SEMJEN ALMOS AGOSTON!

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

A doktori téma cime: Epilettervezési és Kkivitelezési feladatok BIM és

parametrikus tervezés alapu optimalizalasa

Az éplletek koncepciondlis tervezése els6sorban az épitésztervezdk feladata,
amely jellemz8en mas szakdagak bevonasa nélkidl zajlik. Ennek
eredményeként az éplilet geometridja, funkcionalis elrendezése és tdmege a
vazlattervi fazis végére kialakul. Bar a részletes tervezés soran bevonasra
kerlilnek a szakagi tervezdk (tartészerkezet, éplletgépészet, belsGépitészet
stb.), ebben az elGrehaladott fazisban mar jellemzéen csak kisebb
modositdsok eszkdzolhetbk. Tobb kutatds is igazolja [1,2], hogy egy éplilet
teljesitményjellemz6it (pl. energia- és vizfogyasztasat, fenntarthatdsagi
mutatdit) tulnyomorészt a kezdeti tervezési fazisban meghozott dontések
befolydsoljak, a tervezés késObbi szakaszaban mar csekély hatast
gyakorolhatunk ra. Ebb6l addddan viszont éppen a koncepciondlis tervezési
fazis az a szakasz, ahol a kllonb6z6 variacidk |étrehozdsa, elemzése és
dsszehasonlitdsa a legnagyobb haszonnal jarhat. Ugyanakkor a feladatot
neheziti, hogy a napjainkban elterjedt digitalis eszkozdk elsGsorban a
részletes tervezést tamogatjak, ugyanis a kilénbdz6 vizsgalatok (pl.

energetikai analizis, tartdoszerkezeti szamitds) elvégzéséhez részletes
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modellre és pontos adatokra van szikség. Az el6z6vel analég mddon, az
éplletek kivitelezési folyamatainak hatékonysaga, gyorsasaga nagyban fligg
a projekt el6készitésének mindségétdl [3]. A szamos szakagat felvonultatd
megvalositas soran a térbeli és id6beli Gtkozések, kommunikacios problémak
gyakran koltség- és idGbeli tobbletet okoznak. A feszes hatarid6k miatt
viszont altaldban nincs lehetdség kilonbdzd alternativak vizsgalatara és a
kivitelezési folyamat optimalizalasara. Tovabba, a jelenlegi gyakorlatban nem
all rendelkezésre olyan eszkdz vagy mddszer, amely ezt hatékonyan lehetévé
tenné. Tanulmanyaim soran szamos digitalis eszkbzzel és maodszerrel
taldlkoztam, melyekben jelent6s potencidl rejlik és hozzajarulhatnak a fenti
problémak megoldasahoz. A hazai és nemzetkozi szinten is elterjed6ben 1évd
BIM (Building Information Modeling) [4] moddszer lehetévé teszi az
informaciotartalommal ellatott 3D modell felhasznalasat a tervezéstdl a
kivitelezésen at, igy a szakagak kozotti egyluttmikodést hatékonyan tudja
tamogatni. Tovabba, a parametrikus tervezés [5] segitségével lehetdségiink
nyilik matematikai és logikai Osszefiiggések mentén l|étrehozni az épllet
geometriajat, vagy meghatarozni a hozzarendelt adatokat. Mivel az ilyen
modon felépitett algoritmus paraméterei valtoztathatdk, igy akar a tervezési,
akar a kivitelezési feladatokban felhasznalhatd alternativ megoldasok gyors
létrehozdsara. A BIM és a parametrikus tervezés integraldsaval [6] pedig
lehetGséglink nyilik a létrehozott variaciok elemzésére és 6sszehasonlitasara,

végso soron pedig az egyes feladatok optimalizalasara [7].

2. Célkit(izés



A fentiek alapjan a kutatas célja az épllettervezés soran az épitészeti és
tartdészerkezeti  egylttmikodés, valamint a  kivitelezési  folyamat
hatékonysaganak novelése a BIM mddszertan é€s a parametrikus tervezeés
segitségével. A kutatas két f0 részre bonthatd. A kutatds elsd része a
tervezési folyamatra fokuszalva az éplletek formai, funkcionalis és
tartdszerkezeti Osszefliggéseit vizsgdlja esettanulmanyok segitségével. Az
épitészeti tervezés soran meghatarozott peremfeltételek (funkcionalis
igények, formai elképzelések) mellett parametrikus tervezés segitségével
vizsgalom a lehetséges alaprajzi elrendezéseket, tdomegformalasi
lehet6ségeket és tartdszerkezeti megoldasokat. Az igy |létrehozott alternativ
megoldasokat a BIM mddszertan segitségével komplex szempontrendszer
szerint értékelem, figyelembe véve a tartdszerkezeti viselkedést,
anyagfelhasznalast, valamint a fenntarthatdésagi és  kivitelezési
szempontokat. A kutatds masodik részében a kivitelezési folyamat
hatékonysagat vizsgalom, amely az els6 szakasz példaira és eredményeire
épit.  Esettanulmanyok  segitségével megvizsgdlom a  kiloénb6z6
tartoszerkezeti rendszerrel, alaprajzi kialakitassal rendelkez6 éplletek
kivitelezési folyamatat, illetve annak alternativdit. A BIM mddszertan
segitségével térbeli és id6beli (tkozésvizsgalatokat végzek, meghatarozva a
kivitelezési folyamat kritikus pontjait. A kilonbdzd alternativakat komplex
szempontrendszer szerint értékelem, figyelembevéve a gazdasagossagi,
fenntarthatdsagi, projektiitemezési, munkavédelmi és technoldgiai
szempontokat. A kutatast elssorban esettanulmanyok segitségével végzem,
mely sordn egy meghatarozott funkcidra (pl. irodaépiilet vagy egyéb

kozépllet) fékuszalok. E hosszutavu célok megvaldsitdsa érdekében a



kutatds els6 lépéseként atfogd irodalomkutatast végeztem felmérve a
kutatasi trendeket, az alkalmazott modszereket és eszkozoket, valamint a

kihivasokat, nehézségeket.

3. Az irodalomkutatas mddszere és eredményei

Az utdbbi években az épitSiparban egyre hangsulyosabban jelennek meg a
digitalis tervezési mddszerek, kiilbndsen a parametrikus tervezés (parametric
desing; PD), a generativ tervezés (generative design; GD) és az
éplletinformacido-modellezés (Building Information Modeling; BIM). E
technoldgiak gyakorlati és elméleti alkalmazhatdsagat vizsgalja a Generativ
tervezés, parametrikus tervezés és BIM: lehetdségek az épitdiparban cimli
tanulmanyom (Generative Design, Parametric Design and BIM:
Opportunities in the Construction Industry), amelyet az idei évben tervezek

publikalni.

A tanulmany célja az volt, hogy feltérképezze a PD, GD és BIM technoldgiak
jelenlegi tudomanyos feldolgozottsagat, integracidos lehet6ségeit, valamint
ramutasson a jovObeli kutatasok potencidlis irdnyaira. Az irodalomkutatas
soran a Scopus, Web of Science és Google Scholar adatbazisokat
hasznaltam, és a VOSViewer szoftver segitségével végeztem kulcsszdalapu

halézatelemzést. A kulcsszavak kodzott dominansan jelent meg a ,building



information modelling”, ,generative design”, ,parametric design” és
,optimization”, jelezve a kutatds fObb fokuszpontjait és kapcsolati

szerkezetét.

Ebben a cikkben 6sszesen 35 relevans szakcikket dolgoztam fel, amelyek a
PD, GD és BIM moddszerek alkalmazasat vizsgaltak a tervezési és részben a
kivitelezési fazisban is. Az eredmények alapjan kirajzoldédott, hogy bar ezen
technoldgiak kilon-kilon is komoly fejlédési utat jartak be, az integralt
alkalmazasuk (kilonodsen a gyakorlati (kivitelezési) fazisokban) még jelentds

fejlesztési lehet6ségeket tartogat.

Az elemzett szakirodalomban a legtobb tanulmany a tervezési fazisban
mutatott be eredményeket: szerkezeti és alaprajzi optimalizacio,
energiahatékonysag, homlokzatmodellezés, valamint MEP-rendszerek
elrendezésének javitdsa generativ algoritmusokkal és parametrikus
megkozelitésekkel. A mesterséges intelligencidra épil6é rendszerek kiilondsen
igéretesnek tlinnek a szerkezeti és energetikai teljesitményalapu

tervezésben.

Ugyanakkor tobb olyan terllet is azonosithatd, amelyek a meglévé irodalom

alapjan lehetséges kutatasi iranyként javasolhatok:

1.Automatikus szerkezeti és épitészeti optimalizacid épitési szabvanyok
figyelembevételével:

Az Al-alapu generativ. modellek olyan tovabbfejlesztése, amelyek
automatikusan megfelelnek az egyes orszagok épitési szabalyzatainak és
normainak.

2.Modularis épitési rendszerek teljes kor( optimalizdldsa generativ
algoritmusokkal:



A térbeli elrendezés, szerkezeti stabilitdas és épitési hatékonysag
optimalizalasa Al és GD segitségével a modularis épitészetben.

3. Generativ design és BIM teljes integracidja a kivitelezhet6ség
szempontjabdl:

A jelenlegi generativ algoritmusok gyakran nem veszik figyelembe a
kivitelezési korlatokat. Kutatasra van sziikség olyan modellek kifejlesztésére,
amelyek a tervezési optimalizaciét a valds épitési folyamatokkal 6sszhangban
végzik.

4.Parametrikus és generativ tervezési moddszerek alkalmazasa az épitési
organizacio és logisztika teriletén:
Az anyagdfelhasznalas optimalizalasa, az épitési Utemezés és az erGforras-
kezelés parametrikus modellek segitségével torténd fejlesztése, amely
csokkentheti a koltségeket és az épitési idbt.

5. BIM és mesterséges intelligencia integracidja a kivitelezési folyamatok
valos idejl nyomon kovetésére:
Az épitkezések digitalis ikermodelljeinek fejlesztése, amelyek gépi tanuldsi
modellek segitségével folyamatosan frisstilnek a helyszini adatok alapjan.

Egy masik tanulmanyban a parametrikus modellezés és a BIM
fenntarthatdsagi szempontu alkalmazasi lehetdségeit vizsgaltuk az éplletek

teljes életciklusa soran.

Ajtayné Karolyfi, K., Semjén, A. A., & Szép, J. (n.d.). Framework for
sustainable building design - utilizing parametric design and BIM in the
conceptual design phase ciml a tanulmany célja, hogy feltdrja a
fenntarthatdosagi szempontok érvényesitésének lehet6ségeit az éplletek
teljes életciklusa soran, kilonosen a parametrikus tervezés és a BIM
alkalmazasan keresztlil a koncepcionadlis tervezési fazisban. A tanulmany
bemutatja, hogy a tervezési dontések - példaul az épilet elhelyezkedése,

geometridja, anyaghasznalata és gépészeti rendszerei - hogyan



befolydsoljak az épllet kornyezeti hatasat, valamint javaslatot tesz az
alternativ megoldasok tébbszempontl 0sszehasonlitasi mdédszerére a BIM és
a parametrikus tervezés integralasaval.. Irodalmi attekintéssel Gsszegzi a
jelenlegi gyakorlatokat, elérhetd digitdlis eszkoztarat, tovabba feltérképezi az

aktualis kutatasi irdnyokat, hianyossagokat és kihivasokat.

Az eddigi eredmények alapjan a kovetkezd |épésként olyan keretrendszer
kialakitasat tliztem ki célul, amely ezen technoldgidkat nemcsak a tervezési
fazisban, hanem a Kkivitelezés hatékonysaganak novelése érdekében is

hasznositani tudja.

A kutatas hozzajarul ahhoz, hogy az épitGipari digitalizacid soran ne csupan
elméleti modellek sziilessenek, hanem a technolégidk valdban gyakorlati,
ipari kornyezetben alkalmazhaté eszkdzokké valjanak. A tanulmanyok
egyuttal megalapozzdk a tovabbi kutatdsi irdnyokat, és lehet6séget
teremtenek az interdiszciplinaris egylttm(ikddés erdsitésére a digitalis

tervezés és az épitéstechnoldgia hatarteriletein.

4.0sszefoglalds, jévébeli célok

Az irodalomkutatds soran azonositottam tdbb olyan kevéssé feltart teriletet,
amelyek a BIM, a parametrikus és a generativ tervezési moddszerek
kivitelezési fazisban torténd alkalmazasat érintik. Kiléndsen hidnyos a
kutatasi hattér az épitési logisztika, anyagmozgatas, modularis rendszerek
szervezése és az épitési temezés parametrikus tamogatasa terén. Ezek az

észrevételek hozzdjarultak a kutatasi tervem pontositasahoz: a figyelmem a



koncepcionalis tervezéstdl a tervezés és kivitelezés kozotti atmenet, valamint

a kivitelezési folyamatok hatékonysagnovelése felé fordult.

Ezzel parhuzamosan gyakorlati munkdm soran lehet6ségem nyilt arra, hogy
a kutatds eredményeit éles kornyezetben is teszteljem. Jelenleg munkahelyi
mérnokként veszek részt kivitelezési projekteken, ahol BIM konténer is
rendelkezésre all. Aktivan kozrem(ikodom milivezetési €s szervezési
feladatokban, a BIM segitségével napi szinten alkalmazva digitalis
eszkdzoket. Egy Ujonnan induld projektben a kezdetektdl részt vehetek ahol
a tervezéstdl a kivitelezésen at egészen az Uzemeltetésig kovethetem és
tamogathatom a folyamatokat. Ez kivételes lehetdséget nyujt a kutatdsom

gyakorlati alkalmazasara.

A koOvetkezO id6szak f6 célja a gyakorlati és elméleti tudas parhuzamos
elmélyitése. Tervezem kilonbdz6 szerkezeti szitudcidk létrehozasat és
elemzését BIM- és PD-kornyezetben (pl. Revit, Grasshopper), amelyeken
keresztll Osszehasonlithatdva valnak alternativ kivitelezési megoldasok és
dontési hatasok. Emellett szeretném tovabb fejleszteni a szoftverhasznalati
ismereteimet, tudomanyos konferencidkon valé részvétellel és (jabb
publikaciok készitésével pedig erdsiteni a kutatdsom tudomanyos

megalapozottsagat.

Munkahelyi célom, hogy aktivan hozzdjaruljak a kivitelezés digitalis
eszk0zOkkel valé optimalizaldasahoz, valamint a vallalat tudasbazisanak
fejlesztéséhez a BIM-alapu folyamatok gyakorlatba Ultetésével. A kutatas
ezen alkalmazott szakasza varhatéan nemcsak tudomanyos, hanem szakmai,
és anyagi szempontbdl is kézzelfoghatdé eredményeket hoz, megerdsitve a

téma relevanciajat az ipari digitalizacioban.
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