SEMJEN ALMOS AGOSTON!

1. Bevezetés:
A doktori kutatasi téma cime, a témavalasztas indoklasa, motivacid

A doktori téma cime: Epiilettervezési és kivitelezési feladatok BIM és parametrikus tervezés

alapu optimalizalasa

Az épiiletek koncepcionalis tervezése elsdsorban az épitésztervezok feladata, amely jellemzden
mas szakdgak bevonasa nélkiil zajlik. Ennek eredményeként az épiilet geometriaja, funkcionalis
elrendezése és tomege a vazlattervi fazis végére kialakul. Bar a részletes tervezés soran
bevonasra keriilnek a szakagi tervezOk (tartoszerkezet, épiiletgépészet, belsdépitészet stb.),
ebben az elérehaladott fazisban mar jellemzden csak kisebb modositasok eszkdzolhetok. Tobb
kutatas is igazolja [1,2], hogy egy épiilet teljesitményjellemzdit (pl. energia- és vizfogyasztasat,
fenntarthat6sagi mutatoit) tilnyomorészt a kezdeti tervezési fazisban meghozott dontések
befolyasoljak, a tervezés késobbi szakaszdban mar csekély hatast gyakorolhatunk ra. Ebbdl
adddodan viszont éppen a koncepcionalis tervezési fazis az a szakasz, ahol a kiillonb6z0 variaciok
létrehozasa, elemzése és Osszehasonlitdsa a legnagyobb haszonnal jarhat. Ugyanakkor a
feladatot neheziti, hogy a napjainkban elterjedt digitalis eszkdzok elsdsorban a részletes
tervezést tamogatjak, ugyanis a kiilonbozo vizsgalatok (pl. energetikai analizis, tartoszerkezeti
szamitas) elvégzéséhez részletes modellre €s pontos adatokra van szilikség. Az el6zdvel analog
modon, az épiiletek kivitelezési folyamatainak hatékonysaga, gyorsasdga nagyban fligg a
projekt elokészitésének mindségétdl [3]. A szamos szakagat felvonultaté megvaldsitas soran a
térbeli €s iddbeli litkozések, kommunikacids problémak gyakran koltség- és iddbeli tobbletet
okoznak. A feszes hataridok miatt viszont altalaban nincs lehetdség kiillonbozo alternativak
vizsgalatara és a kivitelezési folyamat optimalizalasara. Tovabba, a jelenlegi gyakorlatban nem
all rendelkezésre olyan eszkdz vagy modszer, amely ezt hatékonyan lehetévé tenné.
Tanulméanyaim soran szamos digitalis eszk6zzel €s modszerrel talalkoztam, melyekben jelentds
potencial rejlik és hozzdjarulhatnak a fenti problémak megoldasahoz. A hazai és nemzetkozi
szinten is elterjeddben 1évé BIM (Building Information Modeling) [4] mddszer lehetdvé teszi
az informacidtartalommal ellatott 3D modell felhasznalasat a tervezéstdl a kivitelezésen at, igy

a szakagak kozotti egyiittmiitkodést hatékonyan tudja tdmogatni. Tovabba, a parametrikus
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tervezés [5] segitségével lehetdséglink nyilik matematikai és logikai Osszefiiggések mentén
létrehozni az épiilet geometridjat, vagy meghatarozni a hozzarendelt adatokat. Mivel az ilyen
modon felépitett algoritmus paraméterei valtoztathatok, igy akar a tervezési, akar a kivitelezési
feladatokban felhasznalhatd alternativ megolddsok gyors Iétrehozasara. A BIM ¢és a
parametrikus tervezés integralasaval [6] pedig lehetdségiink nyilik a létrehozott variaciok

elemzésére €s Osszehasonlitidsara, végsod soron pedig az egyes feladatok optimalizalasara [7].

2. Célkitiizés:

A fentiek alapjan a kutatas célja az éplilettervezés soran az épitészeti €s tartoszerkezeti
egyiittmiikddés, valamint a kivitelezési folyamat hatékonységanak novelése a BIM modszertan
¢s a parametrikus tervezés segitségével. A kutatas két 6 részre bonthat6. A kutatas elsd része a
tervezési folyamatra fokuszalva az ¢épiiletek formai, funkcionalis ¢és tartoszerkezeti
Osszefiiggéseit vizsgalja esettanulmanyok segitségével. Az ¢épitészeti tervezés soran
meghatarozott peremfeltételek (funkciondlis igények, formai elképzelések) mellett
parametrikus tervezés segitségével vizsgdlom a lehetséges alaprajzi elrendezéseket,
tomegformalasi lehetdségeket és tartdszerkezeti megoldasokat. Az igy létrehozott alternativ
megoldasokat a BIM modszertan segitségével komplex szempontrendszer szerint értékelem,
figyelembe véve a tartoszerkezeti viselkedést, anyagfelhasznalast, valamint a fenntarthatosagi
és kivitelezési szempontokat. A kutatds masodik részében a kivitelezési folyamat hatékonysagat
vizsgéalom, amely az elsO szakasz példaira €s eredményeire épit. Esettanulmanyok segitségével
megvizsgalom a kiilonbozo tartdszerkezeti rendszerrel, alaprajzi kialakitassal rendelkezd
éptiletek kivitelezési folyamatat, illetve annak alternativait. A BIM moddszertan segitségével
térbeli és idobeli titkozésvizsgalatokat végzek, meghatarozva a kivitelezési folyamat kritikus
pontjait. A kiilonb6z0 alternativakat komplex szempontrendszer szerint értékelem,
figyelembevéve a gazdasdgossagi, fenntarthatdsagi, projektiitemezési, munkavédelmi ¢és
technologiai szempontokat. A kutatast elsdsorban esettanulmanyok segitségével végzem, mely
sordn egy meghatarozott funkciora (pl. irodaépiilet vagy egyéb kozépiilet) fokuszalok. E
hosszutava célok megvalositasa érdekében a kutatas elsd 1€épéseként atfogd irodalomkutatast
végeztem felmérve a kutatési trendeket, az alkalmazott modszereket és eszkozoket, valamint a
kihivasokat, nehézségeket. A kutatas kovetkezd 1épéseként pedig egy olyan értékelési
keretrendszert allitottam fel aminek mentén értékelhetdek az egyes Iroda és Ipari/logisztikai

éptiletek kialakitdsa, ami nagyban hozzajarul a korai dontéshozatalban.



3. Elorehaladas

Az elmult két félévben a kutatas fokusza az irodalomkutatas altal megalapozott altalanos BIM-
, parametrikus ¢és generativ tervezési iranyoktol a korai fazist épiilettervezési dontések
modszertani értékelése felé iranyult. A korabbi kutatasi szakaszban vizsgalt digitalis tervezési
modszerek alapjan egyértelmiivé valt, hogy a BIM ¢és a parametrikus modellezés nem kizarélag
részletes tervezési vagy dokumentacios eszkdzként értelmezhetd, hanem alkalmas lehet a korai

dontési alternativak strukturalt eldallitasara, adatkinyerésére és 6sszehasonlito értékelésére is.

Az el6z6 iddszakhoz kapcsoldddan elkésziilt, illetve megjelent kutatdsi eredményeim kozé
tartozik a Generative Design, Parametric Design and BIM: Opportunities in the Construction
Industry cimii tanulmany, tovabba az Integration of BIM and Parametric Modeling for
Sustainable Building Design ciml, a Chemical Engineering Transactions folyobiratban
megjelent publikécio, valamint a Framework for sustainable building design — utilizing
parametric design and BIM in the conceptual design phase cimi, az IET Conference

Proceedings kiadvanyban megjelent tanulméany.

A mostani kutatdsi idészak {6 irdnyat a ,, BIM- és parametrikus modellalapu korai fazisu
ertekelési keret ipari/logisztikai és irodaépiiletek tér- és szerkezeti dontéseinek vizsgalatara”
cimi kutatas jelentette. A munka alapfeltevése, hogy az épiiletek korai tervezési dontései —
kiilondsen a térstruktura, a szerkezeti raszter, a fesztav, a belmagassag és az alapvetd szerkezeti
rendszer — jelentds hatast gyakorolnak az anyagfelhaszndlasra, a funkcionalis rugalmassagra,
a kivitelezhetdségre és a késObbi modosithatosagra. Ezek a dontések azonban jellemzden olyan
fazisban sziiletnek, amikor a rendelkezésre all6 informacié még korlatozott, az alternativak
Osszehasonlitdsa pedig sok esetben nem egységes, mérhetd ¢és visszakdvethetd

teljesitménykritériumok alapjan torténik.

A kutatds célja egy olyan BIM- ¢és parametrikus modellalapi modszertani keret kidolgozasa
volt, amely timogatja irodaépiiletek és ipari/logisztikai csarnokok korai fazisu tér- és szerkezeti
alternativainak Osszehasonlithatd értékelését. A modszer nem egyetlen optimalis megoldas
kijelolésére torekszik, hanem a dontési tér strukturalt feltérképezésére, Osszehasonlithato
alternativak eldallitasara, valamint a 6 teljesitménydimenziok mérhetd bemutatdsara. E
teljesitménydimenziok kozé tartozik a geometriai hatékonysag, az anyagfelhasznalds, a
beépitett kdrnyezeti hatas, a tipizaltsag, valamint a kritikus ¢és tiltott zonakkal valé konfliktus

vizsgéalata.



A modszertani keret egyik 1ényeges eleme a tipoldgia-specifikus paramétertér meghatarozasa.
Irodaépiiletek esetében a vizsgalat kozéppontjaban a szintenkénti térszervezés, a
kozlekedémag, a szerkezeti raszter, a bérleti egységek alakithatosaga, valamint a nett6/brutto
tertileti viszonyok allnak. Ipari és logisztikai csarnokoknal ezzel szemben a 6 fesztav, a szabad
belmagassag, az oszlopsorok pozicidja, a mikoédési savok pillérmentessége, valamint az
ismétl6do szerkezeti rendszer keriil eldtérbe. A két épiilettipus eltéré miikodési logikaja ellenére
kozos értékelési rendszer alakithato ki, amely lehetdvé teszi a korai dontési alternativak azonos

modszertani logika szerinti vizsgalatat.

A kutatds soran meghataroztam azt a minimum KPI-réteget, amely korai fazisu BIM- vagy
proxy-modellbdl is eléallithatd. Ide tartozik tobbek kozott a bruttd alapteriilet, a tipikus
szintteriilet, az ¢épiilettérfogat, a kiilsé burokfeliilet, a burokfeliilet-térfogat viszony, az
oszlopstriiség, a pillér—zona konfliktusok szdma vagy mindsége, a fajlagos anyagmennyiség, a

beépitett CO: proxy, az elemtipusok szama €s az ismétlédési arany.

A modszer fontos része a hard €s soft korlatok megkiilonboztetése. Hard korlatnak tekinthetd
minden olyan feltétel, amelynek megsértése az adott valtozat érvénytelenségét eredményezi,
példaul ha egy pillér tiltott funkciondlis vagy technologiai zoénaba keriil. Soft korlat esetén a
valtozat nem feltétleniil zarand6 ki, de az adott megoldas kedvezdtlenebb mindsitést kap,
példaul ha a szerkezeti elemek elhelyezkedése rontja a térhasznalati rugalmassagot vagy a
logisztikai miikodést. Ez a megkdzelités lehetévé teszi, hogy a korai tervezési dontések ne
kizarolag narrativ médon, hanem szabalyalapu és adatalapt rendszerben legyenek értékelhetdk.

A mddszertan publikacidja folyamatban van.

A fentiek mellett folyamatban van egy tovabbi, kapcsolodd publikacido eldkészitése is,
amelynek témaja az épitési megoldasok fejlesztése, kiilonds tekintettel a szétszerelhetd és

ujraépithetd, demountable épliletek hazai alkalmazhatosagara.

Az eddigi eredmények alapjan a kutatas egyre inkdbb olyan moddszertani iranyba halad, amely
a BIM-et és a parametrikus modellezést nem 6nalld szoftveres eszkdzként, hanem korai fazist
dontéstamogat6 rendszerként értelmezi. A kutatas hozzajarulhat ahhoz, hogy az épiilettervezés
és a kivitelezés kozOtti atmeneti szakaszban a dontések atlathatobba, mérhetobbé és

visszakovethetobbé valjanak.



4. Gyakorlati tapasztalat és a kutatas folytatasanak iranyai

Az irodalomkutatds ¢és az elmult két félév kutatdsi munkdja sordn tobb olyan teriiletet
azonositottam, amelyek a BIM, a parametrikus modellezés ¢és a digitalis dontéstdmogatas
¢épitdipari alkalmazasat érintik. Kiilonosen fontosnak tartom a korai tervezési dontések és a
késobbi  kivitelezési, fenntarthatdsdgi ¢és iizemeltetési kovetkezmények kapcsolatanak
vizsgalatat. A kutatas jelenlegi irdnya ezért a koncepcionalis tervezés, a tervezés €s kivitelezés
kozotti atmenet, valamint a kivitelezési folyamatok hatékonysagnovelése kozotti kapcsolodasi

pontokra fokuszal.

Gyakorlati munkam soran lehetdségem van arra, hogy a kutatds soran szerzett tapasztalatokat
¢s szemléletmddot a mindennapi mérndki feladataimban is hasznositsam. Munkdm soran
kivitelezési projektekhez kapcsolodd szervezési, miivezetési €s koordinacios feladatokban
veszek részt, ahol a digitalis eszkdzok, a BIM-alapti gondolkodéas és az adatkézponti
megkozelités kozvetlen gyakorlati jelentdséggel bir. Torekszem arra, hogy a kutatas alatt
megszerzett elméleti és modszertani tapasztalatokat a napi munkavégzés soran is alkalmazzam,
kiilondsen a tervezési informaciok értelmezése, a kivitelezhetdségi szempontok azonositésa és

az alternativ megoldasok dsszehasonlitdsa soran.

A kovetkez6 1ddszak egyik {6 célja a kidolgozott modszertani keret gyakorlati tesztelésének
elokészitése. Ehhez olyan épiiletpéldak és tervadatok sziikségesek, amelyek lehetové teszik a
parametrikus valtozok, a BIM-bdl kinyerheté adatok és a minimum KPI-réteg vizsgalatat. A
tervezett esettanulmanyokban kiilondsen fontos lesz a szerkezeti raszter, a fesztav, a
belmagassag, az oszloppoziciok, a kritikus zénak, az anyagmennyiségek €s az elemtipusok

kovetkezetes rogzitése.

A kutatas folytatdsaként kiilonbozod szerkezeti és térszervezési szituaciok létrehozasat és
elemzését tervezem BIM- €s parametrikus kornyezetben. Ezeken keresztiil 6sszehasonlithatova
valhatnak az alternativ tervezési és kivitelezési megolddsok, valamint azok dontési

kovetkezményei.

Emellett tovabbra is célom a szoftverhasznalati ¢s modszertani ismeretek fejlesztése, kiilondsen
a, Rhino Grasshopper ¢és BIM tervezési kornyezetek alkalmazasdban. Tudomanyos
szempontbol a kovetkezd iddszak feladata a meghataroztott értékelési modszerek tesztelése
valos iroda és ipari/csarnok épiileteken, folyamatban 1€évé publikaciok lezarasa, 0jabb

konferencia- és folyodiratcikkek eldkészitése, valamint a kutatasi eredmények olyan formaban



torténd bemutatdsa, amely mind tudomanyos, mind ipari szempontbdl értelmezhetd és

hasznosithato.

Munkahelyi célom, hogy aktivan hozzajaruljak a kivitelezés digitalis eszkozokkel valo
tamogatdsdhoz, valamint a vallalati tudasbazis fejlesztésé¢hez a BIM-alapi és adatvezérelt
folyamatok gyakorlatba iiltetésével. A kutatas alkalmazott jellege lehetdséget ad arra, hogy az
elméleti eredmények ne csupan tudomanyos publikéciokban jelenjenek meg, hanem a

gyakorlati mérnoki munkéban is kézvetlentil hasznosuljanak.
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