard
utvonalat.

Mindezen elényok ismeretében a 1étesitmények lizemeltetése
koltséghatékonyabba, biztonsdgosabba és atlathatobba tehetd. Egyre tobb vallalat
latja azt be, hogy az ¢épiiletinformacids modellek hasznalata és folyamatos
frissitése megéri az eldallitasanak a koltségeit. Az egyre gyorsabb és egyszeriibb
felmérési lehetdségek, valamint az egyre jobban konfiguralt és egyre
hasznalhatobb BIM szoftverek is hozzdjarulnak ennek a modszernek a

terjedéséhez.
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9. OSSZEGZES

A szakdolgozatom célja az volt, hogy egy épiileten keresztiil bemutassam azt,
hogy hogyan kell egy épiiletinformacidos modellt 1étrehozni haromdimenzids
pontfelh6bdl. Ennek a legelsé 1épése az volt, hogy valasztottam egy olyan
épiiletet, amelynek a modelljét elkészithetem. A vélasztasom az Obudai Egyetem
Geo Kollégiumara A épiiletére esett. A mérést az illesztdpontok meghatarozasaval
kezdtem meg.

Ez utdn kovetkezhetett a lézerszkennerrel végzett felmérés. Eldszor az épiilet
homlokzatat, majd az épiileten beliil végeztem el a szkennelést. A felmérés menete
leginkdbb a sokszogelésre emlékeztetett, az elején tajékozasként két korabban
meghatarozott koordinataju illesztépontra, majd az ,.elére” irdnyba tovabbi két
illesztépontra mértem, és csak ezt kdvetden kezdddott meg a szkennelés.

A 1ézerszkennerrel vald felmérést kdvetden a nyers mérés exportalasa és ennek
felhasznéldsaval a pontfelhd létrehozasa kovetkezett, amelyhez a Leca éaltal
fejlesztett Cyclone nevezeti szoftvert hasznaltam. A kész pontfelh6t el0szor az
Autodesk Recap szoftverével olyan formatumra konvertaltam, amit késébb is
tudtam haszndlni a modell 1étrehozasahoz.

Az Autodesk Revit nevii, kiillon BIM modellek eldallitdsara fejlesztett szoftverét
hasznaltam az modell eléallitasahoz. A falak szerkesztésével kezdtem, majd a
nyilaszarok, mennyezetek ¢€s padlok, lépcsék ¢€s a tetd megszerkesztésével
folytattam. A végén a kiilonbozé hasznalati targyak, butorok és eszkdzok
elhelyezésével zartam a modellezést.

Az épiletinformaciés modellezés igazan Osszetett folyamatnak bizonyult
szamomra. Az épiilet méreteit tekintve ugy érzem nagy faba vagtam a fejszémet,
azonban véleményem szerint mindent megtettem azért, hogy az elkésziilt BIM

modell akér a késObbi lizemeltetés soran is hasznalhato legyen.
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10.SUMMARY

The aim of my thesis was to demonstrate how to create a building information
model from a three-dimensional point cloud using a building. The first step of this
was to choose a building to model. | chose Building A of the Geo College of the
University of Obuda. I started the measurement by determining the control points.
This was followed by the laser scanner survey. First | scanned the facade of the
building, then the inside of the building. The survey procedure was most similar to
polygonal surveying, with two previously defined coordinate points as orientation
at the beginning, two more points in the "forward" direction, and only then did the
scanning begin.

After surveying with the laser scanner, | exported the raw measurement and used
it to create a point cloud using the software Cyclone developed by Leca. The
finished point cloud was first converted using Autodesk Recap software into a
format that could be used later to create the model.

| used Autodesk's Revit software, developed specifically for creating BIM models,
to create the model. | started by editing the walls and then continued with the
windows, ceilings and floors, stairs and roof. I finished by placing the various
utilities, furniture and equipment.

Building information modelling proved to be a really complex process for me.
Considering the size of the building, I feel that | have made a big mistake, but |
think that 1 have done my best to ensure that the BIM model can be used in the

future, even during operation.
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13.Mellékletek

o Az elkésziilt épiiletinformacios modell Revit allomanya (.rvt), elérhet6 az

alabbi linken: https://obudaiegyetem-

my.sharepoint.com/:u:/g/personal/kiralyjanos98 stud uni-
obuda hu/ERNa z0JPf5LsGHPE25hJYIBrhEhOpTE2WLONdKkZgUVO0A
?7e=797Ve0

o Az illesztépontok koordinatai:

Illesztopontok koordinatajegyzéke
Pontszam Y X M
100 601923.746 204648.047 107.522
101 601904.684 204660.794 107.504
102 601898.793 204679.346 107.595
103 601906.379 204685.716 107.853
104 601911.488 204729.894 108.234
105 601930.950 204736.895 108.214
106 601904.028 204701.165 108.106
109 601935.213 204670.792 108.204
110 601968.003 204657.288 108.666
118 601948.742 204680.590 108.745
e Az ellen6rzd mérések koordinatai:
Ellendrzo mérések koordinatajegyzéke
Pontszam Y X M
107 601919.587 204706.487 108.662
108 601927.098 204671.160 108.292
111 601921.883 204683.713 108.414
112 601919.359 204685.457 108.442
113 601916.117 204684.711 108.432
114 601915.055 204689.614 108.342
115 601918.288 204690.254 108.443
116 601920.032 204692.870 108.267
117 601944.074 204674.788 108.447
119 601944.211 204674.632 108.885




