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STUDIU DE CAZ UTCN Modele BIM ale structurii unei cladiri si ale unei sectiuni de drum
Realizarea unei evaluari a durabilitatii ciclului de viata a diferitelor materiale si deseuri

Partea 2

1 - Scopuri

Aceasta prezentare oferd o analiza cuprinzatoare a modului in care Building
Information Modelling (BIM) functioneaza in proiectele de infrastructura rutiera.
Prezentarea exploreaza istoria si principiile de baza ale BIM, subliniind beneficiile si
potentialul acestuia pentru dezvoltarea infrastructurii rutiere. Se discuta utilizarea BIM
pentru proiectarea, constructia si intretinerea drumurilor, evidentiindu-se rolul sau in
imbunatatirea colaborarii, optimizarea rezultatelor proiectelor si sprijinirea gestionarii
activelor. Tn plus, prezentarea examineazd caracteristicile si capacititile specifice ale
BIM in software-ul Civil Site Design. in concluzie, se discutd oportunitétile si provocarile
implementarii BIM in proiectele de infrastructura rutiera si se ofera o perspectiva
asupra viitorului BIM in industrie. in general, aceastd analizd subliniazd potentialul de
transformare al BIM in revolutionarea dezvoltarii infrastructurii rutiere, conducand in
cele din urma la retele de transport mai durabile si mai eficiente.

2 - Descrierea studiului de caz

The

3 - Stadiul actual al utilizarii BIM pentru a evalua durabilitatea proiectarii unui
drum

Building Information Modelling - BIM a aparut ca o tehnologie transformatoare in
industria constructiilor, revolutiondand modul in care proiectele sunt planificate,
concepute, construite si gestionate. Initial, BIM a fost utilizat in proiectele de
constructii civile, dar aplicarea sa s-a extins la domeniul infrastructurii rutiere, oferind

mai multe beneficii pentru proiectarea, construirea si intretinerea retelelor de
1
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BIM 1n infrastructura rutiera permite partilor interesate sa utilizeze instrumente si
procese digitale avansate pentru a spori colaborarea, a Tmbunatati acuratetea
proiectarii, a rationaliza operatiunile de constructie si a optimiza gestionarea activelor.
Aceasta prezentare exploreaza potentialul si semnificatia BIM in infrastructura rutiera,
examinand istoria sa, definind principiile sale de baza si aprofundand aplicatiile si
beneficiile sale de mare anvergura. Prin intelegerea capacitatilor si beneficiilor BIM in
infrastructura rutiera, putem evalua potentialul sau de a remodela industria,
imbunatatind rezultatele proiectelor si contribuind la retele de transport mai durabile
si mai eficiente.

4 - Regulamente si standarde
[1] https://www.geospatialworld.net/blogs/what-is-bim/

[2] Arhitecturd, Parametric. Ce este Building Information Modeling (BIM)? [Online]
2022. https://www.youtube.com/watch?v=3VYIYMnONSS.

[3] AutodeskSolutii pentruclddiri.Ce este BIM (Building Information
Modeling)? [Online] 2018. https://www.youtube.com/watch?v=suNadRnHy-U.

[4] BuiltEvolve Channel. Interoperabilitatea in BIM si schimbul de date. [Online]
2021. https://www.youtube.com/watch?v=3BJmVb8XpGQ.

[5] Explorist. Ce este BIM si cum schimba acesta industria constructiilor? [Online]
2019. https://www.youtube.com/watch?v=cUkW2jjNC_w.

[6] Civil  Studiu Solutions Pty Ltd. Civil  Santier Design. [Online]
https://civilsitedesign.com.au/.

[7] CADexpert NET. Compania de solutii de inginerie CADexpert NET. [Online]
https://www.cadexpert.eu/noutati/860-bim-viitorul-vine-peste-noi

5 - Metodologia studiului de caz.

Building Information Modelling - BIM a aparut ca o tehnologie transformatoare in
industria constructiilor, revolutionand modul in care proiectele sunt planificate,
concepute, construite si gestionate. Initial, BIM a fost utilizat in proiectele de
constructii civile, dar aplicarea sa s-a extins la domeniul infrastructurii rutiere, oferind
mai multe beneficii pentru proiectarea, construirea si intretinerea retelelor de
transport.

BIM 1n infrastructura rutiera permite partilor interesate sa utilizeze instrumente si
procese digitale avansate pentru a spori colaborarea, a Tmbunatati acuratetea
proiectarii, a rationaliza operatiunile de constructie si a optimiza gestionarea activelor.
Aceasta prezentare exploreaza potentialul si semnificatia BIM in infrastructura rutiera,
examinand istoria sa, definind principiile sale de baza si aprofundand aplicatiile si
beneficiile sale de mare anvergura. Prin intelegerea capacitatilor si beneficiilor BIM in
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remodela industria, imbunatatind rezultatele proiectelor si contribuind la crearea unor
retele de transport mai durabile si mai eficiente.

Conceptul de Building Information Modelling (BIM) a aparut inca din anii 1970, odata
cu introducerea primelor sisteme de proiectare asistata de calculator (CAD), insa abia
n anii 1990 a inceput sa prinda contur conceptul de BIM asa cum il cunoastem astazi.

Dezvoltarea BIM a fost influentata de progresele inregistrate in tehnologia informatica,
modelarea 3D si instrumentele de colaborare. De-a lungul anilor, BIM a evoluat de la
un instrument de modelare 3D la un proces cuprinzator care integreaza date,
informatii si fluxuri de lucru pe tot parcursul ciclului de viata al unui proiect de
constructie.

La Tnceputul anilor 2000, guvernele si organizatiile industriale au recunoscut potentialul
BIM de a iTmbunatati eficienta si productivitatea industriei constructiilor. Pe masura ce
BIM a castigat teren, au fost elaborate standarde si protocoale industriale pentru a
asigura interoperabilitatea si colaborarea intre diferitele parti interesate.

Evolutia BIM a fost determinata si de progresele tehnologice, cum ar fi cloud
computing, dispozitivele mobile si inteligenta artificiala. Aceste progrese au facilitat
colaborarea in timp real, imbunatatirea capacitatilor de analiza a datelor si o mai buna
accesibilitate la modelele BIM.

in prezent, BIM este recunoscut ca o componentd fundamentald a transformérii
digitale a industriei constructiilor. Acesta a devenit o parte integrantda a realizarii
proiectelor, permitand partilor interesate sa creeze, sa analizeze si sa gestioneze
reprezentari digitale ale activelor fizice. BIM nu se limiteaza doar la proiectele de
constructii civile, ci s-a extins pentru a include proiecte de infrastructura precum
drumuri, poduri si utilitati.

in esenta sa, BIM este ghidat de mai multe principii fundamentale care i modeleaza
metodologia si implementarea. Primul principiu al BIM este crearea unei reprezentari
digitale comune a unei cladiri pe tot parcursul ciclului sau de viata. Aceasta inseamna
cd BIM cuprinde nu numai geometria fizica a cladirii, ci si datele si informatiile
relevante asociate cu proiectarea, constructia si exploatarea acesteia.

Al doilea principiu este natura colaborativa a BIM, care incurajeaza echipele sa lucreze
impreuna intr-un mod coordonat. BIM fincurajeaza colaborarea prin schimbul si
integrarea de date si informatii intre diferite parti interesate, permitand luarea unor
decizii eficiente si reducand erorile sau conflictele.

Al treilea principiu al BIM este utilizarea modelarii parametrice, care permite crearea
de obiecte inteligente si dinamice care pot fi modificate si actualizate pe parcursul
ciclului de viata al proiectului. Modelarea parametrica permite ca modificarile aduse
unui aspect al modelului sa actualizeze automat alte aspecte conexe, asigurand
coerenta si acuratetea.

Al patrulea principiu este Tncorporarea interoperabilitatii datelor, asigurandu-se ca
5
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sisteme. Acest lucru permite integrarea diferitelor seturi de date si promoveaza
colaborarea eficienta.

in cele din urm&, BIM subliniazd importanta gestiondrii informatiilor si a utilizarii
datelor structurate, permitand partilor interesate sa extraga informatii valoroase si sa
ia decizii Tn cunostinta de cauza bazate pe informatii fiabile si actualizate. Prin aderarea
la aceste principii de baza, BIM permite partilor interesate sa optimizeze rezultatele
proiectului, sa Tmbunatateasca colaborarea si sa creasca eficienta si eficacitatea
generald a procesului de constructie. Figura 1 prezinta conceptul BIM.

Elements
of BIM

Processes

Figura 1 Conceptul BIM

BIM ofera o serie de posibilitati si avantaje atunci cand este aplicat proiectelor de
infrastructura rutiera. Una dintre posibilitatile cheie este capacitatea de a crea modele
3D precise si detaliate ale retelelor rutiere. Aceste modele pot include aliniamente,
curbe, poduri, tuneluri si alte elemente, oferind o reprezentare digitala completad a
intregii infrastructuri. Cu ajutorul BIM, partile interesate pot vizualiza proiectul rutier
intr-un mediu virtual, ceea ce le permite sa evalueze fezabilitatea proiectului, sa
identifice eventualele conflicte si sa optimizeze proiectul nainte de finceperea
constructiei.

O alta posibilitate a BIM pentru infrastructura rutiera este integrarea diferitelor
domenii si surse de date. BIM permite schimbul si integrarea de date din diferite surse,
cum ar fi topografia, analiza geotehnica, utilitatile si factorii de mediu. Prin
incorporarea acestor date in modelul BIM, partile interesate pot intelege mai bine
proiectul rutier, ceea ce duce la luarea de decizii mai bine informate si la 0 mai buna
coordonare intre diferitele echipe.

BIM ofera, de asemenea, oportunitati de imbunatatire a colaborarii si comunicarii in
cadrul proiectului. Cu BIM, toate partile interesate pot accesa si contribui la un model
digital central, partajat, promovand o colaborare eficienta si reducand pierderea de
informatii. Acest lucru permite comunicarea in timp real, detectarea conflictelor si
coordonarea intre proiectanti, ingineri, antreprenori si alti participanti la proiect.
Tmbunatitirea colaborarii poate duce la reducerea erorilor, la 0 mai bund secventiere a
constructiei si la 0 mai buna eficienta generala a proiectului.
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partile interesate pot simula secvente de constructie, analiza fluxul de trafic si optimiza
programele de constructie. Acest lucru permite identificarea potentialelor blocaje, a
oportunitatilor de reducere a costurilor si de alocare eficienta a resurselor.

BIM are, de asemenea, potentialul de a sprijini gestionarea si intretinerea activelor pe
tot parcursul ciclului de viata al infrastructurii rutiere. Prin integrarea informatiilor
despre active in modelul BIM, proprietarii si operatorii de drumuri pot accesa date
esentiale, cum ar fi programele de Iintretinere, starea activelor si istoricul
performantelor. Acest lucru faciliteaza planificarea proactiva a intretinerii, permite
analiza predictiva si sprijina luarea de decizii in cunostinta de cauza pentru a maximiza
durata de viata si eficienta retelei rutiere.

6 - Dezvoltarea studiului de caz.

6.1 - Modele BIM.

Software-ul Civil Site Design, care incorporeaza principiile Building Information
Modelling (BIM), ofera o serie de caracteristici puternice care mbunatatesc
proiectarea si analiza proiectelor de inginerie civila. Una dintre caracteristicile cheie
este integrarea obiectelor inteligente si a capacitatilor de modelare parametrica.
Utilizatorii pot crea si manipula obiecte precum drumuri, aliniamente, suprafete si
sisteme de drenaj. Acest lucru permite modificari dinamice ale proiectarii, prin care
modificarile aduse unui obiect actualizeaza automat componentele aferente, asigurand
coerenta pe parcursul intregului proces de proiectare (figura 2).

Figura 2

O altd caracteristica importantda a software-ului BIM pentru proiectarea civila a

amplasamentului este capacitatea de a genera modele 3D complete ale

amplasamentului (figura 3). Aceste modele incorporeaza date topografice, analiza

terenului si elemente de proiectare tehnica, oferind o reprezentare vizuala a

proiectului. Cu ajutorul modelului 3D, utilizatorii pot efectua analize precum calcule de

terasamente, estimari de excavatii si umpluturi, analize de vizibilitate si pot vizualiza
9
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Figura 3

Civil Site Design permite, de asemenea, colaborarea si coordonarea eficienta intre
partile interesate de proiect. Software-ul permite partajarea datelor de proiectare intr-
un mediu de date comun, facilitand colaborarea intre inginerii civili, topografi, arhitecti
si alti profesionisti. Acest mediu de colaborare eficientizeaza schimbul de informatii,
reduce erorile si conflictele si imbunatateste comunicarea pe tot parcursul ciclului de
viata al proiectului.

in plus, software-ul oferd instrumente avansate de analizi pentru optimizarea
deciziilor de proiectare. De exemplu, utilizatorii pot efectua analize hidraulice pentru a
evalua scurgerea apelor pluviale si pentru a determina dimensiunea si amplasarea
optimd a sistemelor de drenaj. in plus, functiile BIM din software permit analiza
aliniamentelor rutiere, permitand utilizatorilor sa evalueze adecvarea proiectului, sa
analizeze liniile de vizibilitate si sa optimizeze configuratia drumurilor pentru siguranta
si eficienta.

Integrarea cu datele geospatiale si sistemele topografice este o altd caracteristica
notabilda a software-ului BIM pentru proiectarea santierelor civile. Prin incorporarea
datelor din sistemele de informatii geografice (GIS), utilizatorii pot suprapune planurile
amplasamentului peste informatiile topografice existente, pot vizualiza constrangerile
proiectului si pot Tncorpora date specifice amplasamentului pentru o proiectare si o
analiza mai precise.

5.3 - Studiu de caz

Urmatorul studiu de caz implica procesul de proiectare a unui drum de categoria |l
folosind Civil Site Design. Scopul studiului este de a explora unele caracteristici
principale ale software-ului, inclusiv BIM.

Procesul de proiectare incepe cu crearea unei suprafete folosind puncte topografice.

11
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Figura 4

Imediat ce am creat suprafata, putem trece la crearea alinierii drumului. Odata ce am
creat aliniamentul, IP-urile sunt editabile, putem seta raza curbelor. De asemenea,
putem adauga adnotari si etichete.

Figura 5

Software-ul functioneaza cu siruri de caractere si coduri. Putem construi sectiunile
tipice ale drumului si apoi sa trecem la proiectarea sectiunilor longitudinale si
transversale.

12



Co-funded by
the European Union

(1) BIM-LCA

Raport de studiu de caz
spaniol

T Remove All
Subgrodes

Tempiate Options

Create Batter Conditions
Right Sice

Edit Subgrade for Section
Ed Edit Kert

Figura 6

Principalul avantaj al software-ului este ca utilizatorul poate urmari cu usurinta
modificarile Tn toate cele trei vederi (vedere simpla, sectiune longitudinala, sectiune
transversald). Se recomanda utilizarea mai multor monitoare atunci cand se lucreaza
cu CSD.

5000%  Ch-6.296 Level 530,560

Figura 7

Software-ul are o fila de vizualizare a modelului, care va genera modelul 3D al
proiectului folosind toate datele furnizate in etapele anterioare. Mai mult, modelul se
regenereaza singur daca se face vreo modificare. Practic, utilizatorului 1i este
prezentata o a patra vedere.

13
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Figura 8

Instrumentul de vizualizare a modelului ne permite sa vedem din punctul de vedere al
soferului. Putem face o analiza a distantei de vizibilitate, pe baza cdreia putem
specifica marcajele de banda si semnele rutiere.

)

Figura 9

Software-ul permite utilizatorului sa importe alte elemente CAD in Model Viewer.

Functiile BIM ale software-ului permit utilizatorului sa creeze un solid BREP din
modelul 3D. Metoda BREP este utilizata pentru a reprezenta forme 3D prin definirea
limitelor volumului sau. Un solid este reprezentat ca o colectie de elemente de
suprafata conectate, care definesc granita dintre punctele interioare si exterioare.

Functia Export IFC permite utilizatorilor sa produca un model de proiectare civila a
amplasamentului intr-un format de fisier IFC (.IFC4) pentru interactiunea cu alte
pachete software si integrarea in medii de modelare BIM.

14
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Un Loft este definit in software ca o forma 2D (polilinie Tnchisad) extrudata de-a lungul
unui String, facand referire la un Cod prin offset si elevatie. Acest lucru este foarte util
pentru reprezentarea unor caracteristici precum gardurile de protectie, barierele
jersey si alte caracteristici liniare.

Extrusions oferad posibilitatea de a utiliza o polilinie 2D (inchisa sau neinchisa, cu sau
fara elevatie) pentru a crea extrudari verticale. Acestea sunt utile pentru a crea forme
simple de cladiri, garduri, stalpi si alte caracteristici.

Software-ul creeaza si stocheaza o colectie de calcule si cifre. Multe dintre aceste
elemente pot fi incluse Tn rapoarte si in sectiuni lungi. Rapoartele pot fi generate ca
fisier text, intr-un fisier in format .csv sau plasate Th AutoCAD ca un tabel AutoCAD.

7 - Analiza diferitelor alternative studiate.

Au fost analizate trei tipuri de structuri rutiere: flexibile, semi-rigide si rigide.
Structurile sunt compuse din:

e Structura flexibila:
o strat de suprafata de 4 cm din BA16
o 5cm curs de legare a BAD20
o Strat de baza de 8 cm din AB31.5
o Strat de baza de 20 cm din piatra sparta
o 35 cm strat de baza din amestec optim de agregate 0-63mm
e Structurad semirigida:
o strat de suprafata de 4 cm din BA16
o 5cm curs de legare a BAD20
o Strat de baza de 8 cm din AB31.5
o Agregate de 20 cm stabilizate cu liant hidraulic
o Strat secundar de 25 cm de amestec optim de agregate 0-63mm
e Structura rigida:
o Pavaj de beton de 24 cm din BcR4,5
o Strat de baza de 20 cm din piatra sparta
o 35cm strat de baza din amestec optim de agregate 0-63mm
Rapoartele de volum pot fi generate cu ajutorul software-ului, care ajuta la stabilirea
structurii optime.

15
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Material Volum (m )?

BA16 1156.77
BAD20 1456.65
AB31.5 2355.35
piatrd concasata 6937.57
agregat amestec optim 0-63mm 12598.12
piatra concasata margine de drum 747.87
C30/37 685.7
agregat amestec optim 0-63mm drena;j 685.7
piatra concasata margine de drum 747.87

Material Volum (m )?

BA16 1156.77
BAD20 1456.65
AB31.5 2355.35
agregate stabilizate cu liant hidraulic 6937.57
agregat amestec optim 0-63mm 8939.26
piatra concasata margine de drum 747.87
C30/37 685.7
agregat amestec optim 0-63mm drena;j 685.7

Material Volum (m )?

BcR4.5 6917.79
piatra concasata 5764.83
agregat amestec optim 0-63mm 10088.45
piatra concasata margine de drum 747.87
C30/37 685.7
agregat amestec optim 0-63mm drenaj 685.7

Luand in considerare diferenta de pret dintre pavajul din beton si cel din asfalt, precum
si confortul calatorilor, structura rutiera flexibila este mai fezabila.

16
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8 - Concluzii si recomandari.

v

In concluzie, BIM poate schimba domeniul proiectelor de infrastructurd rutiera.
Adoptarea BIM in acest sector oferda o multitudine de beneficii, de la o proiectare
imbunatatita la operatiuni de constructie rationalizate si o mai buna gestionare a
activelor. Prin valorificarea instrumentelor si proceselor digitale avansate, partile
interesate pot utiliza fintregul potential al BIM pentru a optimiza rezultatele
proiectelor, a spori colaborarea si a contribui la retele de transport mai durabile si mai
eficiente.

Prin integrarea diferitelor domenii si crearea de modele 3D detaliate, BIM permite
partilor interesate sa vizualizeze proiectele de infrastructura rutiera intr-un mediu
virtual, facilitand luarea unor decizii mai bune si reducand conflictele. Caracterul
colaborativ al BIM favorizeaza comunicarea si coordonarea eficienta intre diferite
echipe, ceea ce duce la reducerea erorilor, imbunatatirea secventei de constructie si
cresterea eficientei proiectului. n plus, capacitatea de a simula si analiza procesele de
constructie si intretinere a drumurilor permite partilor interesate sa optimizeze
programele de constructie, sa analizeze fluxul de trafic si sa imbunatateasca alocarea
resurselor. Cu toate acestea, implementarea cu succes a BIM in proiectele de
infrastructura rutiera necesita depasirea unor provocari precum nevoia de protocoale
standardizate, interoperabilitatea intre diferite platforme software si dezvoltarea
competentelor in randul profesionistilor. Privind Tn perspectiva, viitorul BIM in
infrastructura rutiera ofera oportunitati promitatoare pentru inovare.
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