
Terv lehet egy 3D-ben összeállított szí-
nes-szagos dokumentáció is, de terv egy, 
az építkezésen felskiccelt kézi rajz is, ami 
alapján pontosan be lehet árazni, meg 
lehet valósítani a kigondolt megoldást és a 
rajz tartalmaz minden egyéb információt a 
kapcsolódó szakágak részére. Most azon-
ban menjünk végig a fenti bevezetôben 
már beharangozott tervtípusokon.

	 A tenderterv
A beruházó, még a projekt korai (pl. elôze-
tes szándék vagy koncepció kialakításnál) 
fázisában joggal lehet kíváncsi a beruházás 

bekerülési költségeire. A tenderterv azért 
készül, hogy a fô irányvonalakat, kubatúrát, 
mûködést, megvalósítási programok egyes 
költségvetési tételeit leírja, hogy abból elô-
kalkulációkat lehessen készíteni. A legkevés-
bé sem alkalmas sem egy engedélyeztetési 
eljárás lefolytatására, egy kivitelezés végre-
hajtására pedig végképp nem. Pedig hallot-
tunk, láttunk már olyan beruházásokat, amit 
tendertervekbôl próbáltak pontosan beá-
razni, majd megvalósítani. Az eredmény a 
tervezett költségvetés jelentôs túllépésétôl a 
meghiúsuláson át minden lehet, de a kézi 
vezérlés és az ad-hoc megoldások tömkele-
ge garantált. 
A tenderterv nem erre való. Arra buzdítok 
minden épületgépészt, de talán más szakág-
ra is igaz, hogy határolódjon el a tenderterv-
re való szerzôdéstôl és az abból történô 
megvalósítástól. A beruházónak, megren-
delônek meg kell érteni, hogy a legolcsóbb 
építôanyag a terv, fôleg a kiviteli terv.

	 Engedélyeztetési terv
Ez már egy ásónyomnyival „mélyebb”, 
részletesebb terv- és iratanyag, amivel az 
engedélyezô hatóság vagy szolgáltató felé 
bizonyítják a rendeleteknek, szabályozások-
nak, egyéb elôírásoknak való megfelelôsé-
get. Ez sem éppen alkalmas kivitelezésre, 
bár sok szolgáltató (pl. víz és csatornázás, 
gáz esetében) kiviteli tervet hagy jóvá. Ezen 
szolgáltatók a kiviteli tervekbôl értik meg a 
megrendelôi szándékot, látják igazolva a 
technológiai elôírásokat, szabványoknak 
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de legalább is hallottunk már róluk. De vajon tudjuk-e azt is, hogy 

valójában mirôl szólnak ezek, mi a jelentôségük, és hogy melyikbôl lehet 

nekilátni valóban egy projektnek? A választ most sokan rávágják és 

szinte biztos, hogy jónéhányan el is találják, de azért vegyünk sorra!

való megfelelést. Ez alapján mondják ki, 
alkalmas-e kivitelezésre a beadott terv és 
iratanyag.
Persze már ezen a szinten is lehet egyet 
nem értés az engedélyes és tervezô között. 
Ott van például az a fránya függôleges 
csôterv. Amikor a tervezés kizárólag 2D-ben 
folyt, papír vagy CAD alapon, teljesen ter-
mészetes volt az igény a függôleges csôterv-
re mind az engedélyes, mind a megvalósító 
részérôl. Ebbôl lehetett leolvasni a szerelési 
magasságokat, a csövezési szinteket és 
keresztezéseket, valamit az alaprajzokon 
nem egyértelmû csomópontokat. Ennek 
szükségessége csak akkor volt indokolható, 
ha a terv egyvonalas csôterv volt. Az ún. 
háromvonalas terveknél már készültek met-
szetek, nézetek, különféle részletrajzok. Ez 
a megjelenítési forma pontosan választ ad a 
fenti kérdésekre. Ekkor okafogyottá válik a 
függôleges csôterv készítése.
„3D-s” tervanyag készítésekor szintén az, 
mivel a tér minden pontjáról korlátlan 
számú nézet és metszet rendelkezésre áll 
offline, és ma már természetese online 
módon is.

	 Kiviteli terv
A mai kor követelményeinek megfelelôen 
az épületgépészeti kiviteli tervek 3D modell-
ben készülnek BIM alapon. Ez azt jelent, 
hogy miden egyes rendszerelem, csôveze-
ték, berendezés megvalósítása le van 

modellezve asztal mellett. A virtuális térben 
fel van építve a rendszer. Ehhez persze kell 
az építészet, a statika megfelelô részletes-
ségû modellje (LOD érték jelöli) és ebbe 
kell a szakági (nem csak gépész, hanem 
épületvillamosság erôs, gyengeáram stb) 
társtervezônek is beledolgozni.
Az így kapott modell tehát alkalmas miden 
olyan részlet megjelenítésre, amire koráb-
ban pl. a függôleges csôterv is szolgált. 
Visszacsatolva a szolgáltatók extra igényére, 
furcsa egy ilyen részletességû, komoly gon-
dosságot, szaktudást és idôt igénylô folya-
mat után elfordulni a csúcstechnológia 
mellôl, és nekiállni függôleges csôterveket, 
részletrajzokat, nézeteket szerkeszteni. 
Sajnos még nem tart mindenki ott, hogy 
ezeket a modelleket olvassa és használja, 
ezért el kell fogadni ezt a kényszert.

	 Kiviteli tervek 
	  a tervezô szemszögébôl
De ha már kiviteli terv… Ideális esetben 
egyféle kiviteli terv van, amibôl egy megfe-
lelô képzettségû kivitelezô le tud olvasni 
miden információt a rendszer beárazásá-
hoz és megépítéséhez. A kiviteli terv alap-
vetôen tervrajzokból, mûszaki leírásból és 
költségvetési kiírásból áll. Ehhez lehet és 
elôszeretettel szoktak is még csatolni külön-
féle mellékleteket, mint energetikai mérete-
zés, berendezések adatlapja, méretezései 
stb. Ezek is fontosak, csak nem biztos, hogy 
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Képek forrása: a szerző felvételei,
Shutterstock, képeink egy része csak illusztráció

Néhány szó arról, hogyan 
lehet valóban jól felhasználható 

kivitelei terveket készíteni

kivitelezô között
Híd a tervezô és a 

Talán nem illik személyes példát felhozni, de bocsásson meg érte a tisztelt 
olvasó. 47 éves vagyok. Technikumban még Roborton Reiss gépen húztam 
a vonalat, tus és pausz, no meg zsilettpenge volt a nyomtatóm. Emlékszem 
a szalmiákos másolatok illatára. Aztán fôiskolán már 2D-s CAD-del kellett 
rajzolni, és diplomaterv természetesen digitális formában készült. 
Elsô munkahelyemen a 3D CAD ismerete nélkül nem maradhattam volna a 
pályán. A mai nap pedig BIM alapú terveket készítek a nálamnál jó 20 évvel 
fiatalabb kollégákkal összehangolt munkában, és nincs is más opció. 

Az elkészült terveket átveszi az elôkészítônk, beárazza. A munkáinkat pedig mi 
(a tervezôk!) építtetjük meg. Az anyagbeszerzôt küldjük az anyaglistából 
vásárolni, a tervdokumentáció mûszaki tartalmára szerzôdünk az alvállalkozókkal, 
és mûvezetôként magunk vezetjük a teljes beruházást legyen szó egy autóipari 
technológiai rendszerrôl, egy nagykonyháról, orvosi laborról 
vagy egy többlakásos lakóépületrôl.
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a megvalósítás során túl gyakran lesznek for-
gatva. Ezek gyakran csak a kiadott anyag 
mennyiségének gyarapítását szolgálják, mégis 
csak sok pénzért sok papírt kapjon a kedves 
vásárló.
Az elején azt írtam, „ideális esetben”. A 
tapasztalatom (mondom, mint tervezô) az, 
hogy mást jelent egy tervezési feladat egy 
tervezônek, és mást vár el egy kivitelezô a 
kapott dokumentációtól (mondom mint, kivi-
telezô).
A tervezônek fontos (joggal) egy vezetékben 
az áramlási sebesség, a nyomásveszteség, a 
szállított teljesítmény. 
Fontos a helyiség méretezési hômérséklete, 
hôszükséglete, hôterhelése, a hôleadók min-
denféle paramétere a zajtól kezdve a jelleg-
helyes tervjelképig.
A tervezônek fontos, hogy egy megrajzolt 
csônek vonalvastagsága van, térközsûrûsége, 
színe, szépen olvasható, gondosan elrende-
zett felirata. Aztán fontos még, hogy legyen a 
kiírásban csô tartószerkezettel, típuscsôbilin-
csekkel, idomokkal, szigeteléssel, szakaszos 
nyomáspróbával. Ezen felül legyenek a falát-
törések jelölve, a névleges átmérôk is legye-
nek ott a rajzon, olvasható legyen a tengely-
magasság és kész.
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A tervezô szavatolja, hogy az általa tervezett 
rendszer ki tudja szolgálni a méretezési álla-
potokat, a megrendelô részérôl elvárt vagy 
külön elôírásokban rögzített komfort igénye-
ket, szolgáltatói elôírásokat és szabványokat, 
amit a dokumentációban igyekszik is minél 
hangsúlyosabban megjeleníteni. De a kivite-
lezônek kicsit más, néha több, itt-ott keve-
sebb kellene.

	 Kiviteli tervek 
	  a kivitelezô szemszögébôl
A kivitelezôt olyan terv szolgálja ki leginkább, 
amit ért, ami le van egyeztetve valamennyi 
érintett társtervezôvel, nincsenek benne 
ütközések. Megvan a visszacsatolás, hogy a 
gépészeti adatszolgáltatást mindenki megér-
tette, és a tervlapokon megjelenítette. Példa 
kedvvért – a statikus szerepelteti az áttörést a 
zsaluzási terven, az elektromos tervezô oda-

állt a betáppal az adott berendezéshez, tisz-
tában van a mûködésével, és kiírta hozzá a 
megfelelô irányítástechnikai kábeleket stb. Az 
építész megjelölte a tervein a gipszkarton 
dobozolásokat, revíziós ajtókat, és a belsôépí-
tész sem költözött be a hôközpontba.
De nem csak a tervlapból él a kivitelezô, 
hanem a költségvetési kiírásból is. Ami nem 
anyagjegyzék, hogy fel vannak benne sorolva 
a pl. a csövek, fogógépek, légtechnikai ido-
mok stb. Ettôl még nem tud majd elkezdeni 
dolgozni a kivitelezô. Gondoljunk csak bele, 
egy felvonulás alkalmával megkap minden 
csövet, berendezést, mégsem tud hozzálátni 
a munkához – leszámítva, hogy elkezdi 
„kianyagozni” a tervet. Ha nincs kiírva min-
den segédanyag, idom, tartó, akkor nem sok 
mindent tud kezdeni az elsô napokban.
A kiírásban meg kell fogalmazni a feladatot is. 
Mit kell csinálni egy adott tétellel, pontosan 

hova kell beépíteni, kell-e tudni valamit fon-
tos részletet még róla. A K-tétel legyen pon-
tos, precíz, hogy be lehessen árazni, sôt meg 
is lehessen valósítani!
Az egyesített, tenderkiírás jellegû megfogal-
mazásokkal sajnos nem lehet mit kezdeni, 
sem bevásárolni, sem megépíteni nem tudott 
még senki extra kiadások (ami lehet idô is) 
nélkül ilyen tételeket.
Szerencsés(?), vagy inkább tudatosan alakí-
tott ideális helyzetben – és erre kell minden 
tervezônek törekednie – a kiadott dokumen-
tációból tervezôi útbaigazítás nélkül bevásár-
lólistát lehet kiadni az anyagbeszerzônek, a 
tervlapok felkerülnek az építkezésen a falra, 
abból dolgoznak. Tartalmaz minden szerelési 
segédanyagot, fittinget, tartó és rögzítô szer-
kezetet, pl. ad abszurdum még a falikorong-
ba való csaphosszabbítókat sem kell a szere-
lésvezetônek a helyszínen számolgatni.
Na, de ezt nem lehet elvárni a tervezôtôl, 
hisz az elején taglaltuk, neki mást jelent egy 
terv – vetheti oda bárki! De igenis elvárható. 
2024-ben ott tart a technológia, hogy ezek az 
adatok, elvárások miden többletmunka és 
nehézség nélkül rendelkezésre állnak a terv 
kiadásának pillanatában.

	 Segít a modern technika
A kiviteli terv kifejtése elején említésre került 
már a BIM rövidítés. Building Information 

HIRDETÉS

I.

II.

III.

1. kép
Aki tervezett már papíron, 
konstruált már egyedi 
berendezéseket, az tudja,
mekkora munka ezeket 
a rajzokat létrehozni

2. kép
A modern technika 
lehetővé teszi, 
hogy a különböző 
szakágak zökkenő-
mentesen, 
egymást nem 
akadályozva 
dolgozhassanak

3. kép
Egyedi gépházak 
tervezésében és 
a kivitelezésében is 
rengeteget segít 
a modern technika

 1 

 3 

 2 



épületgépészet
   Híd a tervezô és a kivitelezô között

    

épületgépészet

Modelling. Ez az az eszköz, ami nem csak 
arra jó, hogy ne kelljen napokat a függôleges 
csôterv fölött gúvadni, nem csak arra jó, 
hogy egérmozin meg tudjuk mutatni, körbe 
tudjon sétálni az ügyfél a leendô létesítmé-
nyében. Ez sokkal több mindezeknél.

Ha a modellfelépítés gondos, és minden 
társtervezô bevonásával készül, a korábban 
taglalt bevásárlólista azonnal kinyerhetô. 
Rugalmasan kezelhetô vele minden változás, 
s errôl az információ azonnal megjelenik 
minden társtervezô modelljében.

Segítséget nyújt a tervezés során különféle 
méretezésekben, analízisek elkészítésében, 
ütemezésben. Kevésbé ismert elônye van az 
épületüzemeltetésben, energetikai optimali-
zálásban is.
Tehát a BIM nemcsak a tervezôk eszköze, 
hanem számos területen segíti jó pár szakem-
ber munkáját a projekt elôkészítéstôl egészen 
annak üzemeltetéséig.
Aki tervezett már nagy kazánház számára 
csôtervet, technológiai gépészeti tervet, vagy 
konstruált már egyedi berendezéseket, az 
tudja, mekkora munka ezeket a rajzokat létre-
hozni. Azt is tudja, ha módosítani kell, milyen 
odafigyelést, és nem utolsó sorban lelkierôt 
igénylô feladat. Még 2D CAD-del is az, papír 
alapon (én még ebben a korosztályban 
nôtem fel) végképp. Hála a 3D modell alapú 
tervezésnek, ez a stressz már részben a 
múlté.
Persze ez a tudás sem jön megától. Sok-sok 
tanulás, gyakorlás, esés-kelés kell ahhoz, 
hogy a mérnök ezen a pályán is magabizto-
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san mozogjon. De sajnos van egy rossz 
hírem: nem lehet megúszni. Aki nem veszi 
fel a lépést a kor technológiai színvonalával 

és nem felel meg az új, modern követelmé-
nyeknek, lemarad. Tudása, szolgáltatása 
nem lesz piacképes. Egy ideig még tudja 

értékesíteni a tapasztalatát a piacon, de jön-
nek majd azok, akik idôvel megszerzik ugyan-
ezt a tudást, plusz ott van mellettük a képes-
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IV.

V.

VI.

VII.

4. kép
Ma már nincs 
szükség külön 

elkészített
 függőleges 

csőtervre

5. kép
A BIM lehetővé 

teszi, hogy minden 
cső oda kerüljön, 

ütközések
nélkül, ahová 
azt a tervező 

elgondolta

6. kép
A kiviteli terv kifejtése 
elején említésre került 

már a BIM rövidítés. 
Building Information 
Modelling. Ez az az 

eszköz, ami nem csak 
arra jó, hogy ne 

kelljen napokat a 
függőleges csőterv 

fölött gúvadni

7. kép
Aki nem veszi fel 
a lépést a kor 
technológiai 
színvonalával és 
nem felel meg 
az új, modern 
követelményeknek, 
lemarad. Tudása, 
szolgáltatása nem 
lesz piacképes 7  5 
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ség és a magabiztosság a lefejlettebb tervezé-
si technológiák alkalmazásban.

	 A siker titka 
	  a megfelelô kommunikáció
Itt-ott utaltam rá, hogy a különféle mérnöki 
megoldások összehangolásának milyen 

jelentôs szerepe van egy beruházás idôben 
és terveztt költségkereten belül történô meg-
valósításában. Amíg nem rendelkezünk meg-
felelô kommunikációs rendszerrel (adó, 
vevô, csatorna, kódismeret) addig lehet hiba 
ebben az összehangolásban. Ki ne találkozott 
volna azzal a jelenséggel, hogy nem épp 

aktuális tervbe dolgozott, nem találta a meg-
osztott állományt, vagy nem kapta meg az új 
verziót. Vagy kivitelezôként nem értesült az 
idôközben bekövetkezett változásokról, nem 
tudott a tástervezôi vagy beruházói egyezte-
tések eredményérôl, csak haladt a szerzôdött 
mûszaki tartalom szerint. Azután jön a pót-
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munkaigény, a nyomozás (Küldtem? Nem 
küldtem? Benne volt vagy nem volt benne a 
szerzôdésben? Ki, mikor, mit mondott stb.).
A hatékony kommunikáció elôsegítésére, a 
konfliktusok elkerülésére szolgálnak már 
különféle fájlmegosztó rendszerek. Ezeknek 
az a lényegük, hogy nem egy óriási driveként 

üzemelnek, amelyekbe mindenki kénye, kedve 
szerint belepakol ezt-azt, hanem minden eset-
ben az adott fájl utolsó, legfrisseb verziója 
érhetô el csak általuk. Ha valaki új revíziót tesz 
fel, mert például rajzot frissít vagy kiegészíti 
azt, a meghívott felhasználók azonnal értesí-
tést kapnak a cserérôl. Ezek a feltöltések, 
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értesítések monitorozhatók, kézbesítési igazo-
lás kerül rögzítésre. Ellenôrizhetô, hogy ki és 
mikor lépett be a rendszerbe, így pl. tud 
szólni az adott projektvezetô a társtervezô-
nek, vagy alvállalkozónak, hogy megváltozott 
valami, de te nem láttad, nehogy rossz állo-
mányból dolgozz. Ezzel a szolgáltatással 
minimálisra csökkenthetô a kommunikációs 

zavar, persze így is lehet és van is, de ahhoz 
már nagyon kell a felhasználó nemtörôdöm-
sége. A változáskövetés jelölhetô a másik 
szakág által feltöltött tervlapokon, azonnali 
értesítés küldésével lehet jelezni neki szándé-
kunk, vagy épp feladat is kiosztható a vállalko-
zó számára. Vissza térve a személyes meg-
nyilvánulásomra – ezek az informatikai eszkö-

zök, melyek tárháza végtelen, nem bonyolít-
ják, nehezítik a tervezôk és kivitelezôk életét. 
Ellenkezôleg – egyre több és jobb szolgáltatást 
nyújtanak részükre. Sok idôt és pénzt lehet 
használatukkal megtakarítani. 
Egy szó, mint száz, lehetne napestig ragozni, 
ki mikor milyen tervekbôl alkotott csodát, ki, 
mekkora gerendába ütközött a légtechnikai 
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csövével és hogy oldotta meg, azt gondolom, 
nem ezen van a hangsúly. A tartalomnak azt 
az összehangolt elérését kell megcélozni, ami-
vel a tervezô meg tud felelni nem csak a 
mûködési követelményeknek, hanem a kiadott 
dokumentációból valóban, fizikailag megvaló-
sítható   rendszer jöhet létre, mert a terv tartal-
maz minden szükséges információt ehhez.

Nem volt szándékom sem tervezôt, sem kivi-
telezôt önérzetében megbántani vagy negatív 
fényben feltüntetni. 
A szakmában eltöltött több évtized alatt fel-
gyûlt tapasztalatokat próbáltam eme nyúlfark-
nyi írásban legalább címszavakban összefog-
lalni, remélve azt, hogy segítségére lehetek 
vele valakinek.  
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