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1 - Obiective

Obiectivele acestui tutorial privind fluxul de lucru Open BIM si LCA sunt urmatoarele:

o Tinvitarea despre importanta Open BIM.

e Cunoasterea tehnologiilor Open BIM din Cype ca exemplu de abordare Open
BIM.

e Cunoasterea BIMserver.center, un mediu comun de date care functioneaza cu
formate BIM deschise.

 TInvatarea despre un flux de lucru care utilizeazd tehnologiile Open BIM pentru a
efectua analiza ciclului de viata (LCA) al cladirilor

e Cunoasterea aceluiasi software implicat in fluxul de lucru Open BIM pentru a
efectua LCA.

2 - Metodologia de invatare

Profesorul va oferi o explicatie despre fluxul de lucru al software-ului Open BIM pentru LCA
de aproximativ 30 de minute.

Elevii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, si anume:

e Open BIM.
o Ce este Open BIM
e Tehnologia BIM deschisa a Cype
o BIM deschis al Cype
o BlIMserver.centru
e Flux de lucru BIM deschis pentru LCA
e Aplicatia LCA Excel Project.
e CYPE sotfware pentru OpenBIM - Flux de lucru LCA.
o CypeCad
o Cype Arhitectura
o Sisteme de constructii BIM deschise.
o Cantitati BIM deschise.

Pentru a evalua succesul aplicatiei, va fi organizat un chestionar pentru studenti.

3 - Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIM-LCA prin autoinvatare.
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2 ore de curs sunt potrivite pentru aceasta formare.

4 - Resurse didactice necesare Sal3 de

calculatoare cu PC-uri cu acces la internet.

Software necesar: Microsoft Office.
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5 - Continut si tutorial

5.1 - Open BIM.
5.1.1. Ce este Open BIM

Practic, Open BIM inseamna utilizarea metodologiei BIM, dar folosind formate BIM
deschise, cum ar fi IFC, pentru a face schimb de informatii intre agentii implicati in
procesul de proiectare, constructie sau fintretinere a unei cladiri sau a unei
infrastructuri.

Conform buildingSMART, Open BIM [1] este un proces de colaborare care extinde
beneficiile BIM (Building Information Modeling) prin imbunatatirea accesibilitatii, a
capacitatii de utilizare, a gestionarii si a durabilitatii datelor digitale in industria
bunurilor construite. Acestea sunt cateva aspecte importante despre openBIM:

e Colaborare neutra fata de furnizori: La baza sa, openBIM este o abordare
neutra fata de furnizori. Aceasta permite diferitelor parti interesate implicate
intr-un proiect de constructie sau de infrastructura sa colaboreze fara
probleme. Spre deosebire de solutiile proprietare, procesele openBIM se
concentreaza pe informatiile partajabile ale proiectului, care sprijina
colaborarea tuturor participantilor la proiect?.

e Interoperabilitate: openBIM faciliteaza interoperabilitatea prin utilizarea unor
formate de fisiere neutre, neprotejate. Acest lucru inseamna ca fiecare
membru al proiectului poate utiliza cele mai bune instrumente pentru fluxul
sau de lucru specific, fard a fi blocat intr-un singur furnizor. Tn plus, orice parte
interesata poate accesa modelul BIM fara a interfera cu proiectarea nativa [2].

e Beneficii si standarde: Beneficiile openBIM includ flexibilitatea alegerii
tehnologiei, durabilitatea pe termen lung prin standarde de date interoperabile
si fluxuri de lucru de colaborare imbunatatite. Organizatia responsabila pentru
stabilirea standardelor care se aplica openBIM este buildingSMART
International. Aceasta dezvolta si mentine standarde industriale precum IFC
(Industry Foundation Classes), bSDD (buildingSMART Data Dictionary) si BCF
(BIM Collaboration Format). IFC, in special, este standardizat de Organizatia
Internationala de Standardizare (1SO), oferind un limbaj comun pentru exportul
si importul de date in cadrul comunitatii AECO (arhitecturd, inginerie,
constructii si operatiuni)i.

o Certificare software: in 2019, buildingSMART a introdus certificarea software
IFC4, care asigura ca aplicatiile software adera la standardele openBIM.
Certificarea permite clientilor sa specifice furnizarea de servicii si date fara a-si
face griji cu privire la formatul, compatibilitatea sau versionarea platformelor
utilizate de furnizorii de servicii sau la nivel intern de catre client. Certificarea
include definitii specifice ale vizualizarilor, cum ar fi Design Transfer View, care
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sprijina transferul de date din model pentru sarcini ulterioare de proiectare,
analiza, estimare si gestionare a instalatiilor?.
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Pe scurt, openBIM promoveaza colaborarea, interoperabilitatea si standardele de date
durabile, in beneficiul proiectelor si activelor pe tot parcursul ciclului lor de viata.

5.2 - Tehnologia BIM deschisa a Cype.

Tehnologia BIM deschisa [3] permite un flux de lucru colaborativ pentru proiectele de
arhitectura, inginerie si constructii. Aceasta favorizeaza coordonarea intre toti
specialistii tehnici din cadrul echipei de proiect.
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Fluxul de lucru OpenBIM al Cype

Caracteristica cheie a Open BIM este utilizarea formatelor de schimb standard IFC
(Industry Foundation Classes). Prin utilizarea IFC, care este atat standardizat, cat si
accesibil publicului, este asigurata durabilitatea lucrarilor de proiect. Acesta nu se
bazeaza pe aplicatii software specifice utilizate in timpul proiectului. Chiar si fisierele
de date specifice aplicatiilor devin auxiliare, deoarece fisierul IFC contine informatiile
finale ale proiectului. De exemplu, o analiza structurala efectuata intr-o aplicatie poate
fi verificata cu usurinta utilizand fisierul IFC intr-o alta aplicatie.

Tn plus, Open BIM faciliteazd comunicarea eficientd intre utilizatori. Deoarece aceste
formate sunt acceptate pe scara larga de diverse aplicatii de dezvoltare a proiectelor,
colaborarea in timp real devine transparenta.
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5.2.1. BIM deschis al Cype
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OpenBIM de Cype este:

¢ O abordare colaborativa:

o intr-un mediu Open BIM, toti cei implicati intr-un proiect de constructie
(cum ar fi arhitectii, inginerii si planificatorii) lucreaza impreuna.

o Ei propun idei si solutii pentru diferite aspecte ale proiectului, cum ar fi
structurile cladirii, serviciile, planificarea urbana si chiar mobilierul si

imprejurimile.
e Dualitate si confidentialitate:

o latd partea interesanta: Exista o dualitate intre spatiile private si cele
comune.

o Fisierele create de fiecare specialist (cu ajutorul software-ului sdu specific)
raman private. Acestea sunt ca spatiile lor de lucru secrete.

o Dar magia se intdampla atunci cand acestea genereaza fisiere IFC (Industry
Foundation Classes). Aceste fisiere contin rezultatele si solutiile finale ale

proiectului.
o Aceste fisiere IFC sunt apoi partajate pe o platforma numita BIMserver.center.

o Astfel, in timp ce munca privata ramane privata, dezvoltarea colaborativa
are loc folosind aceste fisiere IFC partajate.

5.2.2. BlIMserver.centru

BIMserver.center este o platforma pentru dezvoltarea colaborativa a proiectelor in cloud si,
prin urmare, este conceput pentru a partaja informatii.

Cu BIMserver.center, comunicarea directa are loc intre toti utilizatorii si aplicatiile implicate

intr-un proiect dezvoltat folosind fluxul de lucru Open BIM.
7
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Prin utilizarea unui serviciu de actualizare bazat pe cloud, BIMserver.center permite
gestionarea si partajarea eficienta a tuturor fisierelor legate de un proiect BIM. Aceasta
platforma asigura o colaborare si o comunicare bine organizata intre participantii
autorizati la proiect.

BIMserver.center: Un mediu comun de date

in plus, administratorii de proiect pot controla permisiunile si accesul pentru fiecare
proiect, permitand utilizatorilor autorizati sa contribuie si sa propuna idei oricarui
utilizator BIMserver interesat sa participe la un proiect.

Cu BIMserver.center puteti dezvolta si partaja proiectele dvs. cu utilizatorii pe care i-ati
autorizat intr-un spatiu de lucru colaborativ.

n cadrul fluxului de lucru Open BIM, toate informatiile proiectului, fiecare bucats de
date sau fisier la care se lucreaza, sunt localizate intr-un anumit loc.

Aceste date pot fi modificate numai de catre utilizatorul care le-a generat.

in acest fel, toate fisierele proiectului se deplaseazd in aceeasi directie, evitand
fisierele duplicate si fisierele cu versiuni invechite.

5.3 - Flux de lucru BIM deschis pentru LCA

Tn studiul de caz spaniol al acestui proiect BIM-LCA, a fost utilizat pachetul software
Open BIM al Cype (a se vedea figura urmatoare):

e Cu ajutorul acestora proiectam structura casei (utilizand CypeCad) si modelul
sdu Open BIM corespunzitor, adicd modelul sdu BIM in format IFC.Incircam
acest model BIM al structurii casei pe un server (BIMServerCenter).
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e Apoi folosim un alt software (Cype Architecture) pentru a crea modelul BIM al
partii arhitecturale a casei.

 in continuare, imbogdtim modelul BIM al casei prin incorporarea informatiilor
despre anvelopa locuintei cu ajutorul sistemelor de constructie Open BIM.

o In cele din urm4, folosim software-ul Open BIM Quantities si Arquimedes
pentru a construi lista de cantitdti a constructiei, din masuratorile pe care
software-ul le face in elementele modelului BIM. Arquimedes este capabil sa
tipareasca raportul LCA care a fost realizat prin adaugarea impactului fiecarui
element bugetar folosind baza de date Cype LCA.

Aceasta LCA contine doar etapele Al - A5. Figura urmatoare prezinta fluxul de lucru si
schimbul de date in cadrul studiului de caz spaniol care utilizeaza software-ul Cype si
BIMServerCenter. In acest flux de lucru, fiecare software schimbd informatii cu
modelul OpenBIM al casei care este stocat intr-un proiect BIMServerCenter.
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Fluxul de lucru si schimbul de date in studiul de caz spaniol . Proiect de constructie BIM - LCA

Cu fluxul de lucru urmat pentru a dezvolta studiul de caz spaniol, integrarea dintre
modelul BIM si evaluarea LCA este perfecta, deoarece aceeasi baza de date care
serveste la construirea listei de cantitati serveste la efectuarea analizei ciclului de viata
al constructiei.

Software-ul Cype Architecture este explicat intr-un tutorial al acestui proiect BIM-LCA
Construction E+.

Software-ul OpenBIM Quantities este de asemenea explicat intr-un tutorial al acestui
proiect Esramus +.
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5.4 - Aplicatie de proiect LCA Excel

Ca urmare a acestui proiect (BIM-LCA Construction), a fost dezvoltata o aplicatie web
care, pe baza cantitatilor de materiale utilizate Tn constructia unei cladiri (locuinta cu
un singur etaj, cladire cu mai multe etaje sau depozit industrial), realizeaza o ACV
pentru a arata o serie de efecte asupra mediului ale constructiei in fazele A1-A3
(extractia si fabricarea produselor de constructie). Aceasta aplicatie este disponibila pe
site-ul web al proiectului de constructii BIM-LCA (https://bimlica.eu)

De asemenea, a fost dezvoltata o aplicatie Excel LCA cu scopul de a efectua LCA pentru
cladiri si de a arata costurile si impactul asupra mediului al constructiei de cladiri (A1-
A5). Aceasta aplicatie Excel este, de asemenea, disponibild pe site-ul web al proiectului
si include optiunile de a alege intre diferite materiale pentru structura (beton, otel sau
lemn) si de a alege diferite tipuri de fundatii, usi, ferestre, materiale izolante, podele,
pereti despartitori, fatade si acoperisuri.

Aplicatia de proiect LCA Excel are un ghid de utilizare, in format tutorial, care face
parte din rezultatele proiectului BIM-LCA Construction din pachetul de lucru 3. Acest
ghid de utilizare este disponibil si pe site-ul web al proiectului.

5.5 - Software CYPE pentru OpenBIM - Flux de lucru LCA.

Aceasta sectiune prezinta diferitele caracteristici si linkuri catre mai multe informatii
despre software-ul utilizat in fluxul de lucru OpenBIM al Cype pentru a efectua analiza
LCA.

5.5.1. CYPECAD

CYPECAD

Analiza si proiectarea structurii cladirilor CYPECAD [4]

CYPECAD realizeaza proiectarea, analiza si dimensionarea structurilor pentru constructii si
lucrari civile, care sunt supuse fortelor verticale si orizontale, precum si expunerii la foc.
Acesta analizeaza si proiecteaza:

e Suporturi. Stalpi (beton, otel, compozit si lemn), pereti de forfecare
(beton) si pereti (beton, zidarie si pereti din blocuri).

e Grinzi. Beton, otel si compozit.
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e Plansee. Placi unidirectionale, placi goale, placi compozite, placi gofre,
placi plate, placi post-tensionate (unidirectionale, gofre si plate).

e Structuri de noduri si bare Beton, otel, aluminiu, lemn si material
generic (In acest ultim caz se analizeaza doar fortele)

e Fundatii. Plansee, grinzi de fundatie, talpi si capace de piloti
o Tmbinari din otel. Sudate si insurubate (inclusiv plicile de baza).

o Tnvelisuri plate. Pentru analiza obuzelor din beton, otel laminat, otel
format la rece, aluminiu sau materiale generice.
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5.5.2. Arhitectura CYPE

CYPE Architecture

Cype Architecture este un modelator BIM de arhitectura. CYPE Arhitectura [5]

Conceptia sa s-a bazat pe doua faze fundamentale in dezvoltarea digitalda a unui
proiect: faza de proiectare arhitecturald si faza de modelare 3D/BIM. Astfel, a fost
conceput pentru a adopta atat instrumentele traditionale de modelare (suprafete,
margini, intersectii, extrudari, curbe etc.), cat si noile instrumente de modelare BIM
(pereti, plansee, acoperisuri, coloane etc.), care, combinate, permit utilizatorilor sa
treaca de la schite la arhitectura fara efort.
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5.5.3. Sisteme de constructii BIM deschise

Open BIM Construction Systems

OpenBIM Construction Systems Tmbogateste modelul BIM al cladirii prin includerea
informatiilor despre straturile peretilor in partitii si fatade. Sisteme de constructie
Open BIM (cype.com) [6]

CYPE Construction Systems permite utilizatorilor sa indice urmatoarele proprietati ale
solutiilor de constructie ale proiectului:

e Descrierea generala a sistemelor prin definirea tipului si a proprietatilor
lor constructive.

e Definirea straturilor care alcatuiesc sistemul, prin indicarea grosimii,
materialelor si proprietatilor acestora.

e Relatia cu sistemele de constructie si cu elementele modelului
arhitectural BIM.
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5.5.3. Cantitati BIM deschise

Open BIM Quantities

Creati lista de cantitati luAnd masuratori din modelul IFC.

Cantitati BIM deschise (cype.com) [7]

Open BIM Quantities este un instrument pentru extragerea de cantitati si crearea de
liste de cantitati pe baza modelelor BIM care au fost definite utilizand standardul IFC.
Acest instrument permite utilizatorilor sa stabileasca criteriile cantitative pe care le
considera adecvate, pentru a transforma datele continute Tn elementele sau
componentele modelului in articole.
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6 - Rezultate

Pentru a evalua succesul aplicatiei, elevii vor trebui sa raspunda la un chestionar online.

7- Ce am invatat

Ce este Open BIM.

Importanta de a lucra cu formate BIM interoperabile. Solutiile
Cype Open BIM ca exemplu de abordare Open BIM. Un flux de
lucru Open BIM pentru performanta LCA a cladirilor.

Existenta unui nou instrument Excel pentru efectuarea LCA-urilor cladirilor, dezvoltat in
cadrul proiectului de constructie BIM-LCA.

O introducere a mai multor programe software din fluxul de lucru Open BIM - LCA.
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