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Absztrakt

A magasépités teriiletén a digitalis megoldasok és az épitmény-informaciés menedzsment (BIM) alkalmazasa az elmult években a
mindennapi gyakorlat szerves részévé valt. Bar a vonalas 1étesitmények esetében ez a fejlodési iv egyeldre csak kdveti a magasépités
tendenciait, a technologidk és eljarasok bevezetésére mutatkozo igény — tekintve, hogy az infrastrukturdhoz kapcsolddo miitargyak
tobbsége nagy kiterjedésti és komplex mérnoki létesitmény — ezen a teriileten is megkérddjelezhetetlen. Jelen tanulmany a hazai
kozlekedési infrastruktura-fejlesztésben érdekelt szereplk igényeit és helyzetét vizsgalja, valamint elemzi az atalakuloban 1évo
jogszabalyi kdrnyezetet, 0sszevetve azt az iparag aktualis allapotaval. A BIM-szemlélettel sszhangban a tervezés, a kivitelezés és az
tizemeltetés folyamatai nem vizsgalhatok izolaltan, azok egységes kezelése elengedhetetlen. A publikacio célja, hogy a feltart igények
¢s lehetoségek mentén egy olyan megoldasi javaslatot vazoljon fel, amely interoperabilis szoftverkdrnyezetek segitségével képes
tamogatni a vonalas létesitmények teljes életciklusat lefedd mérnoki folyamatokat.

Abstract

In the building construction sector, the application of digital solutions and Building Information Management (BIM) has become an
integral part of daily practice in recent years. For linear facilities, this development currently follows the trends observed in high rise
construction; however, there is a distinct demand for the implementation of these technologies and methodologies in this sector as
well, given that most infrastructure assets are extensive and complex engineering structures. This paper investigates the requirements
of stakeholders involved in domestic transportation infrastructure development within a defined scope. It examines the current status
of the sector and analyzes evolving legislative regulations in comparison with the prevailing state of the industry. Consistent with the
BIM philosophy, the processes of design, construction, and operation cannot be analyzed in isolation; rather, they require holistic
management. The objective of this study is to propose a solution based on identified needs and opportunities that support engineering
processes across the entire lifecycle of linear facilities through the use of interoperable, collaborative software environments.

1. B evezetés egyelére inkabb koveti a magasépitési trendeket, semmint

diktalna azokat. Ugyanakkor az igény ezen a teriileten is

Az épitbiparban  zajlo digitalizicios folyamatok és az megkérddjelezhetetlen, tekintve, hogy az infrastruktiraval

épitményinformaciés rendszerek egyre szélesebb  koril kapcsolatos épitmények jellemzéen nagy kiterjedésii, komplex

alkalmazasa alapjaiban valtoztatja meg a mérnoki létesitmények meérndki letesitmények, amelyek kezelése jelentds  térbeli

menedzselését. Ez a technologiai valtas lehetévé teszi, hogy egy adatmennyiséget igényel.

¢épitmény teljes életciklusat — a koncepciodalkotastol a tervezésen Jelen tanulmany célja, hogy a hazai kozlekedési infrastruktira-

¢és kivitelezésen at egészen az iizemeltetésig — hatékonyan, egy fejlesztésben érdekelt szerepldk igényeinek és jelenlegi

integralt rendszerben lehessen fGIUgygm' A szereplok kozotti helyzetének feltarasaval, valamint a gyorsan valtozo jogszabalyi
szorosabb egyiittmiikodés révén 1étrejové folyamatokban az

1n.f0-rma(f10, dramlasa szaba}yozotfa es folyanrlatossa Vahl,(’ fel, amely a térinformatikai rendszerek (Geographic Information
minimalizalva az adatvesztést, novelve a hatékonysagot és

csokkentve a hibak el6fordulasat.

kornyezet elemzésével egy olyan megoldasi javaslatot vazoljon

¢letciklus-menedzsmentet. A BIM  szemléletmodjanak
Mig a magasépités teriiletén a digitalis megoldasok és a BIM megfeleléen a tervezés, kivitelezés és lizemeltetés folyamatait
nem izolaltan, hanem egységes egészként, a térbeli adatok

folytonossagat biztositva sziikséges kezelni.

(Building Information Modeling) alkalmazasa az elmult években
mar a mindennapi gyakorlat részévé valt, addig a vonalas
létesitmények (utak, vasutak, kozmiivek) esetében ez a fejlodés
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2. Vonalas létesitmények térbeli
sajatossagai ¢s halozati jellemzoi

A vonalas Iétesitmények legfontosabb megkiilonboztetd jegye a
magasépitési szerkezetekkel szemben a nagy foldrajzi kiterjedés
¢s a halézatos jelleg. Ezen Ilétesitmények tervezése,
nyilvantartasa ¢s tizemeltetése elképzelhetetlen a pontos térbeli
adatok és a geometriai paraméterek integralt kezelése nélkiil.

2.1. Kozati infrastruktara

A kozlekedési halozatok fejlodése a torténelem sordn mindig
szorosan kdvette a tarsadalmi és gazdasagi igényeket. A modern
uthalozatok kialakitdsa sordn a mérnoki tervezés méar nem
csupan a jarhatésdg Dbiztositdsdra torekszik, hanem a
koltséghatékony, kornyezetkiméld és fenntarthatd lizemeltetés
szempontjait is figyelembe veszi.

Az utak vonalvezetésének tervezésekor szamos, egymassal
Osszefliggd térbeli és miiszaki szempontot kell érvényesiteni, igy
anyomvonal kijeldlése soran a miiszaki és koltségvetési korlatok
mellett a kdrnyezeti hatasok, a jogszabalyi eldirasok, valamint a
menetdinamikai biztonsag ¢€s az esztétika is meghatarozo
tényez0. A térbeli vonalvezetés a vizszintes €s magassagi elemek
Osszehangolasabol jon létre; a vizszintes geometria egyenesek,
korivek és atmeneti ivek sorozatabdl épiil fel, ahol a tervezés
soran kritikus a biztonsag — példaul a figyelemvesztés elkeriilése
hosszu egyeneseknél — és a tajba illeszkedés biztositasa. Ezzel
szoros egységben a magassagi vonalvezetést a hossz-szelvényi
tervekben abrazolt egyenesek ¢és dombori vagy homort
lekerekitések alkotjak, melyeknél az épitési és kozlekedési
koltségek optimalizalasa érdekében a kis emelkedésii, minimalis
torést tartalmazé palyak kialakitasa a cél (MAUT, 2008).

A keresztszelvényi tervezés soran a téradatok szintjén is
elkiilonitjiik az utkoronan beliili (pl. forgalmi savok, padka,
burkolat) és az utkoronan kiviili (pl. rézsiik, arkok) elemeket.
Ezen elemek pontos geometriai leirasa és térbeli elhelyezése
alapvetd feltétele a kés6bbi mennyiségszamitasoknak és a gépi
vezérlési kivitelezésnek.

Magyarorszag kozuthalozata jelentds térbeli kiterjedéssel bir. Az
orszagos kozutak hossza 32 552 km, amelyhez mintegy 1000 km
kerékpartt is tarsul a Magyar Kozat kezelésében. A helyi
kozutak hossza ezt is meghaladja, eléri a 183 988 km-t. A haldzat
térinformatikai szempontbdl is komplex, hiszen 8216 hidat és
1853 kozati-vasuti  keresztezést foglal magaban, amelyek
pontszerti objektumként jelennek meg a vonalas halézaton. Ezen
adatok nyilvantartasa és térképi megjelenitése mar jelenleg is
digitalis forméaban, térinformatikai rendszerekben torténik.

2.2. Vasuti infrastruktara

A vasuti palyak esetében a kotottpalyas jelleg még szigorubb
geometriai és térbeli megkdtéseket jelent. A tervezésnél a terep
adottsagait maximalisan figyelembe véve kell a nyomvonalat
vezetni (lehetbleg a semleges vonalat kdvetve), hogy az allando

esés ¢és a hatékony energiafelhasznalas biztositott legyen
(Kazinczy, 2004).

A vasuti palya vizszintes vonalvezetése allandd gorbiileti
elemekbdl (egyenesek, tiszta korivek) és valtozé gorbiileti
atmeneti ivekbdl all. A magassagi vonalvezetést az ezrelékben
meghatarozott esések és emelkedések, valamint a lejttoréseknél
alkalmazott lekerekité ivek hatarozzak meg. A térbeli tervezés
soran kritikus szempont, hogy a magassagi lejttorések nem
eshetnek egybe atmeneti ivekkel, kitérokkel vagy hidakkal. A
palyatest és a kornyezd terep kapcsolatat a keresztszelvények
hatarozzak meg, amelyek méreteit a nyomtavolsag, vaganyok
szama, az agyazat és a rézsiik geometriaja definialja.

A hazai vasithalozat gerincét a MAV Zrt. altal kezelt mintegy
7200 vonalkilométer adja, amelybdl 1233 km kétvaganyt és
2810 km villamositott. A halozat nemzetkozi jelent6ségét a rajta
athalad6 paneurdpai korridorok (IV., V., VIIL, X.) adjak. A
téradatok kezelése szempontjabol kiemelt jelentéségli a 639
allomas, a 762 megallohely és a tobb mint 2500 utatjaro
nyilvantartisa (MAV, 2021). A helyi kotottpalyas kozlekedés
(villamos, metrd, HEV) tovabbi jelentés, foként varosi
kornyezetben elhelyezkedd halozati elemeket jelent.

2.3. Egyéb infrastruktira elemek

Bar a cikk fokusza a kozlekedési infrastruktara, az
¢letciklusalapt rendszerszemlélet megkoveteli az egyéb vonalas
létesitmények (kozmiivek) emlitését is, mivel ezek gyakran
osztjadk meg a fizikai teret az utakkal és vasutakkal. A
villamosenergia-halozatok, gaz- és kdolajvezetékek, valamint a
vizi kdzmiivek mind olyan haldzatos struktirak, amelyek térbeli
elhelyezkedése és védotavolsagai kozvetlen hatdssal vannak a
kozlekedési infrastruktira tervezésére és lizemeltetésére. Lakott
teriileten beliil ezen haldzatok leggyakrabban a kozuthalozattal
integraltan keriilnek megtervezésre.

3. Iparagi igények vizsgalata a
térinformatika tiikrében

Az é¢letciklus-menedzsment harom f6 szakaszédban — tervezés,
kivitelezés, iizemeltetés — eltéré moédon és mértékben jelenik
meg a digitalizaci6 és a téradatok felhasznalasa. A cikk foként a
hazai sajatossdgokat mutatja be, azonban a feltart mintak,
megoldasok ¢és probléméak a vildgon mindenhol jelen vannak
(Jang et al, 2021). Kilonbozo fejlettségi szinteket lehet
felfedezni, azonban az kijelenthetd, hogy a kozlekedési
infrastruktrak  kovetik a  magasépitésben  megjelend
megoldasokat, tobb-kevesebb sikerrel alkalmazva azokat a
vonalas létesitményekre.

3.1. Tervezés

A tervezési fazis tekintheté az egyik leginkabb digitalizalt
teriiletnek, ahol a folyamatok mar jellemzden szoftveres
kornyezetben zajlanak. A generaltervezés soran azonban a
kiilonbozo szakagak (ut, vasut, kozmi, hid) gyakran kiilonalld
egységekként, elszigetelt szoftverkdrnyezetben dolgoznak. Ez a
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munkamodszer megneheziti a térbeli litkozésvizsgalatok
elvégzését és a folyamatos informacidaramlast.

Bar az igény megvan a BIM alapt megoldasokra, a tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a magasépitésben bevalt szoftverek nem
minden esetben képesek hatékonyan kezelni az infrastruktura-
tervezés specialis geometriai feladatait, mint példaul a hossz- és
keresztszelvények automatikus generalasa. A tervezdirodaknal a
BIM-re valo atallas, az 0j szoftveres megoldasok és a kozos
adatkornyezetek kialakitasa jelenleg is zajlo, eréforrasigényes
folyamat. A téradatok atadasa sok esetben még mindig
"hagyomanyos" formaban (pl. PDF), nem pedig intelligens,
adatbazis-alapt modellként torténik.

3.2. Kivitelezés

A kivitelezés soran a térbeli informacidk pontos és gyors
aramlasa kozvetlen hatassal van a koltségekre és a hataridékre.
Az elére nem tisztazott adatstrukturak és formatumok gyakran
informacidvesztést okoznak a tervezo és a kivitelez6 kozott.

Ugyanakkor ezen a teriileten is megjelentek az innovativ,
téradatokra épiilé megoldasok. A méréallomasokkal vagy GNSS
(Global Navigation Satellite System) technologiaval vezérelt
munkagépek (pl. gréder, finisher) alkalmazasa kivalo példa a
kitlizést és adatbevitelt felvaltja a modellalapti, automatizalt
kommunikacio, mely jelentés munkaidé-megtakaritast és
pontossagndvekedést eredményez. A kivitelezés monitorozasa
soran szintén el6térbe keriilnek a térbeli technologidk: a
pontfelhdk és a 3D modellek segitségével mar az irodaban
ellendrizhetd a munkafolyamatok térigénye és
megvalosithatésaga, optimalizalva a helyszini folyamatokat.

3.3. Uzemeltetés

Az iizemeltetési szakaszban a GIS alkalmazdsa mar jelenleg is
elterjedtnek mondhato, gyakran megelézve a BIM bevezetését.
Az lizemelteték szamara a legnagyobb feladatot a 1étesitmények
allapotmegovas  és  a

folyamatos  vizsgalata, az

forgalomszervezés jelenti.

Jelenleg tobb jol miikddo, térinformatikai alapt nyilvantarto és
dontéstamogato rendszer tizemel, igy példaul a MAV a PATER
(Palyadiagnosztikai ~ Térinformatikai ~ Rendszer) szoftvert
alkalmazza, mely tamogatast nyujt a szakembereknek a
palyaallapot elemzésében és a karbantartasok tervezésében; a
Budapest Kozut pedig a KAPU (Ko6zuti Adatgyiijté Rendszer)
rendszert hasznalja, mely egy olyan komplex térinformatikai
adatbazis, ami nemcsak a forgalmi rendet és az uithalozat adatait
tartja nyilvan, hanem a kezeldi hatarokat és az allapotadatokat is
integralja, mikdzben képes mas iigyviteli rendszerekkel valo
kapcsolattartasara is  (Budapest Kozut, 2023). Azonban a
digitalizacid szintje nem egységes, ugyanis a hatdsagok sok
esetben még mindig ragaszkodnak a papir alapu, hitelesitett
mérési jegyzOkonyvekhez, ami gatolja a teljesen digitalis
munkafolyamatok kialakulasat, rdadasul az adatok rogzitése
gyakran nem egységes adatbdzisban, hanem elszigetelt
tablazatkezeldkben vagy szoveges dokumentumokban torténik,

ami megneheziti a komplex, térbeli lekérdezéseket és az
automatizalt dontéstamogatast.

4. Az életciklus fazisai és az
informacidaramlas

A BIM szemléletmdd egyik alapvetése, hogy a létesitményt nem
statikus  allapotként, hanem egy folyamatosan valtozo,
informacioban gazdagodd rendszerként kezeli. A vonalas
létesitmények esetében ez az idébeliség kiilondsen hangsulyos a

térbeli adatok (nyomvonal, kdrnyezet, foldrajzi viszonyok)
allando jelenléte miatt.

4.1. Az informaciodtartalom novekedése
¢s a kritikus pontok

Egy épitmény életciklusa soran az informaciotartalom idealis
esetben folyamatosan ndvekszik. A tervezési alapadatokbol
koncepciotervek, majd kiviteli tervek sziiletnek. A kivitelezés
soran ehhez hozzaadddnak az anyagmennyiségek, a beépitett
eszkozok adatai és a megvaldsulasi dokumentacio. Végiil az
iizemeltetés soran az allapotfelmérések, karbantartasi adatok és
a javitasok torténete gazdagitja az adatbazist (1. abra).

Azonban a jelenlegi gyakorlatban ez a gérbe nem toretlen, mivel
a fazisok kozotti atadasok (tervezés —  kivitelezés —
izemeltetés) soran jelentds informacidvesztés 1ép fel, aminek
oka gyakran az inkompatibilis adatformatumok, a tisztazatlan
adatatadasi kovetelmények és a nem megfeleld digitalizaltsag
(MAUT, 2022). A tervezés-kivitelezés atmenetnél a digitalis
tervek sokszor nyomtatott vagy PDF formatumban keriilnek
atadasra, igy a kivitelezonek ujra fel kell épitenie a modellt
(példaul az automatizalt gépvezérléshez), ami idéveszteséget,
tobbletkoltséget ¢és hibalehetdséget rejt, mig a kivitelezés-
iizemeltetés dtmenet sordn az lizemeltetd gyakran nem kapja meg
a létesitmény valos, térbelileg pontos ,,megvalosulasi modelljét”,
csupan statikus dokumentumokat, igy a térinformatikai
rendszerek feltdltése manualis, koltséges utomunkat igényel
(2. abra). A cél az informacioveszteség minimalizalasa egy olyan
digitalis munkafolyamat kialakitasaval, ahol az adatok
strukturalt formaban, georeferaltan oroklédnek at az egyik
fazisbol a masikba.

4.2. A visszacsatolas fontossaga

Az informacidaramlas nem lehet egyiranyu, hiszen a hatékony
¢életciklus-menedzsment  egyik kulcsa a  visszacsatolds
lehetdsége, melynek keretében a kivitelezo visszajelzést adhat a
tervezének a tervek megvalosithatosagarol és a helyszini
tapasztalatokrol, mig az iizemelteté — aki a leghosszabb ideig
kezeli a létesitményt — értékes adatokat szolgaltathat a
tervezoknek és kivitelezOknek a tipushibakrol, az alkalmazott
technologiak tartossagarol vagy a karbantartasi igényekrol. Ez a
egységes
épitményinformatikai rendszerek tesznek lehetové, végsd soron
javitja a  jovobeli beruhazasok mindségét és
koltséghatékonysagat (3. abra).

korkorés  informacidaramlds,  amelyet az

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2026 /2 (78.évE)

15



NAGY Zoltan, SOMOGYT Jozsef A/rpa'd : Vonalas létesitmeények életciklus-menedzsmentje térinformartikai és BIM

Informacié )
N —
Hatastanulmanyck -
forepagteek -
Tervezési
alapadatok I
= - > 1dé
Tervezés Kivitelezés Uzemeltetés
1. abra Informaciotartalom novekedése az épitmény életciklusa soran
Informécié
tartalom
cealizOW
Di g‘\u\\’l-
\
Hagyomanyos
munkafolyamat
> 1dé

Tervezés Kivitelezés Uzemeltetés

2. abra Informaci6 veszteség és annak megakadalyozasa (MAUT, 2022)

digitalis atallas sikeréhez elengedhetetlen, hogy a jogi kdrnyezet

is tamogassa, sOt megkdvetelje a korszeri technologiak
alkalmazasat.

s\l\ 7 L4 ryr _* r r
oo . 5.1. Az éllami épitési beruhazasok
.,\es rendjérdl szolo torvény

Jelentés mérfoldké a hazai szabalyozasban az allami épitési
beruhazasok rendjérél szolo torvény (Epitési és Kozlekedési
Minisztérium, 2023), amely alapjaiban reformalja meg a
kozosségi forrasbol megvalosuld projektek menedzselését, egyik
kiemelt céljaként pedig a hatékonysag és megbizhatosag
novelését, valamint egy egységes szabalyozasi rendszer
megteremtését tlizi ki a teljes életciklusra. A torvény
térinformatikai és BIM szempontboél legfontosabb elemei kozé

Uj technolégiak

~ Tervezé ‘

3. abra Informaci6 aramlas a szereplok kozott

5. Torvényi szabalyozasok és szabvanyok

tartozik a BIM alapi rendszer kotelezoveé tétele, mivel a

) v el ces BIM alan almasid
A vonalas Iétesitmények méretiikbl és kozosségi funkcisjukbol  0ZSZAPAlY eloira az egyseges BIM alapt rendszer alkalmazdsat

s ., . . , , , a kozbeszerzési értékhatart eléré beruhazasoknal, valamint a
adodoan szigort jogi és miszaki szabalyozas alatt allnak. A
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CDE (Common Data Enviroment) bevezetése, ugyanis a torvény
definialja az BIM fogalmat és eldirja a CDE hasznalatat, amely
lehet felhélapt megoldas vagy helyi szerveren megvaldsitott
megoldas is, ahol biztositani kell a modell alapi miiszaki
megvalositds nyomonkdvetését. Emellett kovetelmény az
itkozésvizsgalat és nyomonkovetés, tehat a rendszernek
képesnek kell lennie az iitkdzésvizsgalatok elvégzésére — amely
térbeli koordinaciot feltételez — és a megvalosulas folyamatos
monitorozasara, illetve érvényesiil a teljes életciklus szemlélet,
hiszen a torvény nemcsak a kivitelezésre, hanem az
lizemeltetésre is kiterjeszti a BIM alkalmazasat, biztositva a
szorosabb egyiittmiikodést a szereplok kozott; végezetiil a
torvény létrehozza az Allami Beruhdzasi Erdekegyeztetd
Tanacsot, amelynek feladata a BIM rendszer feltételeinek
megteremtése és kétévenkénti feliillvizsgalata a nemzetkozi
trendek alapjan, Dbiztositva a folyamatos technoldgiai
felzarkozast. A torvényhez tobb késébbi rendelet is kapcsolodik.
amelyek lényeges miszaki tartalommal birnak. Ezek koziil a
25/2024. (VIII. 8.) EKM rendelet (Epitési és Kozlekedési
Minisztérium, 2024a) az, amely a kapcsolodd tervezdi
szolgaltatasok rendszerét szabalyozza, lefedve az épitmények
teljes életciklusat az elokészitéstdl egészen az lizemeltetésig.
Részletesen  meghatarozza a  beruhdzasban  résztvevo
kulcsszereplok (példaul projektvezetd, beruhazas-lebonyolito,
tervezd, koltségszakértd) feladatait és a velik szemben
tamasztott szakmai kovetelményeket. A folyamatot jol
elkiilonithetd
megvalositasi fazisok) bontja, amelyek kozé ugynevezett
,.kiszallasi pontokat” iktat be, ahol a kdltségek ¢és tervek alapjan
donteni kell a projekt folytatdsarol, modositasarol vagy
leallitasarol. A mindségbiztositas érdekében bevezeti a mliszaki
tervzsliri intézményét a tervek szakmai feliilvizsgélatara,
valamint szabalyozza a dokumentacios kovetelményeket. A
mésik pedig a 31/2024. (VIIL 22.) EKM rendelet (Epitési és
Kozlekedési Minisztérium, 2024b), melyben kotelezéen

szakaszokra  (programozasi,  el6készitési,

alkalmazandé épitményinformaciés modell alapu tervezés és
megvalositas részletes miiszaki és szakmai feltételrendszerét
rogziti, eléirva a nemzetkdzi szabvanyok, kiilondsen az MSZ EN
ISO 19650
informacidkezelési folyamatban. Meghatarozza az adatcsere

szabvanysorozat  hasznalatat a  teljes
technikai kovetelményeit, kotelezévé téve a nyilt szabvanyt,
gyartofiiggetlen fajlformatumok hasznalatat a szoftverek kozotti
atjarhatosag biztositasa érdekében. Részletezi a BIM projektek
kulcsfontossagi  dokumentumait, mint példaul a BIM
kézikonyvet ¢és az EIR-t (Informacidcserére vonatkozo
kovetelményeket), valamint definialja a specidlis szerepkoroket,
példdul a BIM menedzser feladatait. Szabalyozza a CDE
funkcionalis kovetelményeit, amely biztositja az Osszes
projektszereplé szamara a kontrollalt hozzaférést a tervekhez és
adatokhoz. Bevezeti az egységes magyar allami épitési tételrend
alkalmazasat is, amely a koltségtervezés és a mennyiségi
kiirasok rendszerezését szolgalja.

5.2. BIM tételrendek és cimkék

A rendeletekhez kapcsoloddan késziiltek agazati tételrendek,
ezek olyan szabvanyositott, kodrendszerrel ellatott adatbazisok,
amelyek az infrastrukturalis beruhazasok soran felmertild 6sszes

lehetséges munkatipust, technologiat és anyagot egységes
szerkezetbe foglaljak. Elsddleges céljuk, hogy a koltségvetés-
kiirasok és az arajanlatok minden szerepld (tervezo, kivitelezo,
beruhazd) szamara egyértelmiiek és teljesen dsszehasonlithatok
legyenek, biztositva ezzel az atlathatésagot a kozbeszerzési
eljarasokban. A tételrendeket nemcsak a kdltségvetés elkészitése
kozben sziikséges hasznalni, hanem egy kotelezden teljesitendd
alapot adnak a modell létrehozasahoz, mivel azt ugy kell
létrehozni, hogy az egyes tételek szamithatok, hozzarendelhetok
¢és lekérdezhetdk legyenek az épitményinformacioés modellbol.

A tételeken kiviil bevezetésre keriil egy Ugynevezett
.cimkerendszer” is, amelynek célja a beruhazasok mindségének,
fenntarthatéosaganak és tarsadalmi hasznossaganak ndvelése.
Harom {6 kategéridban hatdroz meg mindsitéseket:
fenntarthatdsagi és kdrnyezetvédelmi, digitalizacids, valamint
kozosségi szerepvallalas cimke, amelyek alap- és kiemelt szinten
szerezhet6k meg. A szabalyozas kiterjed a torvény hatalya ala
tartozé épittetdkre, tervezokre és kivitelezOkre, sztondzve dket
az innovativ és kornyezettudatos megoldasok alkalmazasara

(Epitési és Kozlekedési Minisztérium, 2025).

5.3. Szakéagi eldirasok és irdnyelvek

A rendeletekhez kapcsoloddan agazati tételrendek késziiltek;
ezek olyan szabvanyositott, kodrendszerrel ellatott adatbazisok,
amelyek az infrastrukturalis beruhazasok soran felmeriild 0sszes
lehetséges munkatipust, technologiat és anyagot egységes
szerkezetbe foglaljak. Elsddleges céljuk, hogy a koltségvetés-
kiirasok és az arajanlatok minden szerepld (tervezo, kivitelezo,
beruhazd) szamara egyértelmiiek és teljesen dsszehasonlithatok
legyenek, biztositva ezzel az atlathatosagot a kozbeszerzési
eljarasokban. A tételrendeket nemcsak a koltségvetés elkészitése
kozben sziikséges hasznalni, hanem egy kotelezben teljesitendd
alapot adnak a modell létrehozasahoz, mivel azt ugy kell
létrehozni, hogy az egyes tételek szamithatok, hozzarendelhetok
¢és lekérdezhetdk legyenek az épitményinformacids modellbol.

A tételeken kivill bevezetésre keriil egy ugynevezett
,,cimkerendszer” is, amelynek célja a beruhazasok mindségének,
fenntarthatosaganak ¢és tarsadalmi hasznossaganak novelése.
Harom {6 kategéridban hatdroz meg mindsitéseket:
fenntarthatosagi és kornyezetvédelmi, digitalizacios, valamint
kozosségi szerepvallalas cimke, amelyek alap- és kiemelt szinten
szerezhet6k meg. A szabalyozas kiterjed a torvény hatalya ala
tartozo épittetdkre, tervezokre és kivitelezokre, 6szténozve dket
az innovativ és kornyezettudatos megoldasok alkalmazasara

(Epitési és Kozlekedési Minisztérium, 2025).

6. A téradatok kezelését és

integraciojat timogatd technologiak
lefed6
elengedhetetlen a

A vonalas létesitmények teljes  életciklusat

menedzsmentrendszer  kialakitdsahoz
megfeleld technologiai hattér biztositasa. A térinformatikai
rendszer (GIS) és az épitményinformaciés modellezés (BIM)
konvergenciajat szamos korszerli adatgytjtési és adatkezelési

technolégia timogatja.
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6.1. Tomeges adatgytijtés: a valdsag
digitalis leképezése

A pontos térbeli modell alapfeltétele a megbizhatd geometria,
ezért a hagyomanyos geodéziai modszerek mellett ma mar olyan
nagy hatékonysagii technologiak allnak rendelkezésre,
amelyekkel rovid id6 alatt teljeskor(i geometriai informacio
nyerhet6 az infrastruktarardl. Ezen technologiak soraba tartozik
a lézeres tavérzékelés (Light Detection and Ranging — LiDAR),
amely lehetévé teszi nagy stliriségli pontfelhok eldallitasat,
szarmazzanak azok 1égi (Unmanned Aerial Vehicle — UAV) vagy
foldi, jarmire szerelt mobil térképezd rendszerekbdl (Mobile
Mapping System — MMS). Ezek a pontfelhék nem csupan
vizualizaciora alkalmasak, hanem részletes geometriai
vizsgélatokra is, hiszen az utburkolatrol késziilt felmérések
alapjan centiméteres pontossaggal kimutathatok a hibak
(Egetd et al, 2020), valamint tetszOleges siiriiségben
vizsgélhat6 a burkolat tényleges oldalesése ¢s a tervezett értéktol
valo eltérése. A vasuti infrastruktira teriilletén pedig a
szenzorrendszerekkel felszerelt mér6vonatok képesek a
palyaallapot és a kitérék folyamatos, nagy sebességli
diagnosztikajara, kivaltva ezzel az id6igényes manualis
méréseket (Plasser& Theurer, 2021).

6.2. IFC szabvany: az interoperabilitas
alapja

Az adatok szoftverfiiggetlen cseréjét az Industrial Foundation
Class (IFC) biztositja (ISO 16739-1:2018). Ez a nyilt szabvany
nemcsak a fizikai elemeket (pl. oszlopok, agyazat), hanem az
absztrakt fogalmakat (pl. nyomvonal, folyamatok) és a térbeli
kapcsolatokat is képes leirni (BuildingSMART International,
2025). A szabvany nem csak elterjedtsége miatt fontos, hanem a
31/2024. (VIIL. 22.) EKM rendelet nevesitve is emliti, mint
elsddleges nyilt, gyartofiiggetlen adatcsere formatumot.
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4. abra IFC szabvany az infrastrukturalis létesitmények leirdsahoz
(BuildingSMART, 2025).

A vonalas létesitmények szempontjabol kritikus jelentdségliek
az IFC Road és IFC Rail kiegészitések. Ezek a fejlesztések az
IFC 4.0 alapjaira és az IFC Alignment (nyomvonal-kezelés)
szabvanyra ¢épiilve teszik lehetévé az utak és vasutak specifikus
geometridgjanak és szemantikdjanak kezelését (Floros et al.,
2019; Soilan et al., 2021). A kozds séma biztositja, hogy a
kiilonbozo szakagi modellek (Ut, vasut, hid, alaglit) egy egységes

koordinata-rendszerben, platformfliggetlen modon jelenjenek
meg (4. abra).

6.3. IoT és valds idejii téradatok

Az IoT (Internet of Things — IoT), vagyis a ,,dolgok internete”
technologia teszi lehetévé, hogy a statikus modellek dinamikus,
¢16 rendszerekké valjanak (Villamil et al., 2020) (5. &bra).

. AEEEE

Felhében
tarolt adat

5. abra IoT rendszer felépitése és miikodése

A halozatba kotott szenzorok (1. elem) folyamatosan gyiijtenek
adatokat, amelyeket halozaton keresztiil (2. elem) felhéalapa
rendszerekbe (3. elem) tovabbitanak elemzésre, végiil pedig az
informacio kertiil atadasra a végfelhasznalo (4.) szamara
(Villamil et al., 2020).

A kozlekedési infrastrukturaban az loT alkalmazasa kozvetlen
térinformatikai haszonnal jar, hiszen a tervezés soran a
felhasznalok cellaadatai alapjan forgalmi modellek készithetdk;
ideji kovetése — példaul a kozeledd szerelvény jelzésével —
noveli a munkabiztonsagot; az Ulizemeltetés alatt pedig
okostelefonok  szenzoradatai vagy  beépitett  érzékeldk
segitségével folyamatosan megfigyelheté a palyaallapot
(Kopitko, 2019).

6.4. Adatbiztonsag: CDE ¢és Blockchain

A nagyméretii, sokszereplés projektek adatkezelését az kozos
adatkornyezet és a Blockchain (blokklanc) technolégia
tamogatja. A CDE biztosithatja a felhdalapu, szabalyozott
hozzaférést és a verziokovetést (Patacas et al, 2020). A
blokklanc technolégia — a tranzakciok és triggerek adatbazis-
koncepcidjaval  kiegészitve —  garantalja az  adatok
megmasithatatlansagat és hitelességét, ami jogi szempontbol (pl.
teljesitésigazolas) elengedhetetlen egy decentralizalt, tobb
alvallalkozot foglalkoztatd beruhazasnal (Turk & Kline, 2017).
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GIS
Adatbazis

T

6. abra GIS-BIM rendszerstruktira

7. Javasolt GIS-BIM
rendszerstruktura

A kutatds egyik f6 eredménye egy olyan integralt
rendszerstruktira javaslata, amely 0sszekéti a GIS és az BIM
adatbazisokat, biztositva a teljes életciklus tdmogatasat (Cepa et
al., 2023; Garramone et al., 2020).

7.1. A rendszer felépitése

A javasolt modellben a két adatbazis nem olvad dssze teljesen,
hanem funkciojuknak megfeleléen, dsszekottetésben mitkddnek:
a makroszintli GIS adatbazis kezeli a halozati szintli, nagy
kiterjedésti adatokat — uUgymint az &llapotfelmérések
eredményeit, forgalmi adatokat, palyaadatokat, IoT eszkozok
jeleit, valamint az tzemeltetés soran keletkezé egyéb
informaciokat —, amelynek f6 felhasznaloi az tizemeltetdk,
hatosagok és dontéshozok, mig a mikroszinti BIM adatbazis
tarolja a létesitmény részletes miiszaki, geometriai €s attributum
adatait, beleértve a szakagi terveket, térbeli modelleket,
anyagjellemzoket, szerzédéseket, megvalosulasi dokumentaciot
és iitemezési adatokat, els6sorban a tervezék és kivitelezok
szamara. A két rendszer kozotti atjarast a szabvanyos adatcsere
(IFC) és a szelvény alapt azonositas (chainage) biztositja, ami
lehetove teszi, hogy a GIS rendszerbol lekérdezhetd legyen egy
adott Utszakaszhoz vagy vasuti szelvényhez tartoz6 részletes
BIM modell, illetve a BIM adatbazisba visszacsatornazhatok
legyenek a térinformatikai rendszerben rogzitett lizemeltetési
tapasztalatok (6. abra).

7.2. Fejlédési litemterv

Az atallas sikeres megvaldsitasa érdekében a rendszer
bevezetését négy, egymasra ¢€pild 1épcesében  célszerii
végrehajtani. Az elsé 1épés a teljes korti digitalizacid, melynek
soran biztositani kell, hogy minden adat — legyen sz tervekrdl
vagy jegyzokonyvekrol — digitalis, kereshet6é formaban keriiljon

tarolasra, megsziintetve a papir alapu vagy nem strukturalt
adathalmazokat. Ezt kdveti a masodik szint, a CDE kialakitasa,
ahol a szerepldk a sajat feladatkoriikon és rendszereiken beliil
valositjak meg a kozos adattarolast. A harmadik 1épcsofok a
szabvanyositott informaciocsere megteremtése, mely mar szoros
egyiittmikodést  kovetel meg a  résztvevoktél  az
informacioveszteség nélkiili adatatadas érdekében, példaul IFC
alapu megoldasok alkalmazasaval. A folyamat végcélja, a
negyedik szint, a ,,Digitalis Iker” létrehozasa, ahol a manualis
informaciocserét  felvaltja az  automatikus, folyamatos
adatmegosztas, integralva az loT eszkozoket és a mesterséges
intelligenciat, ezaltal folyamatos, kétiranyt kapcsolatot teremtve
a digitalis modell és a valosag kozott (Tchana et al., 2019).

8. Osszefoglalas

A vonalas létesitmények életciklus-menedzsmentje terén a hazai
kozlekedési infrastruktira-fejlesztés jelentds atalakulas elott all.
Bar a GIS alapu iizemeltetSi rendszerek (pl. KAPU, PATER)
mar jelenleg is magas szinvonalon mikdédnek, a BIM
integracidja még varat magara.

A kutatds ravilagitott, hogy a technolégiai hattér (IFC
szabvanyok,  felhdalapt  megoldasok,  nagypontossagu
adatgyijtés) rendelkezésre all. A legfontosabb feladat jelenleg a
szabalyozasi kornyezet és a folyamatok Osszehangolasa.
Sziikséges egy atfogd, de rugalmas allami infraBIM el6iras,
amely nem a technologiat, hanem az adatatadas tartalmat és
formatumat (pl. térbeli pontossag, attriblitumok) szabalyozza.

Kiemelendd, hogy a projekt lezarultaval a modell nem maradhat
gazdatlanul”: tisztazni kell, ki viseli a BIM adatbazis
izemeltetésének koltségeit és felelosségét az atadas-atvétel utan.
A cél egy olyan integralt rendszer, ahol a tervezok, kivitelez6k
és tlzemeltetok érdekei kozosen érvényesiilnek, és ahol a
térinformatika nem csupan nyilvantartd eszk6z, hanem a teljes
¢letciklus alapja.
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