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Rezumat: Conceptul BIM — Building Information Modeling este definit in literatura de
specialitate ca fiind ,,un set de tehnologii, procese si politici care permit mai multor parti
interesate sa proiecteze, sa construiascd si sa opereze in colaborare o facilitate in spatiul
virtual ”[1]. Altfel spus, acest concept se bazeazd pe colaborarea tuturor actorilor care
contribuie la realizarea unei constructii, incepdnd de la proiectare si panad la finalul duratei de
utilizare.

Utilizarea BIM in domeniul constructiilor este pasul facut in scopul exploatarii beneficiilor ce
insotesc digitalizarea aplicatiilor in acest sector. De altfel, automatizarea in domeniul
constructiilor este aplicata cu succes in sectorul constructiei de drumuri, tuneluri i amenajari
terestre, fiind facilitat de procesul tehnologic ce are la baza sistema de magsini/utilaje. Plecand
de la aceastd reusita, specialistii din constructia cladirilor au realizat proiecte care s-au axat pe
utilizarea robotilor destinati constructiilor.

Cuvinte cheie: BIM, automatizarea in constructii, robofi de constructii, utilaje robotizate

Abstract: The concept of BIM - Building Information Modeling is defined in the literature as "a
set of technologies, processes and policies that allow several stakeholders to design, build and
operate in collaboration a facility in the virtual space” [1]. In other words, this concept is based
on the collaboration of all the stakeholders who contribute to the realization of a construction,
starting from the design and until the end.

The use of BIM in the field of construction is the step taken to exploit the benefits that accompany
the digitization of applications in this sector. In fact, automation in the field of construction is
successfully applied in the construction of roads, tunnels and landscaping, being facilitated by
the technological process based on the system of machines / equipment. Starting from this
success, the specialists in building construction carried out projects that focused on the use of
robots for construction.
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1. INTRODUCERE
Notiunea de modelare informatica a constructiilor BIM, este relativ noua in tara noastra.

Conceptul a fost dezvoltat si aplicat pentru prima oard de SUA [2], ArhiCad fiind prima
companie software care a creat modele virtuale 3D ale cladirilor, dar termenul “BIM” a fost
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popularizat la inceputul anilor 2000 de catre compania Autodesk. Tarile care utilizeazd BIM
sunt din Asia, Australia, SUA si Canada, in Europa fiind aplicat cu recadere in Marea Briatnie
si tarile nordice, fiind obligatoriu in realizarea proiectelor cu licitatie publica.

De fapt, BIM nu este un produs software, este un proces inteligent care modeleaza
informatiile necesare pentru conceptia, proiectarea, executia, intretinerea si dezafectarea unei
constructii. In BIM, modelul constructiei ce trebuie realizate este conectat in format digital la
toate informatiile relevante, permitdnd accesul tuturor celor implicati la informatii despre
proiect, costuri, cerinte de calitate etc., iIn mod direct si imediat. Aceste informatii sunt stocate
in forma unor fisiere computerizate care pot fi extrase, schimbate sau conectate in retea pentru
a fi utilizate la adoptarea deciziilor optime privind obiectivul de construit.

2. NIVELURILE BIM

In literatura de specialitate, BIM a fost structurat pe niveluri clasificate functie de
procentul de colaborare si comunicare intre partile implicate in realizarea unui proiect de
constructie. In figura 1 este prezentat ciclul evolutiei conceptului BIM [3].

2.1. Nivelul BIM 0 — colaborare scazuta

Este cea mai simpla etapd a procesului de generare a informatiilor deoarece nu implica
niciun mod de cooperare. In aceastd faza, elaborarea documentatiilor aferente proiectului se
face cu solutii clasice (pe suport de hartie) iar interactiunea dintre partile implicate este izolata.

2.2. Nivelul BIM 1 - colaborare partiala

In aceasta etapa se face trecerea de la proiectarea pe suport hartie la utilizarea sistemelor
CAD 2D si 3D care contin baze de date cu elemente standardizate. In prezent nivelul 1 BIM
este utilizat pe scard largd de multe companii si entitati publice. Cu toate acestea, distribuirea
informatiilor intre toti factorii implicati nu este realizata in timp util.

2.3. Nivelul BIM 2 - colaborare deplina

La acest nivel toate partile implicate folosesc modele CAD 3D, dar nu in mod
obligatoriu acelasi soft. Cu toate acestea, informatiile despre proiect sunt partajate in fisiere
informationale comune si care pot fi accesate de catre cei implicati. Cerinta unei bune colaborari
este aceea ca software-ul CAD utilizat sa aiba posibilitatea de a exporta fisierele intr-un format
accesibil tuturor. Altfel spus, se realizeazd un model de colaborare deplina intre numeroasele
parti ale proiectului si exista posibilitatea realizarii unei imagini complete asupra informatiilor
disponibile si care pot fi modificate

2.4. Nivelul BIM 3 - integrare completa
Nivelul 3 BIM este obiectivul ce se doreste a fi atins in proiectarea si executia
constructiilor. In acest nivel toate partile implicate utilizeaza acelasi sofware si model al

proiectului stocat in fisiere tip cloud. Modelul poate fi accesat si modificat de toate persoanele
ce au legatura cu proiectul.
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Urmatoarele niveluri ale BIM, respectiv nivelul 4, 5 si 6, incorporeaza date care pot
deveni disponibile prin intermediul BIM. Astfel, daca nivelul 3 cuprinde proiectarea si
generarea desenelor in 3D si accesul tuturor celor impicati la informatii privind priectul,
celelalte cuprind:

- nivelul 4 — gestionarea timpului necesar realizarii proiectului (graficul integrat al
realizarii proiectului);

- nivelul 5 — include managementul costurilor de realizare a proiectului;

- nivelul 6 — este dedicat gestiondrii ciclului de viatd al constructiei, incluzand si
informatii referitoate la gestionarea deseurilor generate de scoaterea din uz a acesteia.

in etapa de executie, aceste programe au un impact major asupra eficientei de executie
a proiectului, deoarece:

- pot conduce la eliminarea interferentelor 1n santier;

- conduc la o productivitate crescuti;

- asigura datele si informatiilor necesare realizarii proiectului;

- elimina modificarile ce pot fi necesare in timpul executiei;

- reducerea costurilor de executie;

- gestionarea cantitatilor de materiale implicit reducerea deseurilor generate.

Nivel 6 BIM 3 ™
Gestionarea deseurilor la Nivel 0 BIM
finalul duratei de viata Solutii de proiectare
clasice, fara
i i interactiune directa
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i Nivel 1 BIM
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Implementarea sisteme lor
Program gestionare costuri : .
) CAD 2D si 3D, extindere
executie 5 i dn
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Nivel 4 BIM Utilizare sistem 30, sisteme
Grafic de executie integrat e e
gestionare duratd executie comunicare depling
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Figura 1 - Ciclul evolutiei conceptului BIM
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Datorita beneficiilor clare privind gestionarea resurselor necesare in constructii, este un
lucru sigur ca BIM va fi utilizat de tot mai multi proiectanti/constructori

3. ROLUL BIM iN AUTOMATIZAREA CONSTRUCTIILOR

Realizarea unui obiectiv din domeniul constructiilor implicd mobilizarea tuturor
resurselor, figura 2, la locul de punere in operd a acestuia, din care unele sunt cu caracter
temporar.

e Santier ! Utilaje de
i I | constructii
Obiectul constructiei

I | sewsssens

Resurse | | Organizare |
financiare | | temporard | I Materiale

| 1

I— — L — J
Energie Proiect

Figura 2 — Mobilizarea si alocarea resurselor Intr-un santier de constructii

Conform unei definitii generale, automatizarea constd In modificarea raportului de
implicare a omului in diverse operatii ale proceselor tehnice de constructii prin inlocuirea
acestuia cu sisteme tehnice cibernetizate. Dezvoltarea automatizarii in constructii a fost marcata
de inventii de echipamente destinate realizarii unor sarcini specifice initial efectuate de lucratori
si prin metodologii inovatoare menite sa Imbundtateasca gestionarea sistematicd a resurselor
intr-o constructie.

Pana in acest moment, cercetdrile privind introducerea roboticii si automatizarii in
constructii au fost centrate pe doua directii: infrastructura si constructii civile. Indiferent despre
care directie este vorba, conceperea/implementarea unei automatizari in constructii impune
abordarea urmatoarelor aspecte:

- introducerea/utilizarea robotilor sau robotizarea utilajelor de constructii;

- automatizarea procesului de constructie, ceea ce presupune ccoordonarea tuturor
echipamentelor robotice cu fluxul de materiale si duratele de executie.

Daca in domeniul infrastructurii, automatizarea utilajelor de constructii caracteristice nu
mai reprezinta o noutate, in constructiile de cladiri se fac pasi din ce in ce mai concreti pentru
utilizarea robotilor si robotizarea masinilor de constructii.

Prin utilizarea conceptului BIM 1n constructii, alaturi de utilizarea sistemelor CAD 3D
se realizeaza achizitia si monitorizarea fluxului de date pentru constructia ce se realizeaza.

In mod normal, exista patru categorii de date pentru care este necesara achizitia in
programul BIM:

a) pozitionare — cu referire la amplasare constructie/instalatii/echipamente, definire
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profiluri etc.;

b) urmarire — logistica materialelor, echipamentelor/utilajelor, personalului;

¢) monitorizarea progresului — urmarirea constructiei in timp real si confruntarea datelor
obtinute cu modelul proiectat, monitorizarea alocarii resurselor;

d) controlul calitatii — procedura menitd sa asigure ca produsul rezultat, respectiv
constructia, respectd cerintele de calitate specificate de beneficiar.

Utilizarea conceptului BIM 1n constructia unei cadiri conduce la cerinta ca o parte din
lucrarile care se executd in santier sa fie efectuate in afara acestuia, fapt ce impune folosirea
elementelor prefabricate, pre-asamblate, modularizate care sa fie asamblate/montate in santier.
Astfel, apare cerinta ca toti utilizatorii conceptului sa realizeze proiecte respectand standarde
comune si care sd fie incluse in meniul BIM.

4. PARTICULARITATILE AUTOMATIZARII PROCESELOR iN CONSTRUCTIL.
NECESITATEA ROBOTIZARII UTILAJELOR DE CONSTRUCTII

Din punct de vedere al fabricatiei, un proces de executie in constructii functioneaza

diferit de industria producétoare de bunuri, figura 3, pentru productia de serie mare si productia
de masa.
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Figura 3 — Procese de fabricatie: a) industrie; b) santier de constructii
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Constructiile pot fi unice, fapt ce poate impiedica implementarea directd a multor
metode si concepte dezvoltate In primul rand pentru sectorul de fabricatie, acolo unde
automatizarea este aplicatd prin utilizarea celulelor de roboti pe fluxul de fabricatie. Privita
initial ca un obstacol, acest aspect al unicitdtii unei constructii a fost considerata o rampa de
lansare a cercetdtorilor pentru dezvoltarea de noi concepte pentru introducerea automatizarii in
acest domeniu.

Realizarea unui proiect de constructii poate fi asemanat cu productia din sectorul
industrial, schimband elementele din miscare, si anume: in industrie celulele de fabricatie sunt
stabile/fixe iar produsul final este deplasat cu o cadentd stabilitd, in schimb la realizarea unei
constructii/cladiri se modifica elementele in miscare deoarece constructia reprezinta celula de
fabricatie/produsul final, iar toate componentele trebuie sa se afle in miscare.

De aici rezida necesitatea ca utilajele de constructii sa functioneze ca niste roboti care
se deplaseaza pe fluxul de fabricatie, mai concret robotizarea utilajelor de constructii.

in timp, cercetdrile au condus la citeva modalititi de automatizare ce se pot aplica
utilajelor de constructii, de la operarea manuala pana la functionarea complet autonoma, figura
4.

Functionare complet
autonoma

1

Functionare asistata prin
telecomanda

Operare cu telecomanda

Telefunctionare

Operare manuala

Figura 4 - Etape realizate in automatizarea utilajelor de constructii
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Un utilaj de constructii care functioneaza complet autonom poate fi considerat un robot
cu sapte grade de libertate, avand in plus fata de robotii industriali miscarea de deplasare in
spatiul de lucru. La determinarea ecuatiilor de miscare necesare organului de lucru sunt utilizate
metodele aplicate robotilor industriali, cu precadere metoda Denavit- Hartenberg.

Trebuie avut in vedere faptul ca un aport major al operatiilor existente intr-un santier

sunt cele pentru manipularea materialelor. De-a lungul anilor, au fost dezvoltate metode de
manipulare care sa inlocuiasca total sau partial efortul lucratorilor sau pentru a elimina prezenta
omului din zonele cu riscuri majore.

5. CONCLUZII

Implementarea conceptelor de automatizare la nivelul unui santier este restrictionat de
multe aspecte necunoscute, ce apar inca de a executia infrastructurii. De asemenea, procesul de
executie intr-un santier este dependent de conditiile atmosferice, multe activitati fiind imposibil
de realizat in perioadele cu precipitatii sau temperaturi scazute.

Cu toate acestea, pe plan mondial sunt efectuate incercari privind automatizarea
completa a constructiei unei cladiri, cele mai cunoscute fiind sistemul Big-Canopy si ABCS —
Automated Building Construction System. Sistemul ABCS integreaza modelul de automatizare
industriala In operatiile din santierele de constructii, utilizand o platforma autoridicatoare ce
cuprinde sisteme de manipulare a materialelor pe vericala si orizontald, roboti din industrie
utilizati pentru diferite operatii astfel incat activitatile pot fi desfasurate 1in orice conditii
atmosferice. Sistemul Big-Canopy foloseste o combinatie de beton prefabricat si in situ cu
subansambluri modulare care sunt asamblate in gantier.

In mod implicit, tehnologia robotilor si robotizarea utilajelor au un rol major in
automatizarea proceselor de executie din constructii. O privire de ansamblu asupra sistemelor
aplicate in automatizarea constructiilor releva importanta operatiilor de ridicare si manipulare
a subansamblelor deoarece automatizarea necesita utilizarea elementelor prefabricate care vor
fi asamblate in situ.

De aici rezidd necesitatea implementarii conceptului BIM, care pe langd beneficiile
vizibile din faza de elaborare a proiectului, impune utilizarea elementelor prefabricate, a
utilajelor robotizate, optimizand executia, costurile si managementul deseurilor.
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